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Введение. *) 
 

Учебное пособие предназначено для студентов специальности 290400 (специа-
лизации 290402 и 290407) по дисциплине СД.11 «Производство гидротехнических 
работ».  Пособие может быть использовано и на других специальностях направле-
ния «Строительство» как для студентов, так и аспирантов и проектировщиков и ис-
следователей, для которых имеется широкое поле деятельности по уточнению пред-
лагаемых решений.  

Цель проекта: разработка оптимальных технологических схем, выбор типа и 
числа строительных машин, необходимых для возведения сооружений в заданные 
сроки с требуемым качеством при минимальной стоимости работ. 
 Приведённая в пособии  методика  расчёта основных параметров технологии со-
провождается отдельными иллюстрациями (“Графическая часть”) и ссылками  на 
рисунки, которые разрабатываются для конкретных характеристик сооружения и 
условий строительства.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*) – В технической подготовке работы принимали участие Колгушкин А.В. Григорьева О.А. и др. 
студенты спец. «МВТС». 
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Исходные данные. 
 

1. Настоящий проект  разрабатывается на основе курсового проекта «Мор- 
    ское оградительное  сооружение» или  «Причальное сооружение» или на   
    основе специального задания, выданного преподавателем.  
    Море.......................... . Район строительства.............................. . 
2. Конструкция  сооружения   (поперечный  и  продольный  разрезы)  и  др.   
    чертежи представлены на рис  ......... 
3. Расстояние от строительного причала:  
А) до строящегося сооружения         ............ км, 
Б) до карьера                                 ............ км, 
В) до бетонного завода                     ............ км. 

4. Режим работы: 
    а) в открытом  море  –  одно-или  двухсменный, 10-15 дней в месяц, в   

  зависимости от конкретных условий строительства, 
    б) на суше – двухсменный, пять дней в неделю. 
5. Объем бетона по другим сооружениям ..................... тыс. м3. 
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 МЕТОДИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 

ПРОЕКТА ТЕХНОЛОГИИ (МТ) 
 

А. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА. 
 

1. Задание и МТ приложить  к записке (не подшивать) и хранить как важный ис-
ходный документ.                                                                                                           

2. Студент самостоятельно разрабатывает варианты решений. 
3. Содержание частей проекта следующее: 

Вначале выполняется чертеж, (схема технологии), выбирается, на основе    со-
ответствующих критериев, тип машины, ее марка и характеристики, указыва-
ются строительные материалы и их характеристики, а затем - расчет по схеме: 
а) Определяемая  величина  (со  ссылкой на литературу в квадратных  
скобках), и ее формула, обозначения входящих величин и их числовые зна-
чения (тоже со ссылкой).  

б) Точная  подстановка  в  формулу  и  результат расчета  (преобразо- 
     вание единиц измерения производить вне формул). 
в) Вывод и принятый в проекте результат. 
г) …………. 

 
4. Единицы измерения писать всегда и везде, начиная с самых первичных черно-

вых записей, и строго их соблюдать в расчетах. 
5. Не допускать больших (более 10%) недогрузок машин. 
6. Принятые ранее величины не должны меняться в процессе расчетов, результа-

ты которых должны точно совпадать с данными на чертежах. 
7. Точность расчетов-1% (или до трех значащих цифр). Дроби писать через запя-

тую. 
8. Выполнять постоянный самоконтроль результатов вычислений. 
9. Записку писать крупно, разборчиво и чисто. Названия глав и параграфов вы-

делить подчеркиванием (желательно в цвете). 
10. ………… 

  
Б. ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ. 

 
1.  Все сооружения показывать в достаточном числе проекций в процес- 

се строительства, возведенными, например, на половину высоты. Не возве-
денную часть показывать штриховой линией, так же – и первичную поверх-
ность земли. 

2. Все разрезы пронумеровать и привязать к планам и другим разрезам.  
3. Указать везде масштабы, отметки  и  размеры,  включая  габариты со- 
   оружений, в т. ч. и по высоте. 
 
