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"Технические указания" по возведению монолитно-прессованных бетонных обделок при щитовой проходке издаются впервые.


Замечания по настоящим "Техническим указаниям" просьба направлять по адресу: Москва, И-329, Игарский проезд, д.2, Всесоюзный научно-исследовательский институт транспортного строительства.


Директор института Н.Губанков


I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие "Технические указания" распространяются на работы по возведению монолитных обделок тоннелей с прессованием бетонной смеси. Особенностью возведения таких обделок является формование монолитной конструкции на месте и обеспечение примыкания ее к поверхности горной выработки в процессе прессования бетонной смеси.



1.2. Возведение монолитно-прессованных обделок может осуществляться в грунтах, способных оказать отпор бетонной смеси в процессе прессования обделки.


Примечание. При наличии грунтовых вод, которые могут вызвать размывание свежеотформованного бетона, необходимо производить осушение участка производства работ.


1.3. Настоящие "Технические указания" составлены в развитие Строительных норм и правил, ч.II, раздел Д, гл.3 "Метрополитены. Нормы проектирования" (СНиП II-Д.3-62).


Монолитно-прессованную бетонную обделку рекомендуется рассчитывать в соответствии с приложением 1.



1.4. "Технические указания" обязательны для организаций, проектирующих, выполняющих и принимающих работы по сооружению тоннелей с обделкой из монолитно-прессованного бетона.



1.5. При сооружении тоннелей с монолитно-прессованными обделками необходимо также выполнять действующие на строительстве тоннелей и метрополитенов технические условия производства тоннельных работ и правила техники безопасности.


Примечание. Строительная организация обязана вести специальный "Журнал бетонных работ" (приложение 2) взамен установленного Техническими условиями производства тоннельных работ "Журнала бетонных и железобетонных работ".


II. БЕТОН

2.1. Контрольные характеристики бетона монолитно-прессованных обделок устанавливаются проектом: на эксплуатационный период - по прочности на сжатие и по водонепроницаемости; на строительный период - по прочности на сжатие при распалубливании.


Примечание. При необходимости устанавливаются контрольные характеристики бетона и по другим признакам (по прочности на растяжение при изгибе, морозостойкости и т.д.).


2.2. Устанавливаются следующие значения марок бетона: по прочности на сжатие ([image: image1.jpg]


) в соответствии с требованиями СНиП II-Д.3-62 200-300 кг/см[image: image2.jpg]


;


по водонепроницаемости В-2 и В-4, выдерживающие давление воды соответственно не менее 2 и 4 кг/см[image: image3.jpg]


, при котором еще не наблюдается просачивание воды через образец.


Примечание. При наличии соответствующих технико-экономических обоснований могут применяться бетоны более высоких марок по обоим признакам.


   

2.3. Распалубочная прочность бетона определяется проектом в соответствии со скоростью нарастания горного давления и прочности бетона. Рекомендуемая методика определения распалубочной прочности бетона дана в приложении 3.



2.4. В качестве вяжущего материала для приготовления прессованных бетонов следует применять цементы в соответствии с указаниями СНиП I-B.2-62 (табл.6) и "Техническими правилами по экономному расходованию металла, леса и цемента в строительстве" (ТП 101-65), а также настоящими "Техническими указаниями".


В условиях действия грунтовых минерализованных вод надлежит учитывать действующие нормы агрессивности среды.


Для повышения начальной прочности (на момент распалубливания) рекомендуется использовать быстротвердеющие цементы.



2.5. Начало схватывания цемента, используемого при возведении обделки, должно быть более половины срока, протекающего от начала затворения бетона до начала его прессования.



2.6. Заполнители, применяемые для бетона обделки, должны соответствовать требованиям СНиП I-B.1-62.



2.7. Состав бетона подбирается по контрольным характеристикам с учетом технологических требований: возможности транспортирования смеси по трубам, удобоукладываемости ее в опалубку и формования прессованием. Подвижность бетонной смеси в период укладки и формования должна быть в пределах 5-11 см осадки стандартного конуса. Определение подвижности следует производить в соответствии с приложением 4.



2.8. Отслаивание воды из бетонной смеси (водоотделение) за период времени с момента окончания ее приготовления до начала прессования должно быть не более 0,5%. Методика определения отслаивания воды дана в приложении 3 к СНиП III-B.2-62 "Бетонные и железобетонные конструкции монолитные. Специальные правила производства и приемки работ".



2.9. Назначение рабочего состава прессованного бетона должно производиться на основе экспериментального подбора состава из пробных замесов бетонной смеси путем прессования на лабораторной установке.


Пробные составы прессованного бетона могут быть приняты с учетом следующих рекомендаций:


расход цемента - 350-450 кг/м[image: image4.jpg]


;


соотношение между песком и щебнем (гравием) - от 2:3 до 3:2;


коэффициент пропорциональности или коэффициент раздвижки [image: image5.jpg]


=2;


количество различных фракций щебня (гравия).


	
	


	Фракции, мм
	Количество в % по весу от общего содержания крупного заполнителя

	5-10
	15-25

	10-20
	45-65

	20-40
	20-40


Рекомендуемая методика для проведения работ по экспериментальному подбору состава бетонной смеси дана в приложении 5.



