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Information is provided on the methodology of dredging and the use of a sorting and switchgear that sorts, distributes and lays
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Â ñèñòåìå âîäíîãî õîçÿéñòâà ñóùåñòâóþò äâå

ïðîáëåìû: ïåðâàÿ — î÷èñòêà âîäíûõ îáúåêòîâ îò

äîííûõ îòëîæåíèé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðîïóñê-

íîé ñïîñîáíîñòè è óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñè-

òóàöèè è âòîðàÿ — îáåñïå÷åíèå òðàíñïîðòíûõ ãëó-

áèí íà ñóäîõîäíûõ ðåêàõ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå â ðåçóëüòàòå èçâëå÷åíèÿ äîí-

íûõ îòëîæåíèé èç ðóñåë ðåê íà ðàñ÷èùåííûõ ó÷à-

ñòêàõ óëó÷øàåòñÿ ðóñëîâàÿ ãèäðàâëèêà, îáåñïå÷è-

âàÿ áîëåå ñïîêîéíûé ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì â ïå-

ðèîä ïðîïóñêà ïàâîäêà. Â ìåæåííûé ïåðèîä ïðè

ìàëûõ ðàñõîäàõ ïîâûøàåòñÿ äðåíèðóþùàÿ ñïîñîá-

íîñòü ðåê çà ñ÷¸ò ðàçãðóçêè â íèõ ïîäïî÷âåííûõ è

ãðóíòîâûõ âîä è ïîñòóïëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà.

Îäíàêî äàííûå îáú¸ìû âîäíîãî ïèòàíèÿ íà ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ ó÷àñòêàõ ïîñëå ðàñ÷èñòêè (óãëóáëå-

íèÿ) íå îáåñïå÷èâàþò ñóäîõîäíûõ ãëóáèí èç-çà âîç-

ìîæíîé “ïðîñàäêè” óðîâíÿ âîäû â ðåêå.

Âî âòîðîì ñëó÷àå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñóäîõîäíûõ

ãëóáèí íà ðåêàõ äíîóãëóáèòåëüíûå ðàáîòû äîëæíû

âåñòèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èçìåíåíèå ðóñëîâûõ

ïàðàìåòðîâ â ìåñòàõ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò íå âûçû-

âàëî óõóäøåíèÿ ðóñëîâîé ãèäðàâëèêè, ïðèâîäÿùåé

ê “ïðîñåäàíèþ” óðîâíåé âîäû â íèõ ïîñëå çàâåð-

øåíèÿ óãëóáëåíèÿ äíà.

Ïðè óñòðîéñòâå ñóäîõîäíûõ êàíàëîâ íà ìåëêî-

âîäíûõ ó÷àñòêàõ îêåàíîâ, ìîðåé è çàðåãóëèðîâàí-

íûõ ó÷àñòêàõ ðåê íàèáîëåå âûðàæåííûìè ÿâëåíèÿ-

ìè ñëóæàò ãèäðîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, âûçûâàþ-

ùèå ïîâòîðíîå çàíåñåíèå ðóñåë äîííûìè îòëîæå-

íèÿìè è ýðîçèþ áîðòîâ êàíàëîâ â ïåðèîä

ýêñïëóàòàöèè.

Ñóùåñòâóþò äâà ïðîáëåìíûõ ó÷àñòêà íà ñîçäà-

âàåìîì òðàíñïîðòíîì êîðèäîðå “Ñåâåð — Þã” â

âåðõîâüå Âîëãè ìåæäó Ãîðîäåöêèìè øëþçàìè è

Íèæíèì Íîâãîðîäîì è â å¸ íèçîâüå — Âîëãî-Êàñ-

ïèéñêîì êàíàëå (ÂÊÊ) [1, 2].

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ñîçäàâàåìîãî

òðàíñïîðòíîãî êîðèäîðà òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ ñóäî-

õîäíûõ ãëóáèí äëÿ áîëåå âìåñòèòåëüíûõ ñóäîâ

òèïà ðåêà-ìîðå, âîñòðåáîâàííûõ áèçíåñîì.

Ó÷àñòîê ìåæäó Ãîðîäåöêèìè øëþçàìè è Íèæ-

íèì Íîâãîðîäîì èìååò äëèíó îêîëî 54 êì, èç íèõ

40 êì ãëóáèíîé îêîëî 2,3 ì, à òðåáóåòñÿ, êàê ìèíè-

ìóì, 4,5 ì.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû øëþçû Íèæåãîðîäñêîé

ÃÝÑ â Ãîðîäöå.

