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УТВЕРЖДЕНЫ Минэнерго СССР 17 июня 1986 г. приказом N 131а.


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие нормы распространяются на проектирование временной крепи при проходке гидротехнических туннелей, входящих в состав гидроузлов (ГЭС, ГАЭС, водохранилищ).


При проектировании временной крепи других подземных сооружений гидроэлектростанций (не гидротехнических туннелей, камер, машинных залов, трансформаторных помещений, уравнительных резервуаров и др.) разрешается пользоваться настоящими ВСН при надлежащем обосновании.



1.2. Нормы содержат правила по выбору и конструктивным решениям временной крепи в различных инженерно-геологических условиях проходки туннелей, а также основные положения по расчетам временной крепи.



1.3. Настоящие нормы не распространяются на проектирование временной крепи при проходке туннелей в особо сложных горно-геологических условиях, когда она осуществляется специальными способами (замораживание, битумизация, укрепительная цементация пород, проходка под сжатым воздухом) и со специальными видами крепей (забивная, опережающая, типа Бернольда).



1.4. Временная крепь должна обеспечить безопасность проходческих, строительных и монтажных работ, а также устойчивость выработок до возведения обделок.


Величина отставания временной крепи от забоя должна устанавливаться проектом производства работ или паспортом временного крепления. В породах низкой прочности и неустойчивых породах (приложение 1) отставание временной крепи не допускается.



1.5. Временную крепь следует проектировать на основе требований настоящих ВСН, а также результатов инженерно-геологических изысканий, содержащих сведения о плотности пород, их прочностных, сдвиговых и деформативных характеристиках, коэффициенте крепости в образце и массиве, трещиноватости массива, агрессивности подземных вод, возможности набухания и пучения пород.


Тип временной крепи выбирается в проекте на основе сопоставления технико-экономических расчетов вариантов крепи. Выбранный вариант должен обеспечить минимальные трудовые затраты и расход материалов и других ресурсов в заданных инженерно-геологических и технологических условиях.



1.6. Возраст (срок твердения) бетонов и растворов временной крепи и соответствующие их проектные характеристики следует принимать с учетом времени вступления крепи в работу и продолжительности ее использования. 



1.7. Расчетное время до включения крепи в работу не должно превышать времени, в течение которого незакрепленная выработка сохраняет устойчивость без вывалов и отслоений породы. Срок сохранения выработкой устойчивого состояния должен устанавливаться, как правило, экспериментально в натурных условиях. На стадиях ТЭО и проект допускается определять это время по аналогам.



1.8. Временная крепь, кроме деревянной, должна служить, как правило, составной частью или элементом постоянной обделки туннелей и соответствовать требованиям СНиП 2.06.09-84.


В напорных туннелях оставление деревянной затяжки за рамным креплением не допускается.



1.9. В монолитных слаботрещиноватых весьма устойчивых и устойчивых породах (приложение 1, табл.3) допускается оставлять выработки в целом или только их стены без временной крепи или с покрытием набрызгбетоном для предохранения породы от выветривания.



1.10. При выборе типа временной крепи следует использовать коэффициент крепости породы в образце; при расчетах временной крепи принимаются прочностные и другие характеристики, относящиеся к породному массиву.


На стадиях ТЭР и ТЭО при отсутствии конкретных данных допускается основные параметры горных пород принимать по таблицам приложения 1, допускается очертания и размеры зоны нарушенных пород определять по вероятностно-статистической методике НИИОСП им. Н.М.Герсеванова*.

_________________

* Алгоритмы и программы решения на ЭВМ статистических задач оценки устойчивости горных выработок, НИИОСП, М. 1979 г.


1.11. Проектирование временной крепи следует выполнять в две стадии: проект и рабочая документация.


Определение общей протяженности, типов и параметров временной крепи, статические ее расчеты должны выполняться одновременно с проектированием постоянной обделки туннеля.


В дополнение к составу рабочей документации, соответствующей требованиям СНиП 1.02.01-85*, должны быть выполнены на основании уточненных инженерно-геологических данных статические расчеты и составлены паспорта временной крепи согласно рекомендуемому приложению 7.

________________

* Заменены на СНиП 11-01-95. - Примечание изготовителя базы данных.

1.12. Срок службы временной крепи до возведения постоянной обделки определяется проектом организации работ с учетом п.4.2.



1.13. Классы бетона и набрызгбетона надлежит принимать в соответствии со СНиП 2.06.09-84, показатели их - по СНиП 2.03.01-84, марки стали и их показатели - по СНиП II-23-81.



1.14. В районах высокой сейсмичности следует устанавливать срок работы временной крепи не более 1 мес или рассчитывать ее на сейсмические нагрузки в соответствии со СНиП II-7-81.


2. ТИПЫ ВРЕМЕННОЙ КРЕПИ. КОНСТРУКЦИИ. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

2.1. При проходке подземных горных выработок в гидротехническом строительстве применяются следующие типы временной крепи: набрызгбетонная, анкерная, самостоятельно и в сочетании с набрызгбетоном, а также армокаркасная, металлическая арочная, сборная железобетонная и в исключительных случаях монолитная бетонная.



2.2. Крепи могут быть жесткой и податливой конструкции. Податливость крепи обеспечивается применением материала с низким модулем упругости, податливых прокладок и конструктивных узлов податливости.



2.3. При технико-экономическом сравнении вариантов выбор типа временной крепи выработок, проходимых в грунтах II, III и IV категорий устойчивости (приложение 1, табл.3), следует производить по табл.1 основного текста с учетом принятой технологии проходки и возведения постоянной обделки.


Анкерная крепь
2.4. Анкерная крепь (приложение 2) в слаботрещиноватых породах может применяться без усиления. В средне- и сильнотрещиноватых породах она должна применяться с металлической сеткой. В сильнотрещиноватых породах между анкерами устанавливается арматура (подхваты), которая приваривается к анкерам.



2.5. Анкеры следует устанавливать рядами. При отсутствии четко выраженного напластования анкеры надлежит располагать радиально. При явно выраженном слоистом строении массива анкеры должны располагаться вкрест простирания слоев при максимально возможном пересечении систем трещин.



2.6. Для временной крепи выработок следует применять конструкции анкеров:


железобетонные (анкер из стали периодического профиля, омоноличенный цементным или цементно-песчаным раствором);


сталеполимерные (анкер из стали периодического профиля, омоноличенный составом с использованием синтетических смол);


металлические с замками разной конструкции.



2.7. Диаметр шпуров под железобетонные анкеры должен превышать диаметр штанги не менее чем на 15 мм, для сталеполимерных анкеров - не менее чем на 10 мм, а для металлических анкеров разница диаметров шпура и замка анкера не должна превышать 8 мм.