4. Везде  указывать  наименование  строительных материалов, грунтов и  
    их основные характеристики. 
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5. На технологических схемах указать: 
а) наименования, типы, марки и главные параметры машин, 
б) траектории их движения. 
в) дороги и выезды, 
г) нумерацию технологических элементов в порядке очередности их возве- 
    дения (забои, проходки, карты, блоки...), 
д) номера  расчетных  блоков  (для  крана,  для опалубки, при летнем и при 
    зимнем бетонировании...), 
е) обозначение всех элементов чертежа с их текстовой расшифровкой, 
ж) ............... 
     6. Памятуя,  что  «чертеж-язык инженера»,  -  он  должен  быть четким и 
         выразительным (предпочтительны жирные линии и крупный шрифт). При этом 
полезно применить и раскрашивание. 
     7. Рисунки  с  номерами  и  подрисуночными  подписями расположить в 

         конце записки. 
     8. ..................  
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Глава 1. Земляные работы (технологии грунтов) 
 

                                                            Технология – мать экономики. 
 

1.1. Подводная выемка котлована 
 

1.1.1 Расчет объемов работ 
 

Грунт основания с характеристиками ................................................................ 
Выемка представлена на рис.  … 
 Объем протяженной выемки       

lV i 

n

1i

1ii ∆•
=

++
≅ ∑ 2

ωω
   ,                                                    (1.1) 

где     ω i  - площади вертикальных сечений выемки, 

           l i∆  - длина элемента выемки. 

hiвbiнb
ii

∆•∑
=

+
=
n

1i 2ω  ,                                                                    (1.1а) 

где     bi      - ширина выемки (по низу и по верху),   hi∆   - ее глубина. 
 

1.1.2. Выбор технологий и машин 
 

Начинаем с изучения информационной базы, используя «Путеводитель по литера-
туре» (Приложение № 1), а также [11, c. 6 …. 9]. 
По первому варианту выемка может быть, например, произведена с помощью зем-
лесоса (см. рис. 1.1.1.), 
а по второму – с помощью плавучего грейферного крана.      
Примем, например, землесос типа 3ГМ-1М, техническая производительность кото-
рого по грунту равна 140 м3/ч, а по воде – 1500 м3/ч [2, c.70, табл.3.4]. 
 Техническая производительность грейферного крана с емкостью ковша 1 м3  [2, с. 
355, табл.18.2] равна 137 м3/ч.  
Учитывая возможность использования крана на последующих работах, выбираем 
второй вариант. 
  

1.1.3. Расчет числа машин 
 

Расчет производится по [3, с. 13; 8; 11] как для ведущих машин. Если не выданы 

сроки работ, то проектное число машин принимаем равное единице )1( =N n . 
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1.1.4. Оптимизация параметров технологии и сроков работ 

 
Оптимизация предусматривает разработку вариантов взаимного расположения ма-
шины и сооружения, а также способов и режимов работы, и выбор наилучшего ре-
шения. 

Проектное время работ определяем по выражению 

запКнерK
nJ

VnT ••=       ,                                                                    (1.2) 

где     V -объем работ; 
          Jn - проектный поток (интенсивность работ) [3, с.13]; 
          нерК - коэффициент неравномерности работ (1,1 ….. 1,2); 

          запК - коэффициент запаса по срокам работ. 

T n = ……. = ……. ч = ……. смена = ....... сут. = ....... мес. 
  

1.2. Отсыпка каменной постели 
 

1.2.1. Расчет объемов работ 
 

Подводная отсыпка элементов сооружения производится послойно. 
Например, каменная постель будет выполнена из сортированного камня, состоящего 
из двух слоев с разными размерами и массами камней (см. рис. ....... ). Масса камня 
первого (нижнего) слоя м1 = (..........-..........) кг, а размеры камней d1= (............ -
...........) м. Масса камня второго (верхнего) слоя м2 = (............ -...........) кг, а d2= 
(............ - ...........) м. 
Объемы каждого из слоев, необходимые для строительства всего мола, определяем 
по аналогии с п. 1.1.1., с запасом в размере 10% по высоте на уплотнение и осадку. 
 Объем первого слоя   V1 = ………..     

Объем второго слоя   V2 = ……….. 
 