2.10. Состав бетона, который подвергается переформованию из объема одной конфигурации в другую в результате передвижения оболочки щита, должен подбираться по п.2.9 настоящих "Технических указаний". При этом должно учитываться снижение марочной и распалубочной прочности бетона в зависимости от соотношения между толщиной оболочки щита [image: image6.jpg]


 и толщиной обделки [image: image7.jpg]


. Снижение прочности бетона при переформовании бетонной смеси должно компенсироваться повышением прочности прессованных образцов в соответствии с табл.1.


Таблица 1

	
	

	[image: image8.jpg]2| o




	Коэффициент повышения прочности прессованных образцов бетона при переформовании бетонной смеси

	0,17
	1,40

	0,13
	1,25

	0,09
	1,15


     
     
III. ОРГАНИЗАЦИЯ БЕТОННОГО ХОЗЯЙСТВА, ПРИГОТОВЛЕНИЕ 
И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ К МЕСТУ УКЛАДКИ

3.1. Бетонную смесь для возведения монолитно-прессованных бетонных обделок тоннелей рекомендуется приготовлять непосредственно на строительстве. Использование товарной бетонной смеси, затворенной водой, допускается при доставке ее в установленные сроки с учетом выполнения требования п.2.5 настоящих "Технических указаний".



3.2. Бетонная смесь должна приготовляться на стационарном бетонном узле, расположенном на поверхности, в стволе шахты или тоннельной выработки. Допускается приготовление смеси у места укладки на передвижном бетонном узле.



3.3. Передвижной бетонный узел должен иметь бетономешалку, сагрегированную со стационарным пневмобетононагнетателем на платформе, и вспомогательное оборудование для перегрузки заполнителей и цемента, подаваемых в контейнере.



3.4. Дозирование составляющих должно производиться на стационарном узле или на централизованном бетонном заводе. Предприятие-изготовитель составляющих сухой смеси должно гарантировать соответствие их СНиП I-B.3-62 и техническим условиям заказчика.



3.5. Дозирование бетонных смесей должно производиться по весу и обеспечивать среднее квадратичное отклонение контрольных образцов не более 10% от марки бетона по прочности и ±2 см по подвижности.


При выборе дозирующих устройств следует учитывать, что отклонение в точности дозирования на 1% цемента и заполнителей приводит в среднем к изменению прочности бетона соответственно на 0,5 и 0,3%.



3.6. Приготовление бетонной смеси, как правило, следует производить в бетономешалке принудительного действия.



3.7. Время перемешивания бетонной смеси в бетономешалке (с момента загрузки в бетономешалку всех материалов до полной выгрузки) должно выбираться в зависимости от ее емкости и быть не менее значений, приведенных в табл.2.


Таблица 2

	
	

	Емкость бетономешалки, л
	Продолжительность перемешивания, сек

	250-450
	65

	500-1200
	120


3.8. Выгрузку бетонной смеси из бетономешалки в транспортные средства во избежание расслоения следует производить:


при свободном падении - с высоты не более 1,5 м;


при падении в хоботах и рештаках - с высоты не более 3,0 м.



3.9. Готовая (затворенная) бетонная смесь со стационарного бетонного узла должна транспортироваться в передвижных пневмобетононагнетателях, количество которых устанавливается проектом.


IV. КОМПЛЕКС ОБОРУДОВАНИЯ И ЕГО ПАРАМЕТРЫ

4.1. Схема комплексной механизации и технология возведения монолитно-прессованной бетонной обделки должны проектироваться в зависимости от конкретных инженерно-геологических условий, с учетом требований настоящих "Технических указаний".



4.2. Комплекс оборудования для сооружения тоннелей с монолитно-прессованной обделкой должен включать:


проходческий щит;


прессующее устройство;


опалубку;


механизм или устройство для перемещения опалубки;


бетонный узел для приготовления бетонной смеси (стационарный или передвижной);


бетоноукладочные машины;


бетоновод и вспомогательные к нему устройства для подачи бетонной смеси за опалубку;


контейнеры для транспортирования составляющих сухой бетонной смеси (в случае ее применения).



4.3. В устойчивых породах может применяться щит, формующий бетонную смесь как под защитой оболочки, так и без нее.


При возведении обделки в неустойчивых грунтах должны применяться щиты, формующие обделку только под защитой оболочки. Бетонная смесь в процессе прессования под оболочкой щита должна переформовываться из объема одной конфигурации в другую (рис.1). Схема прессования бетонной смеси непосредственно в породу дана на рис.2.


[image: image9.png]




Рис.1. Схема уплотнения бетонной смеси с переформовкой:


[image: image10.jpg]


 - положение оболочки щита и прессующего устройства до передвижки щита; 
[image: image11.jpg]


 - положение оболочки щита и прессующего устройства после передвижки щита;

1 - оболочка щита; 2 - прессующее устройство; 3 - опалубка; 4 - бетонная смесь; 5 - бетонная обделка
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Рис.2. Схема уплотнения бетонной смеси непосредственно в породу (без переформовки):

[image: image13.jpg]


 - положение прессующего устройства до прессования; 
[image: image14.jpg]


 - положение прессующего устройства после прессования;

1 - оболочка щита; 2 - прессующее устройство; 3 - бетонная смесь; 
4 - опалубка; 5 - бетонная обделка

4.4. Проходческий щит при сооружении тоннелей в устойчивых породах должен обеспечить выработку проектного очертания.