2.8. Анкеры временной крепи должны соответствовать следующим требованиям:


- стержень металлических анкеров должен изготавливаться из стали периодического профиля, а резьба на нем выполняться накаткой; нарезка резьбы допускается в том случае, если ослабление сечения учитывается в расчете;


- стержень омоноличиваемых анкеров должен изготавливаться из арматурной стали А-III или А-II.


- опорные плитки должны иметь стороны (или диаметр) не менее 100 мм при толщине не менее 5 мм.


Набрызгбетонная крепь
2.9. Набрызгбетон должен иметь класс не ниже [image: image1.jpg]


2,4. Прочность его на растяжение в возрасте 1 сут должна быть не ниже 0,7-1,0 МПа (7-10 кгс/см[image: image2.jpg]


), в возрасте 28 сут - 2,5-3,0 МПа (25-30 кгс/см[image: image3.jpg]


).


При проходке выработок в породах III и IV категорий устойчивости применение набрызгбетона без ускорителей твердения допускается лишь при специальном обосновании.


Для получения бетонов повышенной прочности в качестве наполнителя допускается применение сечки из стальной проволоки, полимерных и других волокон.



2.10. Набрызгбетон должен, как правило, применяться в сочетании с анкерами или металлической крепью, а в отдельных случаях - с устройством цементации приконтурного слоя.


В сильнотрещиноватых породах покрытие из набрызгбетона следует производить по металлической сетке (армированный набрызгбетон). Для этой цели применяется плетеная сетка с размерами ячейки от 50х50 до 10х10 см в соответствии ГОСТ 5336-80. Сетка должна быть подвешена к анкерам и прижата к поверхности выработки.



2.11. Толщина покрытия из набрызгбетона должна быть не менее 


	
	
	
	

	
	для расчетного
	5 см
	

	
	для защитного
	3 см.
	


2.12. Набрызгбетон в сочетании с анкерами следует применять в качестве временной крепи, если его толщина по расчету не превышает 10 см. При большей расчетной толщине необходимо выполнить технико-экономическое сравнение с вариантом армированного набрызгбетона.


2.13. Во всех случаях величина сцепления набрызгбетона (в возрасте 28 сут) с грунтом должна быть не менее прочности самого грунта на разрыв (для малопрочных или сильнотрещиноватых грунтов) или не менее 0,4 МПа (40 тс/м[image: image4.jpg]


) (для скальных грунтов).


Набрызгбетон в сочетании с укреплением приконтурного слоя следует применять в средне- и сильнотрещиноватых породах с раскрытыми трещинами, способными принимать инъекционный раствор при давлении 0,3-0,5 МПа (3-5 атм) не менее 10 л на 1 м длины скважины. Глубина упрочнения принимается 1,0-1,5 м.


Крепь из армокаркасов
2.14. Армокаркасы постоянной обделки туннеля допускается использовать в качестве временной крепи (до бетонирования постоянной обделки) при достаточной несущей их способности для восприятия горного давления.


Расположение элементов в армокаркасах должно соответствовать целесообразному их использованию в железобетонной обделке. Пространственные армокаркасы могут объединять две и более плоские армофермы (конструкцию см. в приложении 3).



2.15. Армокаркасы, используемые как временная крепь, конструируются из стержней рабочей арматуры, расположенных в сжатой и растянутой зонах постоянной железобетонной обделки, связанных между собой косыми и поперечными стержнями.


При конструировании армокаркаса допускается замена сжатых элементов из круглой стали на угловую прокатную сталь.



2.16. Для обеспечения общей пространственной устойчивости временной крепи из армокаркасов служит распределительная арматура постоянной обделки, предусмотренная вдоль туннеля. Могут быть использованы также анкеры и другие конструктивные меры.


Металлическая крепь
2.17. Металлическая рамно-арочная крепь состоит из арок или рам, выполненных из прокатных профилей. В пределах сводовой части рамы могут иметь криволинейное или полигональное очертание и должны вписываться в габариты постоянной обделки (см. конструкцию в приложении 4). Крепь криволинейного очертания изготовляется путем гнутья. Для удобства транспортировки рамы могут быть расчленены на части с последующей их сборкой на месте. Стыки могут выполняться с помощью накладок на болтах с последующей сваркой.



2.18. В нескальных грунтах и сильнотрещиноватых скальных породах при наличии значительного бокового давления или давления со стороны подошвы арочная крепь должна выполняться замкнутой.



2.19. Расстояние между арками следует принимать по расчету, но не более 1,5 м. 


Арки надлежит раскреплять между собой и в грунт с одновременной затяжкой кровли и боков, согласно паспорту крепи. Раскрепление арок должно обеспечить геометрическую неизменяемость формы крепи.


В продольном направлении арки временной крепи жестко соединяются в каркас стягивающими и распорными элементами (см. приложение 4). Такие элементы размещаются по периметру арки в соответствии с расчетом, но не более чем через 1,5 м. В поперечном направлении арки расклиниваются в породу.


Для увеличения жесткости стоек арок может быть выполнено обетонирование их частично или на полную высоту.



2.20. В качестве затяжки надлежит использовать металлическую сетку, набрызгбетонное покрытие, армоцементные плиты. Затяжка из деревянных досок допускается на участках, где отпор породы не учитывается в расчете постоянной обделки.



2.21. Для обеспечения минимального защитного слоя при использовании арок в качестве арматуры постоянных обделок в конструкции временной крепи должны быть предусмотрены специальные элементы-фиксаторы (см. приложение 4).



2.22. В наклонных выработках следует предусматривать усиленную связь арочной крепи с породным массивом с помощью анкеровки элементов временной крепи к массиву опорными венцами и другими мерами усиления связи крепи с массивом горных пород.



2.23. При буровзрывном способе производства работ применение арочной крепи должно сочетаться, как правило, с применением контурного взрывания. 


Сборная железобетонная крепь (СЖБК)
2.24. Сборные элементы СЖБК должны быть заводского изготовления (конструкцию см. в приложении 5).



2.25. При проектировании СЖБК выбор конструкции и сборных элементов должен был увязан с номенклатурой соответствующих изделий, выпускаемых или намечаемых к выпуску промышленностью. Проектирование новых, не освоенных промышленностью СЖБК, должно быть обосновано детальным технико-экономическим расчетом и согласовано с заводом-изготовителем.



2.26. После установки СЖБК должна быть выполнена заполнительная цементация.


Монолитная бетонная крепь (МБК)
2.27. Монолитная бетонная крепь, как правило, располагается за пределами габаритов обделки из-за невозможности гарантировать качество бетона и разместить арматуру обделки в сечении временной крепи.


Оставление за опалубкой МБК вывалов породы более 0,1 м[image: image5.jpg]


, как правило, не допускается.



2.28. Для бетонной смеси рекомендуется использовать пластификаторы и ускорители схватывания и твердения бетона, не вызывающие снижения качества бетона*.