1.2.2. Выбор технологий и машин 
 

Введем следующую технологическую цепь: 
КВУВРВВВТВПВВЗТЗПЗОМ →→→→→→→→→                (1.3)  

                доставка по земле                    доставка по воде    ровнение уплотнение контроль 
Здесь приняты следующие обозначения: 
ОМ – подготовка (обработка) материалов, 
ПЗ – погрузка материалов на земле, 
ТЗ – транспортирование по земле, 
ВЗ – выгрузка на земле. 
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Аналогичные обозначения (с индексом «В») приняты для технологий доставки по 
воде. 
Все технологии делятся на: а) непрерывные и б) цикличные (дискретные). Непре-
рывные технологии доставки сыпучих материалов в воду: 
1) конвейерная, 2) трубопроводная, 3) канатная. 
Цикличные технологии: с помощью барж, шаланд (саморазгружающиеся для  глу-
бины более 4 м) или с применением специальных машин для выгрузки) – см. «Путе-
водитель по литературе» (Приложение № 1), а также [11, с. 9…..13]. 
Приводятся характеристики выбранных технологий и машин. 

 
1.2.3. Расчет числа машин и потоков материалов (интенсивности работ) 

 
 Расчетное число любых транспортных средств (ТС) 

{ }ТТТT
ТN

вмв;пмп

цтр
т max ++
=                                          (1.4) 

при 
ТТТТТТТТ дрпхвмвгхпмтцт ++++++= ,                                 (1.5) 

где      Т цт             - время цикла транспортного средства (ТС), 
           ТТ и вп    - времена погрузки и выгрузки ТС, 
          ТТ и мвмп - времена маневрирования перед погрузкой и выгрузкой ТС, 
          ТТ и пхгх  - времена груженого и порожнего ходов, 
          Т др              - другие затраты времени. 

Проектная интенсивность (поток) транспортирования по формуле Б. Э. Казанце-
ва 













++

=

ТТN
ТТТ

Q
J

вмв;п
т

цт;пмп

цтп
т

max
 ,                                       (1.6) 

где   Qцт  - объем материала в ТС, определяемый в общем виде по [3, c.11]. 

  Nп
т - принятое (проектное) число ТС. 

Время погрузки (выгрузки), проектная интенсивность и эксплуатационная про-
изводительность погрузки (выгрузки) ТС будет 

J
Q

Т п
п(в)

цт
п(в) = ,                                                                                            (1.7) 

NПJ п
п(в)

э
п(в)

п
п(в) •=  ,                                                                 (1.8) 

КТ
Q

П в
цп(в)

цп(в)э
п(в) •=  ,                                                            (1.9) 
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где     Nп
п(в)  - проектное число машин на погрузке (выгрузке), 

     Qцп(в)  - объем продукции, подаваемой за время одного цикла   Т цп(в)   

при погрузке (выгрузке), см. [3, c. 11]. 
 При этом проектная интенсивность сквозного потока материала по технологиче-
ской цепи 

,....п
кв;п

ув;п
рв;п

тв;п
тз;

п
ом

п
тц min





= JJJJJJJ  ,                             (1.10) 

где    J п
i      - потоки   технологий,   составляющих   цепь,  при   отсутствии  

                       промежуточного складирования. Наличие же промежуточных   
                       складов делает потоки независимыми.  

 
1.2.4. Оптимизация параметров технологии и сроков работ 

 
В зависимости от конкретных условий строительства и конкретных технологий  
можно изменять отдельные элементы цепи, оптимизируя ее характеристики.  
Для более ровной тонкослойной укладки сыпучих материалов под воду может быть 
использована, например, следующая технология. 
На баржах камень транспортируется к месту строительства, где производится от-
сыпка с помощью плавучего планировщика типа «Рижанин», снабженного  грейфе-
ром с емкостью ковша 1 м3, для которого производительность равна 137 м3/ч (рис. 
............). 

Проектный срок (продолжительность работ) 

запКнерК
J
VT ••= п
тц

п ,                                                                     (1.11) 

где     V - объем   работ  (объем   материалов,   проходящих   по  рас- 
                            сматриваемой технологической цепи), 
      нерК -коэффициент неравномерности работ  (1,1 ..... 1,2), 

           запК - коэффициент запаса по срокам работ. 

T n = ……. = ……. ч = ……. смена = ....... сут. = ....... мес. 
 