4.5. Наружный диаметр ножевой и опорной частей щита при проходке тоннелей в неустойчивых грунтах должен быть равен проектному наружному диаметру обделки тоннеля.


Для улучшения маневренности щита наружный диаметр оболочки рекомендуется принимать на 20-30 мм меньше наружного диаметра его головной части.



4.6. Соотношение между длиной и диаметром щита устанавливается проектом. По условиям маневренности рекомендуется принимать это соотношение не более 1,6 для щитов диаметром меньше 3 м и не более 1,3 м* для щитов диаметром более 3 м.

_________________

* Соответствует оригиналу. - Примечание "КОДЕКС".



4.7. Расчетное сопротивление передвижению щита [image: image15.jpg]e



 при прессовании бетонной смеси под его оболочкой должно включать трение оболочки по бетонной смеси, а в случае применения скользящей опалубки, передвигаемой совместно со щитом, и трение опалубки по бетонной смеси, определяемые в соответствии с методикой, представленной в приложении 6.


 

4.8. Суммарное усилие щитовых домкратов должно устанавливаться из условия


[image: image16.jpg]TPy 2 Wiy



,



где [image: image17.jpg]


 - усилие одного щитового домкрата;

[image: image18.jpg]


=1,8 - коэффициент, учитывающий необходимость отключения части домкратов по условию ведения щита и ремонту домкратов.


  

4.9. Прессующее устройство должно обеспечивать:


передачу заданных усилий прессования на бетонную смесь;


выход избыточной воды, отжимаемой из бетонной смеси при прессовании;


уплотнение бетонной смеси с потерями растворной части, не превышающими 1%;


возможность управления движением щита как на прямых, так и на кривых участках трассы.



4.10. При применении сплошного прессующего устройства должна обеспечиваться возможность его поворотов относительно продольной оси тоннеля. Рекомендуется предусматривать возможный угол поворота на 2-6°.



4.11. Усилие домкратов на прессующее устройство рекомендуется передавать через компенсаторы, обеспечивающие трение качения опорных поверхностей штоков по торцу прессующего устройства при его перекосах.



4.12. Ширина бетонируемого кольца обделки [image: image19.jpg]


 (см. рис.1 и 2) выбирается с учетом проектной толщины [image: image20.jpg]


 и диаметра [image: image21.jpg]D,



 обделки, а также технологии ее возведения.


При соблюдении условия [image: image22.jpg]22|ty



<2,5 рекомендуется:


для [image: image23.jpg]


3,5 м       [image: image24.jpg]


=0,3-0,5 м

         [image: image25.jpg]


3,5 м       [image: image26.jpg]


=0,5-0,75 м

4.13. Конструкция комплекса должна обеспечивать давление на бетонную смесь под торцом прессующего устройства не менее 10 кг/см[image: image27.jpg]


 с учетом требований п.4.8.


     
     
Таблица 2

     
Значение функции [image: image28.jpg]Pup



 при [image: image29.jpg]


=150 см и [image: image30.jpg]


=50 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image31.jpg]o




	[image: image32.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image33.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,713
	0,735
	0,750
	0,760
	0,776
	0,787
	0,807
	0,819
	0,832
	0,837
	0,841

	0,8
	0,486
	0,522
	0,548
	0,566
	0,594
	0,614
	0,648
	0,670
	0,693
	0,702
	0,709

	0,7
	0,317
	0,360
	0,391
	0,414
	0,449
	0,475
	0,521
	0,550
	0,581
	0,593
	0,602

	0,6
	0,197
	0,240
	0,272
	0,297
	0,336
	0,367
	0,420
	0,454
	0,490
	0,505
	0,515

	0,5
	0,116
	0,154
	0,184
	0,209
	0,250
	0,282
	0,340
	0,377
	0,416
	0,432
	0,443

	0,4
	0,065
	0,095
	0,122
	0,145
	0,185
	0,217
	0,277
	0,315
	0,356
	0,372
	0,384

	0,3
	0,035
	0,058
	0,080
	0,101
	0,139
	0,170
	0,229
	0,268
	0,308
	0,325
	0,336

	0,2
	0,018
	0,035
	0,058
	0,072
	0,107
	0,137
	0,194
	0,231
	0,270
	0,286
	0,297

	0,1
	0,010
	0,023
	0,038
	0,055
	0,086
	0,114
	0,168
	0,202
	0,239
	0,254
	0,265

	0
	0,07
	0,018
	0,032
	0,046
	0,075
	0,101
	0,149
	0,181
	0,215
	0,228
	0,238
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	0,243
	0,271
	0,293
	0,312
	0,344
	0,370
	0,416
	0,446
	0,478
	0,491
	0,500


     
     
Таблица 3

     
Значение функции [image: image35.jpg]Pup



 при [image: image36.jpg]


=210 см и [image: image37.jpg]


=30 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image38.jpg]o




	[image: image39.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image40.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,848
	0,864
	0,877
	0,888
	0,904
	0,916
	0,932
	0,938
	0,942
	0,942
	0,943