________________

* Временная инструкция по применению литых бетонов в энергетическом строительстве ВСН 27-81/Минэнерго СССР, М.: 1981.


Руководство по применению химических добавок в бетон, НИИЖБ Госстроя СССР, М.: Стройиздат, 1980.


Рекомендации по применению бетонов и растворов с добавками полимеров, НИИЖБ Госстроя СССР, М.: Стройиздат, 1985.


Монолитная бетонная крепь выполняется, как правило, с использованием передвижного щита-опалубки и применением литого бетона (см. приложение 6).


[image: image6.jpg]TN
pYE



; [image: image7.png]


;

[image: image8.jpg]


0,75 (табл.72 СНиП II-23-81);
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г) проверка на прочность из плоскости рамы удовлетворяется условием 
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.

5. Расчет опорной плиты



а) определение размеров плиты:



[image: image11.jpg]


140 кН; [image: image12.jpg]


0,5 МПа; [image: image13.png]REET 2800

N _140-1002
®



 см[image: image14.jpg]


;


под опорную плиту кладется деревянный лежень; 



б) проверка опорной плиты на сдвиг: 


[image: image15.jpg]


9,4, [image: image16.jpg]=



0,65 ([image: image17.jpg]Ji



 - коэффициент трения металла по дереву в состоянии покоя);


[image: image18.jpg]Ny 2Ty



; 140·0,65=91 кН>9,4 кН. 


По расчету распорки между стойками рамы не требуется.


Пример 2     


Расчет арочной крепи гидротехнического туннеля



[image: image19.png]




Рис.2. Расчетная схема

     
     
Таблица 1

     
Характеристика породы по участкам

 

	
	
	
	

	Характеристика породы
	Участки

	
	N 1
	N 3
	припортальный

	Коэффициент крепости, [image: image20.jpg]T




	3
	2
	2

	Коэффициент удельного отпора [image: image21.jpg]


, Н/см[image: image22.jpg]



	2000
	1000
	0

	Кажущийся угол внутреннего трения, град
	75
	70
	70

	Плотность породы, т/м[image: image23.jpg]



	2,5
	2,3
	2,3


Статический расчет арочной крепи производится по одной из программ для расчета конструкций с односторонними связями. Расчетная схема приведена на рис.2. Расчет выполняется по программе TKIA или другим аналогичным программам. В результате расчета определяются нормальные силы и изгибающие моменты в конструкции от действующих нагрузок: собственного веса и горного давления при учете отпора грунта.


В качестве расчетного для временной крепи принимаем двутавр N 30.



1. Определение нагрузок на крепь.


Собственный вес затяжки и стальных конструкций принимаем 2,00 кН/м[image: image24.jpg]


, коэффициент надежности по нагрузкам [image: image25.jpg]


1,2. Расчет нагрузки от горного давления [image: image26.jpg]


1.



1 участок [image: image27.jpg]


8,5 м; [image: image28.jpg]


6,6 м; [image: image29.jpg]


2,5 тс/м[image: image30.jpg]


; [image: image31.jpg]


75°; [image: image32.jpg]e



3.
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85+2:6,6 tg[45°r7§ ]:10,24




 м;
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 кН/м[image: image36.jpg]
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 кН/м[image: image38.jpg]


;

2 участок и концевой участок [image: image39.jpg]


8,5 м; [image: image40.jpg]


6,6 м; [image: image41.jpg]


2,3 тс/м[image: image42.jpg]


; [image: image43.jpg]


70°; [image: image44.jpg]


2


[image: image45.png]542 6,6[g[45°772 ]:10,82




 м;
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 м;

[image: image47.jpg]TR i !



 кН/м[image: image48.jpg]


;

[image: image49.png],3-10(2,7+0,5-6,6)0,176% =43



 кН/м[image: image50.jpg]


.

2. Определение коэффициента удельного отпора. 



1 участок
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Предполагается обетонирование рам [image: image53.jpg]


1. 


Под пятами стоек [image: image54.jpg]
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3. Расчетные данные.


Приводятся в системе МКГСС, так как все программы работают только в этой системе (табл.2).


Таблица 2

	
	
	
	
	
	
	

	N участка
	[image: image56.jpg]T




	[image: image57.jpg]


, Н/см[image: image58.jpg]



	[image: image59.jpg]


, тс/м[image: image60.jpg]



	[image: image61.jpg]


, тс/м[image: image62.jpg]



	[image: image63.jpg]Bk



, тс/м[image: image64.jpg]



	[image: image65.jpg]


, тс/м[image: image66.jpg]




	1
	3
	2000
	(1,14·10[image: image67.jpg]


)
	(2·10[image: image68.jpg]


)
	(4,4)
	(0,22)

	2
	2
	1000
	(0,57·10[image: image69.jpg]


)
	(1·10[image: image70.jpg]


)
	(6,2)
	(0,43)

	припортальный
	0
	0
	0
	(1·10[image: image71.jpg]


)
	(6,2)
	(0,43)


Результаты статических расчетов приведены на стр.51.



4. Определение шага крепи из расчета на прочность по формуле (15), [image: image72.jpg]Y



1;


[image: image73.png][

ARy,



;

[image: image74.jpg]


46,5 см[image: image75.jpg]


; [image: image76.jpg]


472 см[image: image77.jpg]


; [image: image78.jpg]


250 МПа; [image: image79.jpg]


0,95 по приложению 5 СНиП II-23-81; [image: image80.jpg]


1,07 при [image: image81.jpg]Sl



1;


[image: image82.png]19107




; [image: image83.png]8351070

Ry



.

     
     РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА

Размерность тс и м

участок N 1

	
	
	
	
	

	
	R
	N
	М
	

	
	-0.939440-03
	0.610270 01
	 0.966760 01
	

	
	-0.177270-02
	0.803460 01
	 0.796670 01
	

	
	-0.147470-02
	0.113630 02
	 0.332350 01
	

	
	-0.104700-02
	0.150850 02
	-0.262140 01
	

	
	-0.571840-03
	0.180590 02
	-0.763700 01
	

	
	-0.126190-03
	0.193050 02
	-0.953130 01
	

	
	 0.561470 00
	0.191940 02
	-0.676430 01
	

	
	 0.109650 01
	0.193380 02
	-0.417330 01
	

	
	 0.763390 00
	0.194820 02
	-0.231930 01
	

	
	 0.390430 00
	0.196260 02
	-0.100250 01
	

	
	 0.196980 02
	0.0  
	 0.817550-03
	



участок N 2

	
	
	
	
	