1.3. Ровнение каменной постели 
 

После отсыпки камня необходимо произвести ровнение. Выделим поверхности с 
различной тщательностью равнения [11, c.9 ….. 13]. Определим площади ровнения. 
Будем производить грубое ровнение с помощью плавучего подводного планиров-
щика типа .............................[7], техническая производительность которого при ров-
нении каменной постели равна  ................    м2 /смену, коэффициент использования 
рабочего времени равен 0,85.  
Весьма тщательное ровнение выполним с помощью ….. 
Расчеты эксплуатационной  производительности и сроков работ ведем аналогично п. 
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1.2.4. 
1.4. Уплотнение каменной постели 

 
Отсыпку слоев каменной постели производят на 10 % выше проектной отметки. 
В сооружениях откосного типа постели обычно не уплотняют. 
Постели под массивы – гиганты и массивовую кладку подвергают уплотнению с 
помощью специальных плавсредств и оборудования (см. «Путеводитель по литера-
туре»). 
Определяем объемы работ. Выбираем технологию и машины. Расчеты проводим 
применительно к уплотнению грунтов [3, с. 49; 70]. 
 
 

Глава 2. Технологии монтажа 
 

2.1. Наброска бетонных массивов 
 

2.1.1. Расчет объемов работ 
 

Рабочий профиль отсыпок (набросок) откосного типа принимается на 10% выше 
проектного. Объем наброски V Н

 определяется по аналогии с п.1.1.1.  
При этом объем бетона будет равен 

mVV •= Нб    при nm −=1 ,                                                (2.1) 

где  m  - монолитность наброски   и   n- ее пустотность (пористость). 
 
Число массивов: 

QVN Mбб.M. /=  ,                                                                     (2.2) 

где  QM   - объем одного массива. 
   
    Масса массива 

ρбетMM •=QM .                                                                                     (2.2а)   
                           

2.1.2. Выбор технологий и машин 
 

Наброска массивов выполняется или непосредственным сбрасыванием с транспорт-
ных средств или укладкой с помощью кранов (см. «Путеводитель по литературе», а 
также [11, с. 13 ….. 25]). 
Применяются обобщенные критерии выбора. 
 

2.1.3. Расчет числа машин 
 

Расчет выполняется аналогично п.1.2.3. 
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2.1.4. выполняется аналогично п.1.2.4. 

 
2.2. Кладка из обыкновенных массивов 

 
2.2.1. Расчет объемов работ 

  
Объем бетонной кладки: 

Ω•≅ бб BV ,                                                                             (2.3) 
где  B - средняя    ширина   кладки  по  горизонтали  (в  поперечном  

         разрезе), Ωб - площадь кладки в продольном разрезе сооружения. 

 Число массивов определяется прямым счетом или в среднем по п.2.1.1. Опреде-
ляются пределы изменения объемов и масс для единичного массива. 
 Объем и масса одного массива: 

,,.......... )( мQ 3
M −=        .,.......... )( ТM −=M  

        
2.2.2. Выбор технологий и машин. 

 
Начинаем с изучения «Информационной базы» (см. «Путеводитель по литературе» 
и [11, c. 13 ….. 25]). 
Установка массивов, а иногда и их доставка, выполняется с помощью кранов с соот-
ветствующей грузоподъемностью. При использовании самоподъемных платформ 
типа «Делонг» и «Спайдер» обеспечивается максимальная производительность. 
Применяются обобщенные критерии выбора.                                 
        

2.2.3. Расчет числа машин 
 

Расчет выполняется аналогично п.1.2.3. 
 

2.2.4. выполняется аналогично п.1.2.4. 
 

2.3. Установка массивов-гигантов (М-Г). 
 

2.3.1.Расчет объемов работ 
 

  Объемы бетона или засыпки определяются прямым счетом или приближенно по 
формуле: 

ΩΩ•=
'' /VV ,                                                               (2.4) 

где V ' - объем  материала  для  представительного массива- гиганта  

         при его площади Ω'  в продольном разрезе сооружения, 
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     Ω - площадь всех массивов- гигантов в продольном разрезе. 
 

2.3.2. Выбор технологий и машин 
 

Технологии изготовления, спуска на воду, доставки и установки массивов- гигантов 
весьма разнообразны и приведены в литературе (см. Информационную базу, в т.ч. 
[11, c. 25 ….. 31]). 