	0,8
	0,695
	0,728
	0,754
	0,775
	0,808
	0,830
	0,862
	0,875
	0,882
	0,884
	0,884

	0,7
	0,562
	0,608
	0,645
	0,675
	0,752
	0,754
	0,799
	0,817
	0,828
	0,830
	0,830

	0,6
	0,438
	0,495
	0,542
	0,580
	0,639
	0,680
	0,737
	0,761
	0,775
	0,777
	0,777

	0,5
	0,345
	0,410
	0,463
	0,507
	0,575
	0,622
	0,688
	0,714
	0,730
	0,733
	0,733

	0,4
	0,271
	0,341
	0,398
	0,446
	0,520
	0,572
	0,643
	0,673
	0,690
	0,693
	0,693

	0,3
	0,220
	0,291
	0,361
	0,401
	0,479
	0,583
	0,608
	0,639
	0,657
	0,660
	0,660

	0,2
	0,178
	0,250
	0,311
	0,362
	0,441
	0,497
	0,573
	0,605
	0,623
	0,626
	0,627

	0,1
	0,151
	0,222
	0,282
	0,333
	0,412
	0,467
	0,543
	0,574
	0,593
	0,596
	0,596

	0
	1,138
	0,206
	0,264
	0,314
	0,390
	0,443
	0,517
	0,547
	0,565
	0,568
	0,568
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	0,421
	0,475
	0,520
	0,557
	0,615
	0,615
	0,711
	0,734
	0,747
	0,749
	0,750


     
     
Таблица 4

     
Значение функции [image: image42.jpg]Pup



 при [image: image43.jpg]


=210 см и [image: image44.jpg]


=50 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image45.jpg]o




	[image: image46.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image47.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,735
	0,758
	0,774
	0,786
	0,803
	0,816
	0,839
	0,854
	0,872
	0,880
	0,886

	0,8
	0,516
	0,556
	0,584
	0,605
	0,636
	0,659
	0,701
	0,729
	0,760
	0,775
	0,788

	0,7
	0,347
	0,395
	0,430
	0,457
	0,497
	0,529
	0,585
	0,623
	0,666
	0,686
	0,704

	0,6
	0,222
	0,270
	0,308
	0,338
	0,385
	0,421
	0,489
	0,534
	0,586
	0,611
	0,631

	0,5
	0,134
	0,179
	0,215
	0,245
	0,295
	0,335
	0,410
	0,461
	0,519
	0,545
	0,569

	0,4
	0,077
	0,114
	0,146
	0,175
	0,225
	0,267
	0,346
	0,400
	0,462
	0,490
	0,515

	0,3
	0,042
	0,071
	0,099
	0,125
	0,174
	0,216
	0,296
	0,351
	0,414
	0,443
	0,469

	0,2
	0,022
	0,044
	0,068
	0,092
	0,138
	0,179
	0,258
	0,313
	0,375
	0,404
	0,428

	0,1
	0,013
	0,030
	0,050
	0,072
	0,115
	0,154
	0,230
	0,283
	0,343
	0,370
	0,394

	0
	0,009
	0,024
	0,042
	0,062
	0,102
	0,139
	0,210
	0,260
	0,316
	0,342
	0,364
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	0,259
	0,291
	0,317
	0,341
	0,380
	0,413
	0,475
	0,517
	0,565
	0,587
	0,606


     
     
Таблица 5

     
Значение функции [image: image49.jpg]Pup



 при [image: image50.jpg]


=260 см и [image: image51.jpg]


=40 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image52.jpg]o




	[image: image53.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image54.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,805
	0,822
	0,835
	0,845
	0,861
	0,873
	0,894
	0,906
	0,916
	0,920
	0,922

	0,8
	0,615
	0,649
	0,674
	0,693
	0,724
	0,748
	0,789
	0,812
	0,833
	0,840
	0,843

	0,7
	0,443
	0,489
	0,523
	0,551
	0,596
	0,630
	0,689
	0,723
	0,753
	0,763
	0,768

	0,6
	0,319
	0,371
	0,411
	0,444
	0,498
	0,540
	0,612
	0,653
	0,689
	0,701
	0,707

	0,5
	0,223
	0,276
	0,319
	0,366
	0,416
	0,464
	0,545
	0,592
	0,633
	0,647
	0,653

	0,4
	0,152
	0,203
	0,247
	0,285
	0,350
	0,401
	0,489
	0,539
	0,584
	0,598
	0,605

	0,3
	0,102
	0,149
	0,193
	0,232
	0,298
	0,352
	0,442
	0,494
	0,541
	0,556
	0,563

	0,2
	0,069
	0,113
	0,154
	0,193
	0,260
	0,313
	0,404
	0,457
	0,503
	0,518
	0,526

	0,1
	0,050
	0,090
	0,130
	0,167
	0,232
	0,284
	0,374
	0,425
	0,470
	0,485
	0,492

	0
	0,043
	0,081
	0,118
	0,154
	0,216
	0,266
	0,352
	0,401
	0,445
	0,459
	0,466

	[image: image55.jpg]



	0,324
	0,365
	0,400
	0,430
	0,480
	0,520
	0,588
	0,627
	0,662
	0,674
	0,679


     
     
Таблица 6

     
Значение функции [image: image56.jpg]Pup



 при [image: image57.jpg]


=260 см и [image: image58.jpg]


=65 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image59.jpg]o




	[image: image60.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image61.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	0,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,695
	0,722
	0,740
	0,753
	0,772
	0,784
	0,804
	0,817
	0,834
	0,845
	0,860