	
	R
	N 
	М
	

	
	-0.119100-02
	0.843670 01
	 0.143240 02
	

	
	-0.227010-02
	0.111530 02
	 0.118490 02
	

	
	-0.195060-02
	0.158550 02
	 0.512750 01
	

	
	-0.147560-02
	0.211190 02
	-0.353210 01
	

	
	-0.916120-03
	0.253380 02
	-0.109940 02
	

	
	-0.343730-03
	0.271390 02
	-0.141810 02
	

	
	 0.197700 00
	0.269460 02
	-0.109360 02
	

	
	 0.859700 00
	0.270900 02
	-0.735470 01
	

	
	 0.603960 00
	0.272340 02
	-0.444440 01
	

	
	 0.310710 00
	0.273780 02
	-0.205120 01
	

	
	 0.274500 02
	0.0
	 0.651930-03
	


     
припортальный участок

	
	
	
	
	

	
	R
	N
	М
	

	
	-0.210690-08
	0.787260 01
	 0.151540 02
	

	
	-0.401300-08
	0.106260 02
	 0.125980 02
	

	
	-0.344000-08
	0.154040 02
	 0.563770 01
	

	
	-0.258880-08
	0.207740 02
	-0.340150 01
	

	
	-0.158860-08
	0.251240 02
	-0.113580 02
	

	
	-0.570130-09
	0.270700 02
	-0.151190 02
	

	
	 0.490940-06
	0.269400 02
	-0.124890 02
	

	
	 0.169460-05
	0.270840 02
	-0.913410 01
	

	
	 0.120160-05
	0.272280 02
	-0.593440 01
	

	
	 0.621970-06
	0.273720 02
	-0.288940 01
	

	
	 0.274440-02
	0.0
	 0.745440-03
	


Результаты расчетов приведены в табл.3.


Таблица 3

	
	
	
	
	
	
	

	NN участков
	N точки
	[image: image84.jpg]


, кНм
	[image: image85.jpg]


, кН
	[image: image86.jpg]Ry




	[image: image87.png][

LA

|




	Шаг рам [image: image88.jpg]


, м

	1
	1
	96,7
	-61,1
	0,81
	0,017
	1,15

	 
	6
	95,3
	-193,1
	0,795
	0,072
	1,20

	 
	7
	67,6
	-191,9
	0,565
	0,0715
	[image: image89.jpg]


1,20


	2
	1
	143,2
	-84,4
	1,20
	0,021
	0,80

	 
	6
	141,8
	-271,4
	1,18
	0,121
	0,8

	 
	7
	109,4
	-269,5
	0,915
	0,117
	[image: image90.jpg]


0,8


	припортальный
	1
	151,5
	-78,7
	1,26
	0,019
	0,78

	 
	6
	151,2
	-270,7
	1,26
	0,121
	0,74

	 
	7
	124,9
	-269,4
	1,04
	0,117
	[image: image91.jpg]


0,74


5. Определение шага рам из расчета на устойчивость в плоскости действия изгибающего момента по формуле (14) при [image: image92.jpg]Y



1:


[image: image93.jpg]


 или [image: image94.jpg]Ryvewsd

]



,



где [image: image95.jpg]A



 - коэффициент продольного изгиба. Определяется по табл.74 приложения 6 СНиП II-23-81 в зависимости от приведенной гибкости ([image: image96.jpg]


) и приведенного эксцентриситета ([image: image97.jpg]


):

[image: image98.jpg]


;

[image: image99.png]


;

[image: image100.png]


;



[image: image101.jpg]


, где [image: image102.jpg]


 - коэффициент влияния формы сечения. Определяется по табл.73 прил.6 СНиП II-23-81 в зависимости от [image: image103.jpg]


 и от

[image: image104.png]4
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Результаты расчета приведены в табл.4.


Таблица 4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N участка
	N точки
	[image: image106.jpg]



	[image: image107.jpg]



	[image: image108.jpg]



	[image: image109.jpg]



	[image: image110.jpg]



	[image: image111.jpg]



	[image: image112.jpg]A




	Шаг рам,[image: image113.jpg]


, м
	Принятый шаг рам, [image: image114.jpg]


, м

	1
	1
	96,7
	-61,1
	1,58
	15,6
	1,25
	19,5
	0,067
	1,21
	0,95

	 
	6
	95,3
	-193,1
	0,495
	4,88
	1,256
	6,13
	0,168
	0,97
	 

	 
	7
	67,6
	-191,9
	0,352
	3,47
	1,376
	4,78
	0,212
	1,225
	 

	2
	1
	143,2
	-84,4
	1,7
	16,7
	1,25
	20,8
	0,067
	0,885
	0,75

	 
	6
	141,8
	-271,4
	0,522
	5,15
	1,25
	6,44
	0,182
	0,745
	 

	 
	7
	109,4
	-269,5
	0,405
	4,0
	1,308
	5,22
	0,213
	0,875
	 

	Припортальный
	1
	151,5
	-78,1
	1,92
	18,9
	1,25
	23,6
	0,065
	0,92
	0,70

	 
	6
	151,2
	-270,7
	0,551
	5,5
	1,25
	6,86
	0,176
	0,725
	 

	 
	7
	124,9
	-269,4
	0,464
	4,56
	1,176
	5,37
	0,214
	0,88
	 


6. Расчет расстояния между распорками.


Расчет расстояния между распорками производится из условия допустимой гибкости из плоскости действия сил. Расчет выполняется по формуле (16):


[image: image115.jpg]


; [image: image116.jpg]7, =095



; [image: image117.jpg]Ryyewyde



; [image: image118.jpg]


;

участок N 1 [image: image119.jpg]


15,6; участок N 2 [image: image120.jpg]


16,7; припортальный участок [image: image121.jpg]


18,9.

В соответствии с п.5.31 и приложением 7 СНиП II-23-81
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по табл.82 СНиП II-23-81 [image: image125.jpg]


17,4; [image: image126.jpg]


2,00 м (задаемся); и там же по табл.77 [image: image127.png]2,25+0,072=225+0,07-354=25



;

[image: image128.png]5377 2 21-10°
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.

В соответствии с 5.3 


при [image: image129.jpg]


2,1; [image: image130.png]Ry =
1- [0,073 - s,szf]xﬁ



;

[image: image131.png]250
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при [image: image132.jpg]


10

	
	
	
	

	
	[image: image133.jpg]


15,6
	[image: image134.png]1+15, 6@
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;
	

	
	[image: image135.jpg]


16,7
	[image: image136.png]14167278
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;
	

	
	[image: image137.jpg]


18,9
	[image: image138.png]1+18, 9@
2,27

=013



.
	


Результаты расчета приведены в табл.5.


Таблица 5

	
	
	
	
	
	
	
	

	N участка
	[image: image139.jpg]



	[image: image140.jpg]



	[image: image141.jpg]7}




	[image: image142.jpg]



	[image: image143.jpg]



	По расчету [image: image144.jpg]



	Принято [image: image145.jpg]


, м


	1
	15,6
	0,154
	0,95
	-61,1
	0,798
	2,64
	2,0

	2
	16,7
	0,145
	 
	-84,4
	 
	1,54
	1,5

	Припортальный
	18,9
	0,13
	 
	-78,7
	 
	1,45
	1,4


[image: image146.png]Ry v,y A = 25010,95:0,798 46,55 = 8800 <
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.