2.3.3. Расчеты производительности и числа машин 
               Эксплуатационная производительность установки М-Г 

ТКП -гц.мв
э /=   ,                                                                           (2.5) 

при    };{max ТТТТТТТ спфорзащуплзасустг-ц.м ++++= ,            (2.5а) 

где присутствуют времена:  Т уст - непосредственно установки одного М-Г на ме-

сто,  Т зас
- засыпки (заполнения) ячеек, Т упл

- уплотнения засыпки, Т защ
- ук-

ладки защитных плит, Т фор
- формования М-Г (в первом приближенны = 7сут. = 14 

смен),  Т сп  - проверки герметичности и спуска на воду. 
 Эти частные времена определяются по общей методике, например 

э
уплП

уплV
nТТ ≅•= ячуплц.упл ,                                          (2.6) 

где  Т уплц. - время уплотнения одной ячейки, 

         nяч   - число ячеек в одном М-Г. 
 
Число стапельных мест для формования М-Г: 

1/ )( += ТTN г-ц.мвыдст ,                                                           (2.7) 

где  Т выд   - время выдерживания М-Г  до готовности к спуску на воду. 
 Скорость строительства сооружения 

ТLv -гц.м-гм /= ,                                                                                        (2.8) 

где  Lм-г  - длина одного массива – гиганта. 
 

2.3.4.Оптимизация параметров технологий и сроков работ 
Оптимальность выбора параметров будет достигнута при равенстве членов, напри-
мер, в скобках формулы (2.5а). 
  
Проектное время монтажа М-Г 

запКкП
NТ ••= нерэ

п ,                                                                                           (2.9) 

где  N  - число М-Г в сооружении. 
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T n = ……. = ……. ч = ……. смена = ....... сут. = ....... мес. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Глава 3. Технологии бетонов 
 

3.1. Приготовление бетонной смеси 
 

3.1.1 Расчет объема бетонной смеси 
 

Бетонная смесь приготавливается на заводе железобетонных изделий, расположен-



17

 

ном на расстоянии ................  км от строительного причала. 
Объем сборных элементов (бетонных массивов и пр.), необходимых для строи-

тельства, (см. Монтаж)  

мV 3..........сб= . 
Объем бетонной смеси для строительства монолитных частей сооружений V мон оп-
ределяется аналогично п. 2.2.1. 
 Общий объем бетона: 

VVV монсбб += .        Бетонирование надстройки производится после выдержива-
ния сооружения в течение года. 
                                                                   

3.1.2. Выбор машин 
 

Выбираем бетоносмеситель типа ………,  марки ….. [4, c. 11; 12], с объемом по вы-
ходу готовой смеси мq 3..........= . Наибольшая крупность заполнителя 

..........ммзапD =  
 

3.1.3. Расчет числа бетоносмесителей 
 

Определим расчетную интенсивность работы бетонного завода 

JJJ др.раб.парк
p
бз += ,                                                                                (3.1) 

где  JJ и др.раб.парк  – интенсивности  парка изготовления массивов 

           и    других работ. 
ТТJJ паркуклуклпарк /•= ,                                                                      (3.2) 

где  J укл   – интенсивность укладки бетонных массивов в сооружение. 

Время укладки бетонных массивов равно 
NднсмчТ месукл •••≅ 1018 ,                                                          (3.2а) 

Время изготовления массивов в парке равно 
NднсмчТ месукл •••≅ 2028 ,                                                       (3.2б) 

Расчетное число бетоносмесителей на заводе равно 
)( /ПJN э

см
р
бз

р
см= ,                                                                                  (3.3) 

где  Пэ
см  – эксплуатационная  часовая производительность бетоносме-   

    сителя, равная 

кПП в
тэ

см •= ,                                                                                        (3.4) 
где  кв – коэффициент     использования      внутрисменного     рабо- 
      чего времени (~ 0,85). 