	0,8
	0,409
	0,454
	0,487
	0,511
	0,545
	0,569
	0,607
	0,633
	0,667
	0,687
	0,717

	0,7
	0,232
	0,281
	0,317
	0,346
	0,387
	0,417
	0,466
	0,500
	0,545
	0,572
	0,612

	0,6
	0,121
	0,163
	0,197
	0,225
	0,267
	0,299
	0,355
	0,395
	0,448
	0,479
	0,526

	0,5
	0,057
	0,089
	0,116
	0,140
	0,179
	0,211
	0,269
	0,312
	0,369
	0,404
	0,455

	0,4
	0,025
	0,045
	0,065
	0,084
	0,117
	0,146
	0,204
	0,248
	0,307
	0,343
	0,396

	0,3
	0,011
	0,023
	0,037
	0,051
	0,079
	0,105
	0,161
	0,204
	0,264
	0,299
	0,352

	0,2
	0,004
	0,010
	0,019
	0,029
	0,052
	0,075
	0,127
	0,168
	0,226
	0,261
	0,312

	0,1
	0,001
	0,005
	0,010
	0,018
	0,036
	0,056
	0,104
	0,143
	0,198
	0,230
	0,279

	0
	0,000
	0,003
	0,007
	0,013
	0,029
	0,047
	0,090
	0,126
	0,177
	0,207
	0,251
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	0,199
	0,278
	0,244
	0,261
	0,290
	0,313
	0,360
	0,394
	0,440
	0,468
	0,510


     
     
Таблица 7

     
Значение функции [image: image63.jpg]Pup



 при [image: image64.jpg]


=310 см и [image: image65.jpg]


=40 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image66.jpg]o




	[image: image67.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image68.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,813
	0,831
	0,844
	0,855
	0,871
	0,884
	0,906
	0,919
	0,931
	0,935
	0,937

	0,8
	0,629
	0,664
	0,689
	0,710
	0,742
	0,768
	0,812
	0,837
	0,861
	0,869
	0,873

	0,7
	0,459
	0,507
	0,542
	0,572
	0,619
	0,656
	0,720
	0,757
	0,792
	0,803
	0,809

	0,6
	0,334
	0,388
	0,430
	0,466
	0,523
	0,569
	0,648
	0,694
	0,736
	0,750
	0,758

	0,5
	0,236
	0,291
	0,338
	0,377
	0,443
	0,495
	0,585
	0,638
	0,686
	0,702
	0,711

	0,4
	0,162
	0,217
	0,265
	0,306
	0,377
	0,434
	0,502
	0,589
	0,641
	0,659
	0,668

	0,3
	0,109
	0,162
	0,208
	0,252
	0,325
	0,384
	0,487
	0,547
	0,602
	0,621
	0,730

	0,2
	0,075
	0,123
	0,169
	0,212
	0,826
	0,346
	0,450
	0,511
	0,567
	0,586
	0,596

	0,1
	0,065
	0,100
	0,144
	0,186
	0,259
	0,318
	0,420
	0,481
	0,536
	0,555
	0,564

	0
	0,048
	0,090
	0,132
	0,172
	0,243
	0,300
	0,400
	0,458
	0,511
	0,529
	0,538
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	0,334
	0,378
	0,415
	0,448
	0,503
	0,547
	0,623
	0,668
	0,709
	0,723
	0,730


     
     
Таблица 8

     
Значение функции [image: image70.jpg]Pup



 при [image: image71.jpg]


=310 см и [image: image72.jpg]


=65 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image73.jpg]o




	[image: image74.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image75.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,706
	0,734
	0,753
	0,767
	0,786
	0,799
	0,821
	0,835
	0,854
	0,866
	0,886

	0,8
	0,424
	0,472
	0,506
	0,532
	0,568
	0,593
	0,635
	0,664
	0,703
	0,727
	0,767

	0,7
	0,245
	0,297
	0,336
	0,366
	0,411
	0,443
	0,498
	0,537
	0,589
	0,621
	0,676

	0,6
	0,130
	0,175
	0,213
	0,243
	0,289
	0,325
	0,388
	0,433
	0,496
	0,534
	0,599

	0,5
	0,063
	0,097
	0,127
	0,154
	0,198
	0,233
	0,300
	0,349
	0,419
	0,462
	0,533

	0,4
	0,027
	0,050
	0,072
	0,094
	0,132
	0,164
	0,232
	0,284
	0,356
	0,402
	0,477

	0,3
	0,012
	0,026
	0,042
	0,058
	0,090
	0,121
	0,186
	0,238
	0,312
	0,358
	0,435

	0,2
	0,004
	0,012
	0,022
	0,034
	0,060
	0,087
	0,149
	0,200
	0,273
	0,318
	0,394

	0,1
	0,002
	0,006
	0,012
	0,021
	0,043
	0,067
	0,125
	0,173
	0,243
	0,287
	0,359

	0
	0,001
	0,003
	0,008
	0,016
	0,035
	0,057
	0,110
	0,156
	0,221
	0,262
	0,329
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	0,205
	0,231
	0,253
	0,272
	0,304
	0,331
	0,384
	0,425
	0,482
	0,517
	0,576


     
     
Таблица 9

     
Значение функции [image: image77.jpg]Pup



 при [image: image78.jpg]


=360 см и [image: image79.jpg]