           

Пример конструкции.


Конструкция металлической арочной крепи приведена на рис.3.



[image: image147.png]KM werasduyeckod apoyHod  kpenu
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Рис.3. Конструкция металлической арочной крепи


     
Приложение 5 
Рекомендуемое

     
Пример расчета крепи из сборного железобетона

Расчет сборной железобетонной крепи ремонтно-сбросного туннеля на строительстве Дангаринского гидротехнического комплекса.


Конструкция и расчетная схема приведены на рис.1 и 2.


[image: image148.wmf]

Рис.1. Сборная железобетонная крепь

[image: image149.wmf]

Рис.2. Расчетная схема

Исходные данные: [image: image150.jpg]


4,0 м - высота выработки; [image: image151.jpg]


4,0 м - пролет выработки; [image: image152.jpg]


 - кажущийся угол внутреннего трения; [image: image153.jpg]e



2 - коэффициент крепости; [image: image154.jpg]


2,2 т/м[image: image155.jpg]


 - плотность грунта.


Расчет нагрузок. 


[image: image156.jpg]


- пролет свода давления, [image: image157.jpg]


 - высота свода давления,


[image: image158.wmf]; [image: image159.jpg]


.

Величина нормативного вертикального горного давления на 1 м[image: image160.jpg]


 туннеля по формуле (2): 


[image: image161.jpg]


.

Величина нормативного горизонтального горного давления по формуле (6):


[image: image162.wmf];

[image: image163.wmf] м;

[image: image164.wmf] м;

[image: image165.wmf] кН/м[image: image166.jpg]


; [image: image167.jpg]


1,5;

[image: image168.wmf] кН/м[image: image169.jpg]


; [image: image170.jpg]


1,2.

Определение усилий выполняется по программе TKIA. Результаты расчета приведены на рис.3.


 

[image: image171.wmf]

Рис.3. Результаты расчета

Расчет сечений.


Сечение 1. [image: image172.jpg]


6,1 кНм, [image: image173.jpg]


-46 кН; [image: image174.jpg]


0,2 м; [image: image175.jpg]


0,2-0,03=0,17 м; [image: image176.jpg]


0,17-0,03=0,14 м. Бетон В 15; [image: image177.jpg]


8,65 МПа; арматура А-II, [image: image178.jpg]G



285,0 МПа; [image: image179.jpg]


1,1; [image: image180.jpg]


0,90; [image: image181.jpg]


1,1;


[image: image182.wmf] кНм;

[image: image183.wmf];

[image: image184.jpg]


0,97; [image: image185.jpg]z = yphy =097 017 =0,165



 м; [image: image186.jpg]Ry =285



 МПа;

[image: image187.wmf] см[image: image188.jpg]


/м;

Принимаем 2х5[image: image189.jpg]


6A-II; [image: image190.jpg]


2,83 см[image: image191.jpg]


/м.


Сечение 5. [image: image192.jpg]


7,0 кНм; [image: image193.jpg]


82 кН. Остальные данные те же, что и в сечении 1;


[image: image194.wmf] кНм;

[image: image195.wmf]; [image: image196.jpg]75 =096



;

[image: image197.jpg]0,96:0,17

163



 м;

[image: image198.wmf].

Расчетной арматуры не требуется. 


Принимаем 2х5[image: image199.jpg]


6A-II; [image: image200.jpg]


2,83 см[image: image201.jpg]


/м.


Армирование требуется по условиям производства работ.


	
	
	
	
	

	
	KZU4=0 

KZU8=1 
    
     N=13 

3AMК=0.0 

    EM=0.3500 07
	Ремонтно-сбросный туннель на строительстве Дангаринского гидротехнического комплекса

Сборная ж. б. обделка [image: image202.jpg]


4,0 м, [image: image203.jpg]


0,2 м
	ВАРИАНТ N 1


Размерность тс и т
	


     

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	N
	X
	Y
	Н
	KY
	 
	HS
	 
	KM
	

	
	1
	0.0
	0.0
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	2
	0.09170
	0.06470
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	3
	0.95000
	0.25460
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	4
	1.34352
	0.55650
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	5
	1.64542
	0.95000
	0.200
	.5020
	05
	 .2000
	00
	.6670-03
	

	
	6
	1.93522
	1.40800
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	7
	1.90000
	1.90000
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	8
	1.93522
	2.39170
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	9
	1.64542
	2.85000
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	10
	1.34352
	3.24350
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	11
	0.95000
	3.54540
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	12
	0.09170
	3.73520
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	

	
	13
	0.0
	3.80000
	0.200
	.5020
	05
	.2000
	00
	.6670-03
	


     

	
	
	
	
	
	

	
	KZU6=0
	KZJ7=0
	KZU9=1
	

	
	 CNN=0.0
	NUNN=0.0
	

	
	 CNR=0.0
	NUNR=0.0
	

	
	САМ=2.50
	   NUS=1.20
	

	
	NUV=1.50
	   NUC=1.20
	

	
	шарниров 3
	 
	


     
     

Таблица шарниров

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	 
	0.0
	7
	0.0
	 
	11
	0.0
	

	
	N
	PYL
	PXL
	NN
	R
	N
	 
	M
	

	
	1
	2.28
	0.44
	1
	-0.562420-03
	0.460300
	01
	 0.610500 00
	

	
	2
	2.28
	0.44
	2
	-0.121600-02
	0.519880
	01
	 0.453700 00
	

	
	3
	2.28
	0.44
	3
	-0.735200-03
	0.622320
	01
	 0.026930-54
	

	
	4
	2.28
	0.44
	4
	-0.328020-03
	0.733000
	01
	-0.500420 00
	

	
	5
	2.28
	0.44
	5
	 0.995890-01
	0.817570
	01
	-0.705450 00
	

	
	6
	2.28
	0.44
	6
	 0.185340 01
	0.863700
	01
	-0.330400 00
	

	
	7
	2.28
	0.44
	7
	 0.246050 01
	0.904180
	01
	-0.241010-54
	

	
	8
	0.0
	0.44
	8
	 0.248810 01
	0.936600
	01
	 0.120310 00
	

	
	9
	0.0
	0.44
	9
	 0.255390 01
	0.975620
	01
	 0.114700 00
	

	
	10
	0.0
	0.44
	10
	 0.267620 01
	0.101300
	02
	 0.570520-01
	

	
	11
	0.0
	0.44
	11
	 0.271970 01
	0.104030
	02
	 0.369160-54
	

	
	12
	0.0
	0.44
	12
	 0.301330 01
	0.105380
	02
	 0.195900-01
	

	
	13
	0.0
	0.44
	13
	 0.155290 01
	0.0
	 
	 0.332410-01
	



         
Приложение 6 
Рекомендуемое

     
Примеры расчетов монолитной бетонной крепи

     
Определение распалубочного возраста

Распалубочный возраст монолитной бетонной крепи определяется как время [image: image204.jpg]


 от окончания укладки бетона до момента, когда возведенная конструкция может воспринять нагрузку от собственного веса. Выполняется условие [image: image205.jpg]L75Ryy 2 kO yuax



, где [image: image206.jpg]


 - расчетная прочность бетона при осевом растяжении, МПа, в зависимости от возраста бетона; [image: image207.jpg]


 - коэффициент концентрации напряжений вокруг включений грунта, возникающих вследствие вывалообразования; определяется натурными исследованиями, на предварительных стадиях принимается [image: image208.jpg]


2;[image: image209.jpg]O hmax



 - наибольшее растягивающее напряжение при осевом растяжении, определяемое статическим расчетом.