Èç-çà ìàëîé ãëóáèíû íà äàííîì ó÷àñòêå êðóïíî-

òîííàæíûå ñóäà êëàññà “ðåêà-ìîðå” âûíóæäåíû
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ëèáî íåäîãðóæàòüñÿ, ëèáî ïðîèçâîäèòü ïåðåãðóçêó

íà äðóãèå âèäû òðàíñïîðòà, à ïàññàæèðñêèå — ïå-

ðåâîçèòü òóðèñòîâ àâòîáóñàìè èëè îæèäàòü ïîïóñ-

êîâ âîäû èç Ãîðüêîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Â ðå-

çóëüòàòå îïåðàòîðû ãðóçîïåðåâîçîê òåðÿþò êîí-

òðàêòû, ëîìàåòñÿ ëîãèñòèêà, óâåëè÷èâàåòñÿ ñòîè-

ìîñòü äîñòàâêè è ò.ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèå ìåëêîâîäíîãî

Ãîðîäåöêîãî ó÷àñòêà êðóïíûìè ñóäàìè âîçìîæíî

ëèøü â óòðåííèå ÷àñû, â ñðåäíåì â òå÷åíèå 4 ÷ â ñó-

òêè: â ýòî âðåìÿ äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ

ãëóáèí íèæå Ãîðîäöà èç âîäîõðàíèëèùà îñóùåñòâ-

ëÿþò ñïåöèàëüíûå ñáðîñû âîäû. Èìåííî â îæèäà-

íèè ýòîãî ñáðîñà êðóïíûå ñóäà ñòîÿò íà ÿêîðÿõ,

îæèäàÿ ñâîåé î÷åðåäè ïðîõîäà.

Ïðîáëåìó îáìåëåíèÿ Âîëãè íà äàííîì ó÷àñòêå

ïðåäïîëàãàëîñü ðåøàòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Îäèí

èç íèõ — ýòî ïîäú¸ì óðîâíÿ âîäû â ðåêå çà ñ÷¸ò

Ãîðüêîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî

ðåøåíèÿ ïðèâåëà áû ê çàòîïëåíèþ åù¸ áîëüøèõ

òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ãîðîäà, ïî-

ñ¸ëêè, ñ/õ óãîäüÿ, ëåñà è òîìó ïîäîáíûå îáúåêòû è

ñîîðóæåíèÿ. Ïðèíÿòî ðåøåíèå ðåêîíñòðóêöèè Ãî-

ðîäåöêîãî ãèäðîóçëà, âêëþ÷àÿ ñòðîèòåëüñòâî äî-

ïîëíèòåëüíîé êàìåðû øëþçà äëÿ ïðîïóñêà ñóäîâ ñ

áîëüøåé îñàäêîé, è ñîçäàíèå ñóäîõîäíîãî êàíàëà îò

Ãîðîäöà äî Íèæíåãî Íîâãîðîäà äëèíîé 40 êì. Äëÿ

ýòîãî ïëàíèðóåòñÿ “îïóñòèòü” äíî ðóñëà â ñóäîõîä-

íîé ÷àñòè íà ãëóáèíó 2,2 ì, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå-

÷èòü òðåáóåìóþ ãëóáèíó âîäû 4,5 ì.

Â îòëè÷èå îò î÷èñòêè ðóñåë ðåê è âîäî¸ìîâ îò

äîííûõ îòëîæåíèé, óâåëè÷åíèå ãëóáèíû âîäû â

íèõ îñóùåñòâëÿþò ïóò¸ì óãëóáëåíèÿ äíà, íî ïðè

ýòîì âûíèìàåìûé ãðóíò èç ïðîðåçè æåëàòåëüíî îñ-

òàâëÿòü â ïðèäåëàõ ðóñëà â âèäå ðåôóëåðíîãî îòâà-

ëà èëè îñòðîâà ñ îòìåòêîé âåðõà âûøå óðîâíÿ âîäû

â ðåêå. Ýòî ïîçâîëèò èçáåæàòü “ïðîñàäêè” óðîâíÿ

âîäû íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå è ñíèçèòü ýðîçè-

îííóþ àêòèâíîñòü ïîïåðå÷íûõ ïîòîêîâ îò ïðîõîäÿ-

ùèõ ñóäîâ è íàãîííûõ âîëí.

Çàâåðøåíèå ðàáîò ïî ðåêîíñòðóêöèè øëþçîâ è

ñòðîèòåëüñòâó ïîäâîäíîãî êàíàëà ïîçâîëèò ñîåäè-

íèòü âåðõíåå è íèæíåå òå÷åíèÿ è ñäåëàòü ïðîáëåì-

íûé ó÷àñòîê ðåêè ñóäîõîäíûì íà âåñü ïåðèîä íàâè-

ãàöèè. Ñõåìà âûïîëíåíèÿ óãëóáëåíèÿ äíà ðóñëà ð.