=50 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image80.jpg]o




	[image: image81.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image82.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,748
	0,772
	0,789
	0,801
	0,819
	0,833
	0,858
	0,874
	0,894
	0,904
	0,913

	0,8
	0,535
	0,577
	0,606
	0,628
	0,661
	0,686
	0,732
	0,763
	0,800
	0,819
	0,836

	0,7
	0,365
	0,416
	0,454
	0,483
	0,527
	0,561
	0,624
	0,667
	0,719
	0,744
	0,768

	0,6
	0,237
	0,290
	0,331
	0,363
	0,415
	0,456
	0,532
	0,585
	0,648
	0,678
	0,707

	0,5
	0,146
	0,195
	0,234
	0,268
	0,323
	0,369
	0,455
	0,515
	0,586
	0,620
	0,653

	0,4
	0,085
	0,126
	0,163
	0,195
	0,252
	0,299
	0,392
	0,454
	0,533
	0,570
	0,605

	0,3
	0,048
	0,080
	0,112
	0,142
	0,198
	0,246
	0,342
	0,409
	0,488
	0,527
	0,563

	0,2
	0,026
	0,051
	0,079
	0,106
	0,159
	0,208
	0,303
	0,370
	0,450
	0,488
	0,526

	0,1
	0,015
	0,034
	0,058
	0,084
	0,134
	0,181
	0,275
	0,340
	0,418
	0,456
	0,492

	0
	0,011
	0,028
	0,050
	0,074
	0,122
	0,166
	0,255
	0,318
	0,392
	0,428
	0,463
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	0,269
	0,304
	0,333
	0,359
	0,403
	0,441
	0,513
	0,563
	0,623
	0,651
	0,679


     
     
Таблица 10

     
Значение функции [image: image84.jpg]Pup



 при [image: image85.jpg]


=360 см и [image: image86.jpg]


=75 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image87.jpg]o




	[image: image88.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image89.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,637
	0,671
	0,694
	0,711
	0,735
	0,752
	0,777
	0,793
	0,814
	0,828
	0,859

	0,8
	0,365
	0,416
	0,453
	0,481
	0,521
	0,549
	0,593
	0,621
	0,659
	0,684
	0,740

	0,7
	0,187
	0,238
	0,278
	0,309
	0,356
	0,389
	0,445
	0,482
	0,532
	0,566
	0,642

	0,6
	0,085
	0,125
	0,159
	0,188
	0,233
	0,268
	0,268
	0,329
	0,371
	0,430
	0,460

	0,5
	0,034
	0,060
	0,085
	0,108
	0,147
	0,179
	0,239
	0,284
	0,348
	0,392
	0,491

	0,4
	0,012
	0,026
	0,042
	0,058
	0,088
	0,116
	0,172
	0,217
	0,284
	0,330
	0,433

	0,3
	0,004
	0,010
	0,019
	0,029
	0,052
	0,074
	0,125
	0,168
	0,235
	0,281
	0,385

	0,2
	0,001
	0,004
	0,008
	0,015
	0,030
	0,048
	0,093
	0,134
	0,199
	0,244
	0,345

	0,1
	0,000
	0,001
	0,004
	0,007
	0,018
	0,033
	0,073
	0,112
	0,173
	0,216
	0,312

	0
	0,000
	0,000
	0,002
	0,005
	0,014
	0,027
	0,063
	0,099
	0,155
	0,195
	0,284
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	0,179
	0,202
	0,221
	0,238
	0,266
	0,290
	0,336
	0,371
	0,424
	0,460
	0,540


     
     
Таблица 11

     
Значение функции [image: image91.jpg]Pup



 при [image: image92.jpg]


=360 см и [image: image93.jpg]


=75 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image94.jpg]o




	[image: image95.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image96.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,756
	0,781
	0,798
	0,811
	0,830
	0,844
	0,869
	0,887
	0,909
	0,920
	0,931

	0,8
	0,547
	0,590
	0,621
	0,644
	0,678
	0,704
	0,753
	0,786
	0,827
	0,847
	0,867

	0,7
	0,377
	0,431
	0,470
	0,500
	0,547
	0,583
	0,650
	0,697
	0,754
	0,782
	0,810

	0,6
	0,248
	0,304
	0,346
	0,381
	0,435
	0,479
	0,562
	0,619
	0,689
	0,724
	0,759

	0,5
	0,154
	0,206
	0,248
	0,284
	0,344
	0,392
	0,486
	0,552
	0,632
	0,672
	0,712

	0,4
	0,091
	0,135
	0,174
	0,209
	0,270
	0,322
	0,424
	0,496
	0,583
	0,626
	0,670

	0,3
	0,051
	0,086
	0,121
	0,154
	0,215
	0,268
	0,374
	0,450
	0,541
	0,586
	0,632

	0,2
	0,028
	0,055
	0,085
	0,116
	0,175
	0,229
	0,336
	0,412
	0,505
	0,551
	0,597

	0,1
	0,016
	0,038
	0,064
	0,093
	0,150
	0,202
	0,308
	0,383
	0,474
	0,520
	0,566

	0
	0,012
	0,032
	0,056
	0,083
	0,137
	0,187
	0,289
	0,361
	0,450
	0,494
	0,538
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	0,275
	0,312
	0,344
	0,372
	0,420
	0,460
	0,540
	0,596
	0,663
	0,697
	0,731