На стадии проекта по программе "Поиск", разработанной институтом "Оргэнергострой", может быть рассчитана средняя температура твердения бетона в контрольной точке системы "туннель - опалубка - обделка - массив" и нарастание прочности бетона в конкретных условиях.


Для рабочих чертежей эти результаты проверяются в натуре.


Расчет арки выполняется на нагрузку собственным весом. Условно для определения расчетных усилий в шелыге принимается двухшарнирная арка, для определения усилий на опорах - бесшарнирная арка.


Пример расчета монолитной бетонной крепи туннеля Зеленчукской ГЭС

Крепь сооружается в устойчивых породах [image: image210.jpg]


2.



1. Определение наибольших растягивающих напряжений в распалубочном возрасте.


Расчетные данные: внутренний радиус [image: image211.jpg]


2,73 м; толщина свода [image: image212.jpg]


0,5 м; класс бетона В15; плотность бетона 2,5 тс/м[image: image213.jpg]


.


Расчетная толщина свода [image: image214.jpg]By =hy +h, =05+0,1=0,6



 м, расчетный пролет [image: image215.wmf] м; половина центрального угла


[image: image216.wmf];



расчетная нагрузка от собственного веса свода

[image: image217.wmf] кН/м[image: image218.jpg]


;

[image: image219.wmf]

Рис.1

     
     

Таблица расчетных характеристик арки
     
Таблица 1

	
	
	
	
	
	
	

	N точки
	Длина участка, м
	Координаты
	Площадь, м[image: image220.jpg]



	Момент инерции, м[image: image221.jpg]



	[image: image222.jpg]




	
	
	[image: image223.jpg]



	[image: image224.jpg]



	
	
	

	1
	0,6365
	1,788
	0,584
	0,6
	0,018
	1,7

	2
	0,6365
	1,238
	0,264
	0,6
	0,018
	1,5

	3
	0,6365
	0,633
	0,067
	0,6
	0,018
	1,25

	4
	0,6365
	0
	0
	0,6
	0,018
	1,0


Результаты расчета даны на рис.2.



[image: image225.wmf]

Рис.2. Эпюры [image: image226.jpg]


 и [image: image227.jpg]


 в арке

Напряжения 


[image: image228.wmf]кН/м[image: image229.jpg]


;


[image: image230.jpg]1,75Ryy
o1 <



;


[image: image231.wmf]кН/м[image: image232.jpg]


;


[image: image233.jpg]Ry =765



кН/м[image: image234.jpg]


;


[image: image235.wmf]кН/м[image: image236.jpg]


; [image: image237.jpg]862 100 -113%
765



 от проектной.



2. Определение зависимости прочности бетона от его возраста.


Определение зависимости прочности бетона от его возраста, режима твердения, марки цемента и др. выполняется с помощью программы "Поиск".


Исходные данные для расчета по программе "Поиск".


Расчетные температуры приведены в табл.2.


Таблица 2

	
	
	

	Температура, град.
	Время года
	Расчетная температура, град.

	Начальная: грунта
	зима
	+5

	 
	лето
	+14

	                    бетона
	зима
	+20

	 
	лето
	+20

	Постоянная в грунте на глубине более 15 м
	зима
	+14

	 
	лето
	+14


Теплофизические характеристики системы "опалубка - бетон - грунт" приведены в табл.3.


Таблица 3

	
	
	
	

	Теплофизические характеристики
	Опалубка
	Бетон
	Грунт

	Объемная теплоемкость, кДж/м[image: image238.jpg]


 град.
	3900
	1930
	2414

	Теплопроводность, Вт/м град.
	40
	1,45
	0,93

	Коэффициент теплоотдачи, Вт/м[image: image239.jpg]


 град.
	7,5
	7,5
	1,5

	Температуропроводность, м[image: image240.jpg]


/час
	0,042
	0,0027
	0,0014


Максимальное тепловыделение бетона 1,38·10[image: image241.jpg]


 Дж/м[image: image242.jpg]


. Коэффициент, характеризующий скорость реакции в бетоне, 1,38·10[image: image243.jpg]


 ч[image: image244.jpg]


.


Результаты расчета на ЭВМ приведены в табл.4.


Таблица 4

	
	
	

	Возраст бетона, ч
	Прочность, % проектной

	
	Зима
	Лето

	4
	6
	6

	8
	12
	12

	12
	15
	18

	16
	20
	22

	20
	28
	30

	24
	32
	35


3. Определение распалубочного возраста свода.


Табл.4 показывает, что распалубку допустимо производить не ранее, чем через 8 ч зимой и летом, так как через 8 ч бетон должен набрать 12% прочности, а по расчету требуется 11,3% прочности.


Технологические требования по возведению монолитной бетонной крепи (МБК)

1. Монолитная бетонная крепь должна выполняться вслед за проходкой при помощи щита-опалубки, обеспечивающего сохранение проектных размеров сечения туннеля и возможность безопасных проходческих и бетонных работ под его защитой. Возможная конструкция щита-опалубки приведена на рис.3.



СХЕМА КОНСТРУКЦИИ ЩИТА-ОПАЛУБКИ
	
	
	
	

	
	[image: image245.wmf]
	[image: image246.wmf]
	


1. Полуарка (двутавр). 



2. Палуба (лист).



3. Ребро (двутавр).



4. Лыжа (швеллер).



5. Распорка (швеллер).



6. Тяга (двутавр).



7. Плита.



8. Фаркопф.



9. Щека



10. Козырек защитный (лист).



11. Накладки.



12. Подкладки.



13. Контур выработки.


ВАРИАНТЫ КОНСТРУКЦИЙ ТОРЦЕВОЙ ОПАЛУБКИ
	
	
	
	

	
	[image: image247.wmf]
	[image: image248.wmf]
	

	
	

[image: image249.wmf]
	


I Закладные доски с откидной аркой.



II Закладные доски с накладным козырьком.


III Выдвижные металлические балки.



IV Выдвижные металлические козырьки.