Âîëãà íà ñîðîêàêèëîìåòðîâîì ó÷àñòêå îò Ãîðîäåö-

êèõ øëþçîâ äî Íèæíåãî Íîâãîðîäà ïðèâåäåíà íà

ðèñ. 2.
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Ðèñ. 1. Øëþçû Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ â Ãîðîäöå

Ðèñ. 2. Ïðèìåðíàÿ ñõåìà âûïîëíåíèÿ óãëóáëåíèÿ äíà: 1 — óã-

ëóáë¸ííîå ðóñëî; 2 — äíî ðåêè äî óãëóáëåíèÿ ðóñëà; 3 — çà-

áðîâî÷íàÿ äàìáà èëè ðåôóëåðíûé îòâàë; à — áîêîâûå ïðèçìû,

íàìûâàåìûå èç îòñîðòèðîâàííûõ ôðàêöèé; á — öåíòðàëüíàÿ

÷àñòü, íàìûâàåìàÿ èç ìåëêèõ ôðàêöèé è îòñåâà; ÓÂ1, ÓÂ2 —

ñîîòâåòñòâåííî îòìåòêà óðîâíÿ âîäû â ðåêå äî è ïîñëå óãëóáëå-

íèÿ ðóñëà



Íàèáîëåå ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ óñòüåâîé ó÷àñòîê

ð. Âîëãà îò àäìèíèñòðàòèâíîãî íà÷àëà ïîñ. Áåð-

òþëü äî îòêðûòîãî âçìîðüÿ. Ïî äàííûì Ìèíèñòåð-

ñòâà òðàíñïîðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Âîëãî-Êàñ-

ïèéñêèé ñóäîõîäíûé êàíàë èìååò ïðîòÿæ¸ííîñòü

188 êì (ìîðñêàÿ ÷àñòü 102 êì) è øèðèíó

100 – 120 ì [1, 2].

Èçìåíèâøèåñÿ ïðèðîäíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâà-

íèÿ äåëüòû ð. Âîëãè, à òàêæå ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî

òîðãîâîãî ïîðòà â ðàéîíå ñ. Îëÿ è ïëàíèðóåìîå óâå-

ëè÷åíèå òðàíçèòíûõ ìîðñêèõ ãðóçîïåðåâîçîê ïî-

ñòàâèëè çàäà÷ó î íåîáõîäèìîñòè ïåðåñìîòðà ñëî-

æèâøèõñÿ ãàáàðèòîâ Âîëãî-Êàñïèéñêîãî êàíàëà è

åãî êîðåííîé ðåêîíñòðóêöèè.

Çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè, íà÷èíàÿ ñ 1818 ã., ÂÊÊ

èñïîëüçîâàëñÿ òðàíçèòíûìè ñóäàìè äëÿ âûõîäà èç

óñòüÿ ð. Âîëãè â Êàñïèéñêîå ìîðå è îáðàòíî. Åù¸ â

òå âðåìåíà ÷åðåç ÂÊÊ áûë ïðîëîæåí ïóòü èç Ïåð-

ñèè â Àñòðàõàíü (ðèñ. 3).

Çà ïðîøåäøèå ãîäû ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå

óðîâíÿ âîäû â Êàñïèéñêîì ìîðå, ñîïðîâîæäàþùåå-

ñÿ ïåðèîäè÷åñêèì ïîâûøåíèåì è ïîíèæåíèåì è

èíòåíñèâíûì îòëîæåíèåì íàíîñîâ â çàïàäíûõ è

âîñòî÷íûõ æèëêàõ è ïðîòîêàõ â ðàéîíå ÂÊÊ, à òàê-

æå è ñàìîì ðóñëå êàíàëà, ÷òî òðåáîâàëî è òðåáóåò

ïîñòîÿííîãî âûïîëíåíèÿ çåìëÿíûõ ðàáîò ïî ïîä-

äåðæàíèþ ñóäîõîäíûõ ãëóáèí [2 – 4].

Ñ ïåðâûõ øàãîâ ñîîðóæåíèÿ Âîëãî-Êàñïèéñêî-

ãî êàíàëà âîçíèêàëà íåîáõîäèìîñòü áîðüáû ñ çàíî-

ñèìîñòüþ ìîðñêèìè è ðå÷íûìè íàíîñàìè. Ýòà çà-

äà÷à ðåøàëàñü òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè — åæå-

ãîäíûì ðåìîíòíûì çåìëå÷åðïàíèåì è îãðàæäåíè-

åì êàíàëà äàìáàìè, âîçâîäèìûìè èç äîííûõ

îòëîæåíèé. Â 1911 ã. äëÿ ýòèõ öåëåé íà ñóäîâåðôè â

Ñîðìîâî â Íèæíåì Íîâãîðîäå áûë ïîñòðîåí çåì-

ëåñîñíûé ñíàðÿä “Êàñïèé” (ðèñ. 4). Ïðè ðàáîòå

çåìëåñîñíîãî ñíàðÿäà äîííûå îòëîæåíèÿ â âèäå

ïóëüïû ïîñòóïàëè â íàïîðíûé ïóëüïîïðîâîä è çà-

òåì ïî ïëàâó÷åìó ïóëüïîïðîâîäó ïîñòóïàëè â ðå-

;: 7��������������� �����������	��8 9� 6:6;