Для бетоносмесителей циклического действия техническая производительность 
равна: 
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ТqП ц.см
т /= ,                                                                                             (3.5) 

Время одного цикла [4, с. 10]: 
TTTTТ возврвыгрперемешзагрц.см +++= ,                                             (3.6) 

где       T загр - время загрузки бетоносмесителя (15 сек);   T перемеш - время пере-

мешивания (100сек);   T выгр - время выгрузки (30сек);  T возвр - время возврата 

бетоносмесителя (15сек); 
В проекте принимаем типовой бетонный завод (БЗ): модель БСУ …………,  с ....... 
бетоносмесителями марки........................... . 

NПJ п
см

э
см

п
бз •= ,                                                                                          (3.7) 

месмсутмсммчмJ /...../...../...../............ 3333п
бз ===== . 

3.1.4. Сроки работ определяем аналогично п. 1.1.4. 
 

3.2. Транспортирование бетонной смеси 
 

3.2.1. После приготовления бетонной смеси, её загружают в бетоновозы и дос-
тавляют в парк, где формуются массивы. Парк располагается на строительном при-
чале в ............  км от завода железобетонных изделий.   После выдержки под откры-
тым небом, массивы транспортируются на место строительства (см. Монтаж). 

3.2.2. Для транспортирования бетонной смеси принимаем бетоновозы типа 
…….[4, с. 22] или [2, с. 373, табл. 18., 21] грузоподъемностью Г= ...........  т. и вме-
стительностью кузова Vк = ………. .Скорости Vгх = .............   км/ч, Vпх= …….км/ч 
[4, с. 31]. 
В парке бетонная смесь укладывается в опалубку массивов горизонтальными слоя-
ми, с помощью специальной бадьи для бетона, типа ....................,   

с полезной емкостью ………. м
3 и массой с бетонной смесью ……. т [4, с. 60]. 

Выбираем кран по общепринятым критериям. Согласовываем автосамосвалы, бадьи 
и краны. 

3.2.3. Определим количество самосвалов и их производительность по аналогии с 
п. 1.2.3. 

3.3. Расчет емкости парка изготовления бетонных массивов 
 

Емкость парка (число массивов, одновременно находящихся в парке) 
,/)( QТТJЕ мвыдбетпаркп += шт,                                                      (3.8) 

где  Т бет    – время бетонирования массива, сут; 

Т выд
  – время  выдерживания  бетонных массивов  [11, c. 14, табл. 4]         

( ≤28 суток). 
Число мест формования равно 
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nЕЕ япмф /= ,                                                                                          (3.8а) 

где  nя - число ярусов бетонирования (1;2;3). 
 

3.4. Расчет площади блока бетонирования 
 

 Площадь  блока в плане  

hТJ слслподб /•=Ω ,                                                                  (3.9) 

где  J под  - интенсивность подачи бетона в блок; 

        hсл  - толщина слоя укладки смеси (определяется параметрами бетоноуп-
лотнителей [4, с. 63], ориентировочно 0,5 м );   

Т сл - время укладки смеси в один слой. 
,JJ паркпод=   ,ТТТ транспсхвсл −=                                                   (3.9а) 

где   Т схв - время  начала схватывания бетонной смеси (≅  2 ч); 
        Т трансп - время  транспортировки  бетонной  смеси  от  завода  до  

                                 парка. 
ТТТТ цкрпхцттрансп +−= ,              NmТТ смзц.смп /•= ,               (3.9б) 

где  Т цкр
- время цикла крана (≅ 5 мин), другие - см. п. 1.2.3. 

 mз - число замесов  бетонной  смеси, подаваемых  в  одно транс- 
          портное средство. 
 

3.5. Выбор и расчет числа бетоноуплотнителей. 
 
Основные положения выбора – см. [4, c. 63]. Выбираем вибратор типа ……….  , 
марки ………..с характеристиками………………………………. .  
 

Эксплуатационная производительность вибратора равна 

кТhRП вцсл
2
в

э ••••= )( /ηπ ,                                                      (3.10) 

где  Rв  - радиус эффективного действия вибратора;  η - КПД уплотнения по 

площади (≅ 0,7); кв  - коэффициент   использования   рабочего  времени  машины  
(≅ 0,75); Т ц - продолжительность цикла виброуплотнения: 

 
ttТ перествибрц += ,   dR 5≅в ,                                                         (3.10а) 

где  tвибр  - время вибрирования (≅ 30 сек);  

tперест  - время перестановки (≅ 10 сек). 
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            d  - диаметр корпуса вибратора. 
Расчетное число рабочих вибраторов будет 

ПJN парк
эпр

в /= ,                                                                                    (3.11) 

 Проектное число рабочих вибраторов 

NN р
в

п
в > ,                                                                                                 (3.11а) 

 
 
 
 
 

 
Глава 4. Разработка циклограммы возведения сооружения  

(календарный график). 
 