V Армокаркас с металлической сеткой.



1. Щит-опалубка. 



2. Откидная опорная арка. 



3. Хомут кольцевой.



4. Кассета. 



5. Защитный козырек.



6. Доска наклонная. 



7. Клин деревянный.



8. Балка выдвижная.



9. Выдвижной козырек.



10. Петля металлическая.



11. Стержень металлический.



12. Сетка металлическая.



13. Армокаркас.



Рис.3

2. Конструкции щита-опалубки выполняются, как правило, из профильного и листового металла, имеют домкратную систему для передвижения, установки опалубки в проектное положение и распалубливания ее.



3. Для бетонирования МБК должен применяться литой бетон с осадкой конуса на момент укладки 18-22 см.



4. Укладка бетона должна производиться через специальные окна в конструкции опалубки. Укладку следует выполнять непрерывно в правую и левую стороны опалубки для того, чтобы исключить образование "холодных" швов. Заведение бетоновода со стороны забоя, как правило, не допускается.



5. Срок выстойки уложенного бетона МБК определяется в каждом конкретном случае расчетом по разработанной Оргэнергостроем программе "Поиск".



6. Включения в бетон МБК в процессе ее возведения вывалов и обрушений грунта с контура выработки должны фиксироваться в горном журнале.


После передвижки опалубки проектная организация для таких участков выдает решение по усилению МБК или необходимости разборки с последующим бетонированием зафиксированных включений.



7. При МБК в сочетании с анкерами установку анкеров следует производить не ранее определенного расчетом в соответствии с п.5 срока распалубливания и не ранее, чем через 18 часов после окончания укладки бетона.


Пример расчета конструкции монолитной бетонной крепи

Расчет выполняется на полную нагрузку горным давлением, которая достигает своего расчетного значения за период времени свыше месяца.


Исходные данные: [image: image250.jpg]


6,1 м; [image: image251.jpg]


5,95 м; [image: image252.jpg]


0,5 м; бетон класса В15; [image: image253.jpg]


2,5 т/м[image: image254.jpg]


; [image: image255.jpg]


1,17 МПа; [image: image256.jpg]


8,50 МПа; [image: image257.jpg]


24000 МПа; [image: image258.jpg]


0,7·2,4·10[image: image259.jpg]


=1,68·10[image: image260.jpg]


 МПа; грунт [image: image261.jpg]e



1,5; [image: image262.jpg]


2,45 т/м[image: image263.jpg]


; [image: image264.jpg]


57°; [image: image265.jpg]


100 Н/см[image: image266.jpg]


 ([image: image267.jpg]


10 кгс/см[image: image268.jpg]


).


Расчет.



1. Нормативное, вертикальное горное давление


[image: image269.wmf] кН/м[image: image270.jpg]


;

[image: image271.wmf]; [image: image272.jpg]


;

[image: image273.wmf];

[image: image274.wmf] м; [image: image275.jpg]


 м.

Расчетная нагрузка


[image: image276.jpg]e A e ™ Lo 62]



 кН/м[image: image277.jpg]


.

2. Нормативное горизонтальное горное давление

 

[image: image278.wmf]
Расчетная нагрузка в данных конкретных условиях [image: image279.jpg]


1,2


[image: image280.wmf] кН/м[image: image281.jpg]


;

[image: image282.wmf].

3. Выполняется расчет рамы в соответствии с расчетной схемой, показанной на рис.4.



[image: image283.wmf]

Расчетная схема


рис.4

а) на нагрузку [image: image284.jpg]


100 кН/м[image: image285.jpg]


; [image: image286.jpg]


19 кН/м[image: image287.jpg]


; ([image: image288.jpg]


1) и собственным весом ([image: image289.jpg]


1,2); 



б) на нагрузку [image: image290.jpg]


10 кН/м[image: image291.jpg]


 и [image: image292.jpg]


1,9 кН/м[image: image293.jpg]


 ([image: image294.jpg]


1).


Результаты расчета приведены на рис.5.



[image: image295.wmf]
           

[image: image296.wmf]
           

Рис.5. Результаты расчета

4. Определяется нагрузка, при которой образуется 1-й пластический шарнир в т.1 из условия, что [image: image297.wmf] МПа. 


От [image: image298.jpg]


100 кН/м[image: image299.jpg]


; [image: image300.jpg]


19 кН/м[image: image301.jpg]


 и собственного веса [image: image302.jpg]


60 кНм; [image: image303.jpg]


-136,6 кН;


[image: image304.wmf];



от [image: image305.jpg]


10 кН/м[image: image306.jpg]


; [image: image307.jpg]


1,9 кН/м[image: image308.jpg]


; [image: image309.jpg]


5,4 кНм/м; [image: image310.jpg]


-12,6 кН/м

[image: image311.wmf];

[image: image312.wmf];

[image: image313.jpg]


5,9 кН/м[image: image314.jpg]


; [image: image315.jpg]B 10050 ~405.0



 кН/м[image: image316.jpg]


.

Нагрузка при образовании 1-го шарнира


[image: image317.wmf];



несущая способность конструкции не исчерпана, прочность обеспечена.

Трещиностойкость также обеспечена, так как


[image: image318.jpg]B =682 smua = 1059



 кН/м[image: image319.jpg]


.


     
Приложение 7
Рекомендуемое

     
ПРИМЕРЫ ПАСПОРТОВ ВРЕМЕННОЙ КРЕПИ

     

ПАСПОРТ КРЕПЛЕНИЯ ВЫРАБОТКИ МОНОЛИТНОЙ БЕТОННОЙ КРЕПЬЮ
[image: image320.wmf]
Основные объемы работ на 3,5 м туннеля (1 заходка)

           

	
	
	
	
	
	

	N п/п
	Наименование работ
	Ед. изм.
	на 1 п.м.
	Всего на 1 заходку

	1.
	Укладка бетона временной крепи
	м[image: image321.jpg]



	5,8
	20,3

	2.
	Разработка породы
	м[image: image322.jpg]



	32,2
	112,7

	3.
	Устройство пешеходн. настила и колесоотбойного бруса
	доски 5х20 см
	м[image: image323.jpg]



	1,0
	3,5

	 
	 
	брус 20х20 см
	м[image: image324.jpg]



	0,08
	0,28

	 
	 
	клин. анкеры [image: image325.jpg]


1,0 м
	компл.
	2,0
	7,0

	4.
	Устройство заполнительной цементации
	м[image: image326.jpg]



	15,08
	52,79


           

Инженерно-геологические условия

Описание пород - часто (через 5-10 см) переслаивающиеся песчаники мелко- и тонко-зернистые с карбонатно-глинистым цементом, в основном средней прочности и алевролиты от песчанистых до глинистых, с карбонатно-глинистым цементом средней прочности. Соотношение песчаников и алевролитов пачки (мощностью [image: image327.jpg]


10 м) меняется от 30 до 70%. Пачка (мощностью [image: image328.jpg]


8 м) алевролитов от песчанистых до глинистых, с карбонатно-глинистым цементом, средней прочности, в отдельных прослоях малопрочные, на воздухе подвержены быстрому выветриванию, особенно при переменном высушивании и увлажнении.