Ðèñ. 3. Îñâîåíèå Âîëãî-Êàñïèéñêîãî êàíàëà

Ðèñ. 4. Çåìëåñîñíûé ñíàðÿä “Êàñïèé” è âñïîìîãàòåëüíûå ñóäà â ðàáîòå



ôóëåðíûé îòâàë. Ïî ìåðå ðàçðàáîòêè äîííûõ îòëî-

æåíèé â çàáîå ðàáî÷èå ïåðåìåùåíèÿ çåìëåñîñíîãî

ñíàðÿäà îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ÿêîðíî-òðîñî-

âîãî ïàïèëüîíèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàçðà-

áîòêó äîííûõ îòëîæåíèé ïî øèðèíå è äëèíå êàíà-

ëà â ïëàíå. Ãëóáèíà ðàçðàáîòêè óñòàíàâëèâàëàñü ïî

ïðîåêòó çàãëóáëåíèåì ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà.

Ðàíåå íàìûòûå ðåôóë¸ðíûå ñâàëêè áûëè

ñïëîøü ïîêðûòû äðåâåñíîé è òðîñòíèêîâîé ðàñòè-

òåëüíîñòüþ, èìåëè äîâîëüíî âûñîêèå îòìåòêè íàä

ãîðèçîíòîì âîäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷åðåç ðóêàâ Áàõòåìèð åæå-

ãîäíî âûíîñèòñÿ â ìîðå îêîëî 2,9 ìëí. ò âçâåøåí-

íûõ íàíîñîâ. Íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ìîðñêóþ

÷àñòü êàíàëà èõ âûíîñèòñÿ 1,5 – 1,6 ìëí. ò. Â òî æå

âðåìÿ ïðè ñóùåñòâóþùåé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñèòóà-

öèè äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïàñïîðòíûõ ãàáàðèòîâ ÂÊÊ

òðåáóåòñÿ âûíèìàòü èç ëîæà êàíàëà ïðåèìóùåñò-

âåííî â ìîðñêîé åãî ÷àñòè, êàê ìèíèìóì,

3,5 – 4,0 ìëí. ì
3

ãðóíòà [2].

Ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ìîðñêîé ÷àñòè êà-

íàëà õàðàêòåðíà òåì, ÷òî îí êàê áû îãðàæä¸í îò

ìîðñêîé àêâàòîðèè ïîäòîïëåííûìè ðåôóë¸ðíûìè

ñâàëêàìè. Íà çàïàäíîé è âîñòî÷íîé áðîâêå îòâàëîâ

îáðàçîâàëèñü êðóïíûå ïðîðàíû êèëîìåòðîâîé è

áîëüøåé ïðîòÿæ¸ííîñòè ñ ìàêñèìàëüíûìè ãëóáè-

íàìè äî 3 ì. ×åðåç ýòè ïðîðàíû ïðè øòîðìàõ ñ çà-

áðîâî÷íûõ ïðîñòðàíñòâ â êàíàë ïîñòóïàåò îñíîâ-

íîé îáú¸ì íàíîñîâ. Îñîáåííî áîëüøîé çàíîñèìî-

ñòè ýòîò ó÷àñòîê ïîäâåðãàåòñÿ ïðè ñïàäå âîäû ïî-

ñëå áîëüøèõ íàãîíîâ. Òîãäà ÷åðåç çàïàäíûé ïðîðàí

ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ âîäíûå ìàññû óñòðåìëÿþòñÿ

â êàíàë è ÷åðåç íåãî â ðàñïîëîæåííûé íèæå âîñòî÷-

íûé ïðîðàí [2].