     
     
Таблица 12

     
Значение функции [image: image98.jpg]Pup



 при [image: image99.jpg]


=400 см и [image: image100.jpg]


=75 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image101.jpg]o




	[image: image102.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image103.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,647
	0,682
	0,706
	0,724
	0,749
	0,766
	0,793
	0,810
	0,832
	0,848
	0,886

	0,8
	0,377
	0,430
	0,469
	0,498
	0,541
	0,570
	0,617
	0,647
	0,689
	0,718
	0,788

	0,7
	0,197
	0,251
	0,292
	0,326
	0,376
	0,412
	0,472
	0,512
	0,568
	0,608
	0,704

	0,6
	0,091
	0,134
	0,170
	0,201
	0,251
	0,288
	0,355
	0,402
	0,469
	0,516
	0,631

	0,5
	0,037
	0,065
	0,092
	0,117
	0,160
	0,196
	0,263
	0,313
	0,388
	0,440
	0,569

	0,4
	0,013
	0,029
	0,046
	0,064
	0,098
	0,129
	0,193
	0,244
	0,323
	0,379
	0,515

	0,3
	0,004
	0,012
	0,022
	0,033
	0,058
	0,083
	0,142
	0,193
	0,273
	0,329
	0,469

	0,2
	0,001
	0,004
	0,010
	0,017
	0,034
	0,055
	0,108
	0,157
	0,235
	0,291
	0,429

	0,1
	0,000
	0,002
	0,004
	0,009
	0,021
	0,038
	0,086
	0,132
	0,208
	0,262
	0,394

	0
	0,000
	0,001
	0,003
	0,006
	0,017
	0,032
	0,076
	0,118
	0,189
	0,240
	0,365
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	0,184
	0,208
	0,229
	0,247
	0,277
	0,303
	0,355
	0,395
	0,457
	0,500
	0,606



     
Таблица 13

     
Значение функции [image: image105.jpg]Pup



 при [image: image106.jpg]


=580 см и [image: image107.jpg]


=65 см
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image108.jpg]o




	[image: image109.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image110.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,725
	0,754
	0,774
	0,788
	0,809
	0,723
	0,846
	0,862
	0,885
	0,900
	0,928

	0,8
	0,450
	0,501
	0,538
	0,565
	0,605
	0,633
	0,680
	0,714
	0,760
	0,791
	0,849

	0,7
	0,267
	0,325
	0,368
	0,401
	0,452
	0,488
	0,552
	0,597
	0,662
	0,704
	0,786

	0,6
	0,145
	0,197
	0,239
	0,273
	0,327
	0,369
	0,443
	0,498
	0,577
	0,629
	0,678

	0,5
	0,072
	0,112
	0,147
	0,178
	0,230
	0,272
	0,354
	0,416
	0,506
	0,565
	0,633

	0,4
	0,032
	0,059
	0,086
	0,112
	0,158
	0,198
	0,282
	0,349
	0,446
	0,510
	0,596

	0,3
	0,015
	0,031
	0,051
	0,071
	0,111
	0,149
	0,233
	0,301
	0,402
	0,468
	0,559

	0,2
	0,006
	0,015
	0,028
	0,043
	0,076
	0,111
	0,192
	0,261
	0,353
	0,430
	0,526

	0,1
	0,002
	0,007
	0,016
	0,027
	0,055
	0,087
	0,165
	0,232
	0,333
	0,399
	0,497

	0
	0,001
	0,004
	0,011
	0,021
	0,046
	0,076
	0,150
	0,215
	0,311
	0,374
	0,401
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	0,216
	0,245
	0,270
	0,292
	0,330
	0,362
	0,428
	0,480
	0,556
	0,605
	0,690


     
     
Таблица 14

     
Значение функции [image: image112.jpg]Pup



 при [image: image113.jpg]


=580 см и [image: image114.jpg]


=80 см
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	[image: image116.jpg]


, мин

	 
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	15
	20
	30
	40
	10[image: image117.jpg]




	1
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,9
	0,668
	0,702
	0,726
	0,743
	0,768
	0,785
	0,911
	0,827
	0,848
	0,864
	0,908

	0,8
	0,380
	0,435
	0,475
	0,506
	0,550
	0,580
	0,629
	0,660
	0,701
	0,731
	0,817

	0,7
	0,177
	0,231
	0,274
	0,309
	0,362
	0,400
	0,464
	0,507
	0,766
	0,608
	0,731

	0,6
	0,076
	0,117
	0,153
	0,184
	0,235
	0,275
	0,345
	0,393
	0,464
	0,514
	0,663

	0,5
	0,028
	0,53
	0,079
	0,103
	0,146
	0,182
	0,251
	0,302
	0,380
	0,437
	0,604

	0,4
	0,009
	0,021
	0,037
	0,053
	0,086
	0,116
	0,179
	0,232
	0,313
	0,374
	0,553

	0,3
	0,003
	0,008
	0,016
	0,026
	0,048
	0,072
	0,128
	0,179
	0,261
	0,324
	0,508

	0,2
	0,001
	0,003
	0,006
	0,012
	0,027
	0,045
	0,094
	0,142
	0,224
	0,286
	0,469

	0,1
	0,000
	0,001
	0,003
	0,006
	0,016
	0,030
	0,073
	0,119
	0,197
	0,257
	0,434

	0
	0,000
	0,000
	0,001
	0,004
	0,012
	0,024
	0,064
	0,107
	0,182
	0,239
	0,408
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	0,175
	0,199
	0,219
	0,237
	0,268
	0,293
	0,345
	0,386
	0,450
	0,497
	0,636