Степень трещиноватости пород - средняя (по СНиП II-16-76).


Коэффициент крепости по Протодьяконову для расчета крепи - 1,5 и 1,0.


Характер водопроявлений и особенности подземных вод - породы естественной влажности в отдельных местах увлажнение, а по отдельным трещинам капеж со свода.


Возможный характер деформаций пород и оценка из устойчивости - деформации в виде отслоения и обрушения блоков со свода до 1,0-1,5 м[image: image329.jpg]


 породы в местах пересечения туннеля с границами пачек песчаника и алевролита.


Расчеты произвел:

Инженерно-геологическое обоснование составил:

ПАСПОРТ КРЕПЛЕНИЯ ВЫРАБОТКИ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ РАМНОЙ КРЕПЬЮ
[image: image330.wmf]
Основные объемы работ на 1 п.м. туннеля

                

       [image: image331.wmf]    

1. Арка временной крепи из I 27



2. Рошпан из круглого леса [image: image332.jpg]


20 см



3. Тяж [image: image333.jpg]


20 А-I



4. Затяжка по своду из ж.-б. плит всплошную



5. Затяжка по стенам из ж.-б. плит вразбежку



6. Брус 20х20 см



7. Колесоотбойный брус 20х20 см.


Инженерно-геологические условия

Описание пород - песчаники средне- и мелкозернистые серовато-бурые с прослоями алевролита. Породы на глинистом цементе, легко выветриваемые, сильноразмягчаемые. По трещинам напластования глины мягко- и тугоплостичные. Трещины с раскрытием 1-2 мм, выполненные кальцитом, реже полые. Преобладают три системы трещин:



I система - Аз. пад. 10°<80°



II система - Аз. пад. 170°<80°


III система - Аз. пад. 210°<75°


Породы с Aз. пад. 220°<40°


Степень трещиноватости пород - средняя (по СНиП II-16-76)


Коэффициент крепости пород по Протодьяконову и для расчета крепи составляет 2-1,5


Характер водопроявлений и особенности подземных вод - породы естественной влажности, отмечается просачивание воды по трещинам на поверхности туннеля и в шпурах.


Возможный характер деформаций пород и оценка их устойчивости - деформация в виде отслоений и выпадения отдельных блоков пород объемом до 1,0 м[image: image334.jpg]


.


Расчеты произвел:


Инженерно- геологическое обоснование составил:


ПАСПОРТ КРЕПЛЕНИЯ ВЫРАБОТКИ АНКЕРНОЙ КРЕПЬЮ
     

[image: image335.wmf]
           

Основные объемы работ на 1 п.м.

           

 [image: image336.wmf]
    

Инженерно-геологические условия

Описание пород - туфопесчаники по составу неоднородны и представлены в нижней части разреза (мощность 25-30 м) туфоконгломератами, сменяющимися гравелистыми крупно- и мелкозернистыми песчаниками, часто с отчетливо выраженной слоистостью мощностью 0,5-2,0 м. Верхняя часть (20-25 м) толщи отличается переслаиванием туфопесчаника с прочной фельзитоподобной породой, в общей массе туфопесчаники обладают псаммитовой структурой, состоят из обломков полевого шпата, кварца, порфиритов и диабазов, сцементированных кремнисто-хлоритовым, туфовым цементом, крепкие.


Степень трещиноватости пород - слабая (по СНиП II-16-76). 


Коэффициент крепости по Протодьяконову - 8-10.


Характер водопроявлений и особенности подземных вод - породы естественной влажности, по отдельным трещинам выходы воды в виде струй, редко капеж.


Возможный характер деформаций пород и оценка их устойчивости - возможны обрушения отдельных небольших блоков до 0,5 м[image: image337.jpg]


 в местах пересечения туннеля с границами пачек.


Расчеты произвел:


Инженерно-геологическое обоснование составил:


ПАСПОРТ КРЕПЛЕНИЯ ВЫРАБОТКИ СБОРНОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ КРЕПЬЮ
 

[image: image338.wmf]
Основные объемы работ на одну заходку [image: image339.jpg]


0,5 м (кольцо)


	
	
	
	

	N п/п
	Наименование работ
	Ед. изм.
	Кол-во

	1.
	Разработка породы
	м[image: image340.jpg]



	24,12

	2.
	Установка ж.б. тюбингов
	[image: image341.jpg]



	[image: image342.jpg]




	3.
	Нагнетание цем. раствора за тюбинги
	м[image: image343.jpg]



	0,92

	4.
	Устройство заполнит. цементации
	м[image: image344.jpg]



	15,1

	5.
	Нанесение торкрета
	м[image: image345.jpg]



	14,13

	6.
	Установка мет. сетки N 30-2.0
	м[image: image346.jpg]



	14,33


     
     
Инженерно-геологические условия

Описание пород - горизонтально залегающие песчаники, переслаивающиеся с аргиллитами. Песчаники серые, тонкозернистые, с тонкослоистой структурой, обусловленной наличием частных слойков алевролитового и аргиллитового состава. Аргиллиты черные с тонкой сланцеватой отдельностью. Содержание аргиллитов в массиве около 30%.


Породы при вскрытии выветриваются, аргиллиты - до мелкощебнистого состояния.


Выделяются трещины отдельности, тектонические и напластования с шириной раскрытия 1-2 мм, полые, редко с кальцитовым заполнителем. Наблюдались единичные крупные тектонические трещины с шириной раскрытия 3-5 см, заполненные дресвяно-щебнистым материалом с суглинком.


Степень трещиноватости пород - от средне- до сильнотрещиноватых (СНиП II-16-76). 


Коэффициент крепости пород по Протодьяконову для расчета крепи - 2,5 и 2,0.


Характер водопроявлений и особенности подземных вод - водопроявления приурочены к многочисленным трещинам, почти вся поверхность покрыта текущей водой либо увлажнена.


По соотношению временных сопротивлений сжатию в сухом и водонасыщеном состояниях все разновидности пород - размягчаемые.


Возможный характер деформаций пород и оценка их устройства - средняя устойчивость пород с вероятностью образования относительно больших рушений за контуром отработки (глубиной 0,5 и более метров).


Расчеты произвел:


Инженерно-геологическое обоснование составил:




Приложение 8
Справочное

     
Формулы в единицах МКГСС к основному тексту:
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, тс/м[image: image348.jpg]


 (здесь [image: image349.jpg]e



 - объемный вес грунта, тс/м[image: image350.jpg]


)                                   (1)
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                                 (3)
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                                      (5)
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