Íàèáîëåå ìóòíûå âîäû ïîñòóïàþò â ïðèäîííóþ

÷àñòü ðóñëà êàíàëà. Â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïî-

òîêà è åãî òðàíñïîðòèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ïðîèñ-

õîäèò ðàçìûâ ãðåáíåé îòâàëîâ è îòëîæåíèå íàíî-

ñîâ ïî äëèíå êàíàëà ñ êëàññèôèêàöèåé èõ ïî êðóï-

íîñòè: âíà÷àëå ïåñ÷àíûõ, èëèñòûõ è íèæå ãëèíè-

ñòûõ. Êðîìå òîãî, ïîäòîïëåííûå ðåôóë¸ðíûå

ñâàëêè ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ ïðîäîëüíîãî òå÷å-

íèÿ ðóñëîâîãî ïîòîêà ïî êàíàëó è ïîïåðå÷íîãî ïðè

ñïàäå è ïîäú¸ìå íàãîííûõ âîä. Íàèáîëüøåå ðàçðó-

øåíèå ñâàëîê ïðîèñõîäèò îò âîçäåéñòâèÿ íàãîííûõ

âîä â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ãðåáíè. Íàä ãðåá-

íÿìè îòâàëîâ âîçíèêàåò ìíîãîâåêòîðíîå íàïðàâëå-

íèå òå÷åíèÿ ñî ñêîðîñòÿìè, âûøå äîïóñòèìûõ íà

ðàçìûâ ãðóíòîâ, ñëàãàåìûõ ïîäòîïëåííûå îòâàëû,

÷òî â öåëîì ñïîñîáñòâóåò âòîðè÷íîìó çàíåñåíèþ

ðóñëà â êàíàëå. Ñíèæåíèÿ çàíîñèìîñòè ðóñëà êàíà-

ëà ìîæíî äîñòè÷ü ðåìîíòíûì “çåìëå÷åðïàíèåì” ñ

çàêðûòèåì ïðîðàíîâ äîííûìè îòëîæåíèÿìè, ñîçäà-

íèåì íàäâîäíîé ÷àñòè îòâàëîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ

çàëåñåíèåì è ïîñàäêîé òðîñòíèêîâîé ðàñòèòåëüíî-

ñòè.

Â êà÷åñòâå äíîóãëóáèòåëüíîãî ôëîòà ïðèìåíÿ-

þò ðàçëè÷íûå ïëàâñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ

ðàçðàáîòêè äîííûõ îòëîæåíèé, èõ òðàíñïîðòèðîâà-

íèÿ è óêëàäêè èëè íàìûâà â ðåôóëåðíûå çàáðîâî÷-

íûå îòâàëû èëè áåðåãîâûå ñâàëêè. Äëÿ ðàçðàáîòêè

ïðèìåíÿþò òðþìíûå ðåôóëåðíûå çåìëåñîñû, ÿêîð-

íûå è ÿêîðíî-ñâàéíûå ðåôóëåðíûå çåìëåñîñû, çåì-

ëåñîñû ñàìîõîäíûå ñ ïîäâåñíûì ðåôóëåðíûì

ãðóíòîïðîâîäîì (òðàíçèòíûå çåìëåñîñû), ãðåéôåð-
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íûå, îäíî÷åðïàêîâûå è ìíîãî÷åðïàêîâûå çåìñíàðÿ-

äû, ñêðåïåðíûå ñàìîîòâîçíûå çåìñíàðÿäû. Äëÿ

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþò ãðóíòîîòâîçíûå

øàëàíäû ñàìîðàçãðóæàþùèåñÿ èëè íåò. Äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ðàáî÷èõ ïåðåìåùåíèé íåñàìîõîäíûõ

ïëàâñðåäñòâ, çàäåéñòâîâàííûõ íà ðàçðàáîòêå äîí-

íûõ îòëîæåíèé, äëÿ çàâîçêè ÿêîðåé ïðèìåíÿþò çà-

âîçíûå êðàíû (ìîòîçàâîçíè). Ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè

ïðîèçâîäñòâà äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò ïîìèìî

äíîóãëóáèòåëüíîãî ôëîòà ïðèìåíÿþò ñëóæåá-

íî-âñïîìîãàòåëüíûå ñóäà (áóêñèðîâùèêè, áóíêå-

ðîâùèêè, ñáîðùèêè ìóñîðà, ïàññàæèðñêèå êàòåðà,

ïëàâêðàíû è ò.ä.) [5 – 8].

Êîíå÷íûì çâåíîì â öåïè òåõíîëîãè÷åñêîãî

òðàêòà âûïîëíåíèÿ äíîóãëóáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-

íèå ðåôóëåðíûõ îòâàëîâ íà çàáðîâî÷íûõ ãëóáèíàõ

ëèáî áåðåãîâûõ ñâàëîê. Ñîçäàíèå áåðåãîâûõ ñâàëîê

â çîíå îòêðûòîãî âçìîðüÿ äîñòàòî÷íî çàòðàòíîå

èç-çà íåîäíîêðàòíîé ïåðåðàáîòêè îäíîãî è òîãî æå

îáú¸ìà äîííûõ îòëîæåíèé è áîëüøîé äàëüíîñòè

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ.

Ê ïðèìåðó, èçâåñòíà òåõíîëîãèÿ äíîóãëóáëåíèÿ,

âêëþ÷àþùàÿ ñàìîîòâîçíûé çåìëåñîñ (ÑÇÑ) è ìíî-

ãîöåëåâîå ñóäíî (ÌÖÑ) [2].

Òåõíîëîãèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-

çîì. ÑÇÑ, âûïîëíÿÿ ðàçðàáîòêó äîííûõ îòëîæåíèé

â ðóñëå êàíàëà, îáðàçóþùóþñÿ ïóëüïó íàìûâàåò â

ñîáñòâåííûé òðþì-íàêîïèòåëü. Äàëåå ïîñëå çàïîë-

íåíèÿ òðþìà (1000 ì
3
) ÑÇÑ ñíèìàåòñÿ ñ òî÷êè è ïå-

ðåìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ÌÖÑ è ðàçãðóæàåòñÿ â åãî

òðþì (âìåñòèìîñòüþ 2500 ì
3
). Ïîñëå ðàçãðóçêè

ÑÇÑ âîçâðàùàåòñÿ íà òî÷êó è ïðîäîëæàåò ðàçðàáà-

òûâàòü äîííûå îòëîæåíèÿ â ðóñëå êàíàëà, çàïîëíÿÿ

òðþì-íàêîïèòåëü â î÷åðåäíîé ðàç. Ïîñëå çàïîëíå-

íèÿ òðþìà-íàêîïèòåëÿ ÑÇÑ ñíèìàåòñÿ ñ òî÷êè è â

î÷åðåäíîé ðàç íàïðàâëÿåòñÿ ê ÌÖÑ äëÿ ðàçãðóçêè

ïóëüïû â åãî òðþì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ

ãðóíòà â ïóëüïå ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 – 40 %, áîëü-

øóþ êîíöåíòðàöèþ äîñòè÷ü íå óäàñòñÿ ïî ðÿäó

ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Âûãðóçèâ ïóëüïó,

ÑÇÑ óõîäèò íà î÷åðåäíîé öèêë. Òàêèõ öèêëîâ ìî-

æåò áûòü 5 – 8 äî ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ òðþìîâ

ÌÖÑ.

Çàïîëíèâ òðþì, ÌÖÑ òðàíñïîðòèðóåò ãðóíò íà

áëèæàéøóþ áåðåãîâóþ èëè ìîðñêóþ ñâàëêó è ñ ïî-

ìîùüþ ñâîåãî ãèäðîïåðåãðóæàòåëÿ èëè ãðåéôåðíî-

ãî êîâøà ïëàâó÷åãî êðàíà ðàçãðóæàåòñÿ è âîçâðàùà-

åòñÿ íà èñõîäíóþ òî÷êó. Öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Â çàâè-

ñèìîñòè îò óäàë¸ííîñòè ó÷àñòêà ïðîèçâîäñòâà çåì-

ëÿíûõ ðàáîò äî ñâàëêè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ÑÇÑ)

óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåæèì ðàáîòû ÑÇÑ è êîëè÷åñòâî

ÌÖÑ (êîëè÷åñòâî ÌÖÑ äîëæíî áûòü, êàê ìèíè-

ìóì, 2 åä.) [2].

Â èòîãå äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷àåòñÿ âåñüìà

òðóäî¸ìêîé è ýíåðãîçàòðàòíîé, äàæå ïðè óñëîâèè

ðàáîòû íà ìîðñêóþ ñâàëêó.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì âàðèàíòîì ìîæåò ïî-

ñëóæèòü òåõíîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿêîðíûõ è

ñâàéíî-ÿêîðíûõ ðåôóëåðíûõ çåìëåñîñîâ äëÿ ðàçðà-

áîòêè ïðîðåçåé íà çàùèù¸ííûõ îò âîëíåíèÿ àêâà-

òîðèÿõ ñ ðåôóëèðîâàíèåì ãðóíòà ïî íàïîðíîìó

òðóáîïðîâîäó íà ïîäâîäíûé èëè áåðåãîâîé îòâàë

[5, 6].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîðòèðîâî÷-

íî-ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå â

êîíöå ðåôóëèðîâàíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé ïåðåä âû-

õîäîì èç ïóëüïîïðîâîäà îñóùåñòâëÿòü ðàçäåëåíèå

äîííûõ îòëîæåíèé ïî ôðàêöèÿì: îòñîðòèðîâàííûå

ôðàêöèè îòâîäèòü â áîêîâûå ïðèçìû, à ìåëêèå

ôðàêöèè è íåãàáàðèò — äàëåå ïî ïóëüïîïðîâîäó â

öåíòðàëüíóþ ÷àñòü íàìûâàåìîãî îòâàëà èëè ñîîðó-

æåíèÿ [9, 10].

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò åäèíûé òåõíî-

ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé ðàçðàáîòêó,

òðàíñïîðòèðîâàíèå, ñîðòèðîâêó è óêëàäêó îòñîðòè-

ðîâàííîãî ïî ôðàêöèÿì ãðóíòà â ïðîöåññå ðåôóëè-

ðîâàíèÿ â òåëî íàìûâàåìîãî ñîîðóæåíèÿ, îñóùåñò-

âëÿåìûé ïðè ïîìîùè âîäû.

Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ òðó-

äî¸ìêîñòè, ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäà ýíåðãîðåñóðñîâ,
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óìåíüøåíèÿ âòîðè÷íîãî çàíîñà êàíàëà è îáåñïå÷å-

íèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â öåëîì.