Имея продолжительности отдельных работ, построим циклограмму (см. рис. ........).  
При этом учтем, что для Финского залива есть ограничения по ведению работ в сле-
дующие периоды: 
- с декабря по апрель – в связи с ледовыми условиями; 
- с мая по июнь -  в связи с нерестом рыбы. 
Следовательно, работы можно вести с июля по ноябрь, то есть пять месяцев.  
Наименование и длительность работ указаны на циклограмме. Бетонирование над-
стройки производится после выдерживания основной части сооружения до затуха-
ния осадок. 

   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Приложение 1. Иллюстрации 
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Рис. 1.1.1. Выемка грунта морским  землесосным  снарядом:  
1 - рубка управления; 2 - воздушные отсеки; 3 - напорный пульповод; 4- грунто-
вый трюм; 5 - кают-компания; 6 - всасывающая труба; 7 - грунтовый насос; 8 - вал 
привода насоса; 9 - моторное отделение.  

 
Рис. 1.2.1. Погрузка камня на судно автосамосвалом с рабочей пристани:  
1 - шаланда; 2 - лоток; 3 - автосамосвал; 4 - пристань. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3
4
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Рис. 1.2.2. Саморазгружающаяся несамоходная шаланда (разрез): 
1  - корпус; 2 - трюмы; 3  - палуба; 4 - надстройка; 5 - кнехт; 6 - якорные устрой-
ства. 
 

 
Рис.1.2.3. Отсыпка каменной постели из саморазгружающейся шаланды. 
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Рис. 1.3.1. Подводный планировщик треста «Балтморгидрострой»: 
I- надводная часть; II - подводная часть; 1- бункер для отсыпки камня; 2- электроле-
бедки; 3 - пульт управления; 4- опорная плита; 5- стрела; 6- отвал. 
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Рис. 1.4.1. Виброуплотнитель подводных каменных постелей: 
1  - вибратор; 2  - рабочая площадка; 3 - подъемное устройство; 4  - помещение 
пульта управления; 5 - папильонажные лебедки; 6 - понтон; 7- стальная пустотелая 
колонна; 8- башмак. 
 
 
 
 
 



25

 

 
 

 
 
 
 
Рис. 2.1.1. Стропы с ключами-ножницами для сбрасывания массивов под 
    водой (а, б, в). Схема наброски массивов плавучим краном (г): 
1  - устанавливаемый массив; 2- бордюрный массив; 3  - защитный массив. 
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Рис. 2.2.1. Самоходный  плавучий  кран  фирмы  «Блейхерт»  (ГДР)  грузо- 
   подъемностью 15 т: 
1  - понтон; 2  - поворотная часть; 3 - ходовая рубка; 4 - лебедочная; 5 -пульт управ-
ления; 6 - решетчатая укосина; 7  - жесткая оттяжка; 8  - хобот; 9 - грузовой гак; 
10  - грейфер (7,5 м3); 11 - стрела; 12  - палубная надстройка; 
13  - электрошпили [10, c. 240]. 
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Рис. 2.2.2. Морская несамоходная двухтрюмная баржа грузоподъемностью  
  380 т.: 

1 - корпус; 2 - буксирный битенг; 3 - грузовая стрела; 4 - палубная надстройка и ру-
левая рубка; 5 - трюм; 6 - брашпиль [10, c. 244].   
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Рис. 2.3.1. Схема спуска массива – гиганта (1) со стапеля на воду. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.3.2. Схема транспортирования массива – гиганта (М-Г): 
1   - М-Г; 
2 и 2’  - буксиры. 
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Рис. 2.2.3.Металлический девяти-секционный понтон грузоподъемностью 250т.: 
1 – секции КС-У; 2 – грузовая палуба;  3 – сигнальные огни [10, c. 247].   
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