Äîííûå îòëîæåíèÿ, ðàçðàáàòûâàåìûå çåìñíàðÿ-

äîì â ðóñëîâîé ÷àñòè êàíàëà, â âèäå ïóëüïû ïî ïëà-

âó÷åìó íàïîðíîìó ïóëüïîïðîâîäó ïîñòóïàþò â

ðàñïðåäåëèòåëüíî-ñîðòèðîâî÷íîå óñòðîéñòâî, óñòà-

íîâëåííîå íà ïîíòîíå, ðàñêðåïë¸ííîì ÿêîðíûìè

òðîñàìè è óñòàíîâëåííîì â çîíå íàìûâàåìîãî ðå-

ôóëåðíîãî îòâàëà. Ïî ìåðå íàìûâà ÷àñòè îòâàëà

ïðîåêòíîãî ñå÷åíèÿ ïîíòîí ñ ïîìîùüþ ñàìîçàâîç-

êè ïåðåñòàâëÿåòñÿ íà íîâóþ ïîçèöèþ è ðàñêðåïëÿ-

åòñÿ ÿêîðíûìè òðîñàìè.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà ñõåìà ñîðòèðîâî÷íî-ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ñîðòèðîâêè äîí-

íûõ îòëîæåíèé è íàìûâà èõ â çåìëÿíûå ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ðàñïðåäåëèòåëüíî-ñîðòèðîâî÷íîå óñòðîéñòâî

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû,

ðàñïîëîæåííóþ â êîíöå ïëàâó÷åãî ïóëüïîïðîâîäà,

ê êîòîðîé ñíèçó ïðèâàðåí ðàñòðóá, íèæíÿÿ ÷àñòü

êîòîðîãî ñîåäèíåíà äâóìÿ îòâîäÿùèìè ïàòðóáêàìè

ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûìè ïóëüïîïðîâîäàìè, îòñòîÿ-

ùèìè äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì øèðèíå

íàìûâàåìîãî îòâàëà (äàìáû) ïî ãðåáíþ. Âíóòðè

îòâåðñòèÿ â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ îñíîâíîãî ïóëüïî-

ïðîâîäà ñ ðàñòðóáîì óñòàíîâëåíà çàùèòíî-ñîðòè-

ðîâî÷íàÿ ðåø¸òêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ îòáîð ÷àñòèö,

íàìûâàåìûõ â áîêîâûå ïðèçìû, è çàùèòó ðàññðåäî-

òî÷åííûõ âûïóñêíûõ îòâåðñòèé íà ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ ïóëüïîïðîâîäàõ îò çàñîðåíèÿ êðóïíûìè

êàìåíèñòûìè è äðóãèìè âêëþ÷åíèÿìè.

Ïîòîê ïóëüïû, âûõîäÿùèé èç òîðöà îñíîâíîãî

ïóëüïîïðîâîäà, ïðîõîäÿ ÷åðåç ãàñèòåëü, ðàññåèâà-

åòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âûíîñ ãðóíòà çà

ïðåäåëû çîíû íàìûâà áîêîâûõ ïðèçì.

Çàùèòíàÿ ðåø¸òêà âûïîëíåíà èç ñòåðæíåé ãëàä-

êîé àðìàòóðíîé ñòàëè äèàìåòðîì 10 – 16 ìì, æ¸ñò-

êî çàêðåïë¸ííûõ òîëüêî ñ íàïîðíîé ñòîðîíû. Ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó ñòåðæíÿìè â ñâåòó ïðèíèìàåòñÿ â

çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è

äèàìåòðà îòâåðñòèé íà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóëüïî-

ïðîâîäàõ. Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ çàñîðà çàùèòíîé ðå-

ø¸òêè ðàñòðóáà ðàñòèòåëüíûìè è êàìåíèñòûìè

âêëþ÷åíèÿìè, à òàêæå äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïå-

ðåíîñà ìåëêèõ ÷àñòèö ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå â

ðàñòðóáå ïåðåä çàùèòíîé ðåø¸òêîé ïðåäóñìîòðåí

íàïðàâëÿþùèé ýëåìåíò ñåðïîâèäíîé ôîðìû, ðàñ-

ïîëîæåííûé ïîä óãëîì 25 – 30° â ñòîðîíó ðåø¸òêè.

Íàïðàâëÿþùèé ýëåìåíò èçãîòîâëåí èç ëèñòîâîé èç-

íîñîñòîéêîé ñòàëè òîëùèíîé 8 – 10 ìì, âûñîòîé

50 – 70 ìì è øèðèíîé, ðàâíîé øèðèíå âõîäíîãî îò-

âåðñòèÿ ðàñòðóáà.

Íàìûâ ïðîèçâîäÿò îäíîâðåìåííî èç îñíîâíîãî

è äâóõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóëüïîïðîâîäîâ, ðàñïî-

ëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî ñ äâóõ ñòîðîí îñíîâíîãî.

Ïðè ýòîì íàìûâíûå ó÷àñòêè ðàñïðåäåëèòåëüíûõ

ïóëüïîïðîâîäîâ, ò.å. ó÷àñòêè ïóëüïîïðîâîäîâ,

èìåþùèå áîêîâûå âûïóñêíûå îòâåðñòèÿ äëÿ ðàñ-

ñðåäîòî÷åííîãî íàìûâà, ðàñïîëîæåíû òàêèì îáðà-

çîì, ÷òîáû êîíóñ íàìûâàåìîãî ãðóíòà, îáðàçóþùå-

ãîñÿ ïðè íàìûâå èç òîðöà îñíîâíîãî ïóëüïîïðîâî-

äà, ôîðìèðîâàëñÿ ñ îáæàòèåì åãî ñ äâóõ ñòîðîí

áîêîâûìè ïðèçìàìè, íàìûâàåìûìè èç ðàñïðåäåëè-

òåëüíûõ ïóëüïîïðîâîäîâ. Íà ðèñ. 6 ïðèâåä¸í ôðàã-

ìåíò íàìûâà äàìáû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîðòèðîâî÷-

íî-ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà [3, 4].

Â ïðîöåññå íàìûâà îòáèðàëèñü ïðîáû äîííûõ

îòëîæåíèé â çàáîå çåìëåñîñíîãî ñíàðÿäà, íàìûòûõ

ãðóíòîâ â áîêîâûõ ïðèçìàõ è öåíòðàëüíîé ÷àñòè

(ÿäðå äàìáû).

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà ãðóíòîâ èç çàáîÿ, áîêîâûõ ïðèçì è

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå ïðîõîæäå-

íèÿ ïóëüïû ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëüíî-ñîðòèðîâî÷-

íîå óñòðîéñòâî â áîêîâûõ ïðèçìàõ ôîðìèðóþòñÿ

ãðóíòû ñ áîëåå êðóïíûìè ôðàêöèÿìè, ÷åì èç öåí-

òðàëüíîé ÷àñòè, êîýôôèöèåíòîì íåîäíîðîäíîñòè

Åñð = 1,89 ïðè ñðåäíåì âçâåøåííîì äèàìåòðå ÷àñ-

òèö 0,21 ìì, íàìûòûõ â áîêîâûå ïðèçìû.

?�	���

1. Ðàññìîòðåííûå òåõíîëîãèè âûïîëíåíèÿ äíî-

óãëóáëåíèÿ åù¸ ðàç ïîäòâåðæäàþò ýôôåêòèâíîñòü

ïðèìåíåíèÿ òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà çà ñ÷¸ò

èñêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè îäíîãî è

òîãî æå îáú¸ìà ãðóíòà.

2. Ïîêàçàíà òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîðòèðî-

âî÷íî-ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà äëÿ íàìûâà

çàáðîâî÷íûõ äàìá ñ ôîðìèðîâàíèåì áîêîâûõ

ïðèçì èç áîëåå êðóïíûõ ôðàêöèé, ÷åì íàìûâàåìîé

öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

3. Íàìûâ çàáðîâî÷íûõ äàìá ñ ôîðìèðîâàíèåì

áîêîâûõ ïðèçì ñ áîëåå êðóïíûìè ôðàêöèÿìè ñ îò-

ìåòêîé âåðõà âûøå ãîðèçîíòà óðîâíÿ âîäû ïîçâî-

ëèò ñíèçèòü ýðîçèîííóþ îïàñíîñòü ïîïåðå÷íûõ ïî-

òîêîâ îò ïðîõîäÿùèõ ñóäîâ è íàãîííûõ âîëí.

4. Ñíèæåíèÿ çàíîñèìîñòè ðóñëà êàíàëà â óñëî-

âèÿõ îòêðûòîãî âçìîðüÿ ìîæíî äîñòè÷ü ðåìîíòíûì

“çåìëå÷åðïàíèåì”, çàêðûòèåì ïðîðàíîâ â çàáðî-

âî÷íûõ äàìáàõ, íàìûâîì äîííûõ îòëîæåíèé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñîðòèðîâî÷íî-ðàñïðåäåëèòåëüíîãî

óñòðîéñòâà, äîâåäÿ âåðõ äàìá âûøå óðîâíÿ âîäû,

ïîñëåäóþùèì èõ çàëåñåíèåì è ïîñàäêîé òðîñòíè-

êîâîé ðàñòèòåëüíîñòè.

5. Ïåðå÷èñëåííûå ìåðîïðèÿòèÿ â öåëîì äîëæíû

ñíèçèòü ýðîçèîííóþ îïàñíîñòü ïîïåðå÷íûõ ïîòî-

êîâ îò ïðîõîäÿùèõ ñóäîâ è íàãîííûõ âîëí.
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