     
     
Приложение 7

     
ОПРЕДЕЛЕНИЕ
величины обжатия грунтового массива

Величина обжатия грунта вокруг обделки [image: image119.jpg]


 определяется по формуле


[image: image120.png]_ BBt
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,                                                    (1)



где [image: image121.jpg]


 - ширина бетонируемого кольца, см;

[image: image122.jpg]


- давление обжатия грунта, вычисляемого по графику (рис.1) в зависимости от давления прессования бетонной смеси на торце прессующего устройства, кг/см[image: image123.jpg]


;


[image: image124.jpg]


- ширина заопалубочного пространства для укладки бетонной смеси, см;


[image: image125.jpg]


- коэффициент сжимаемости грунта, см[image: image126.jpg]


/кг;


[image: image127.jpg]


- начальный коэффициент пористости грунта;


[image: image128.jpg]


- размер деформируемой зоны грунта вокруг прессованной обделки, см;


Величина [image: image129.jpg]


 определяется в зависимости от длины заходки [image: image130.jpg]


 и давления бетонной смеси на грунт из соотношений:


[image: image131.jpg]


=4[image: image132.jpg]


 при [image: image133.jpg]


5 кг/см[image: image134.jpg]


;


[image: image135.jpg]


=5[image: image136.jpg]


 при 5 кг/cм[image: image137.jpg]




 INCLUDEPICTURE "C:\\DOCUME~1\\9335~1\\LOCALS~1\\Temp\\KClipboardExport\\oxmh95th.tmp" \* MERGEFORMATINET [image: image138.jpg]


10 кг/см[image: image139.jpg]


;


[image: image140.jpg]


=6[image: image141.jpg]


 при [image: image142.jpg]


10 кг/см[image: image143.jpg]


.
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График определения величины давления обжатия грунта по заданному усилию прессования бетонной смеси
     

Толщина обделки [image: image145.jpg]tos



 определяется из зависимости:


[image: image146.jpg]fog =S +AS =t +5+AT



 (см. рис.1 текста),



где [image: image147.jpg]


 - величина зазора между опалубкой и оболочкой щита, см;

[image: image148.jpg]


- толщина оболочки щита, см;


[image: image149.jpg]


- проектная толщина обделки, см.


Приложение 8

     
ПРИМЕРЫ
комплексов оборудования, использованных при сооружении тоннелей с монолитно-прессованными бетонными обделками*

_______________

* Комплексы запроектированы с учетом результатов исследований, выполненных лабораторией сооружений тоннелей и метрополитенов ЦНИИС.


Пример 1
Схемы сооружения опытного тоннеля в ЦНИИСе и канализационного тоннеля Люберецкой станции аэрации в Бирюлево комплексом оборудования запроектированы Мосинжпроектом и освоены трестом горнопроходческих работ г.Москвы. Они приведены на рис.1 и 2.
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Рис.1. Схема сооружения опытного тоннеля в ЦНИИСе:


1 - ножевая часть щита; 2 - опорное кольцо щита с домкратами; 
3 - прессующее устройство (разрезное); 4 - хвостовая оболочка; 
5 - патрубок бетоновода с шиберным затвором; 6 - скользящая 
опалубка; 7 - бетоновод; 8 - телескопическое звено бетоновода; 
9 - стационарный пневмобетононагнетатель; 10 - бетонный узел
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Рис.2. Схема сооружения канализационного тоннеля в Бирюлево:


1 - ножевая часть щита; 2 - опорное кольцо щита с домкратами; 3 - прессующее устройство 
(разрезное);4 - хвостовая оболочка; 5 - патрубок бетоновода с шиберным затвором; 
6 - скользящая опалубка; 7 - гибкий шланг бетоновода; 8 - передвижной 
пневмобетононагнетатель с ресивером; 9 - лоток; 10 - бетонный узел

     

А. Комплекс оборудования  

1. Проходческий коллекторный щит:


	
	
	
	

	
	Наружный диаметр
	2024 мм
	

	
	Общая длина
	2646 "
	

	
	Количество домкратов
	16
	

	
	Общее усилие домкратов
	304 т
	

	
	Давление жидкости в гидросистеме
	200 кг/см[image: image152.jpg]



	

	
	Максимальный ход домкратов
	415 мм
	


2. Раздельное прессующее устройство. Оно состоит из отдельных плотно подогнанных друг к другу секторов (башмаков) по количеству щитовых домкратов и имеет:


	
	
	
	

	
	Наружный диаметр
	1990 мм
	

	
	Внутренний диаметр
	1610 "
	

	
	Количество секторов
	16
	


3. Передвижная скользящая опалубка. Она состоит из трех соединенных в одну целую конструкцию частей: опорной, формующей и поддерживающей. Для удобства монтажа и демонтажа каждая секция опалубки состоит из отдельных сборно-разборных элементов, жестко скрепленных болтами. Наружная форма опалубки соответствует внутреннему очертанию готового тоннеля. На опорной части имеется патрубок, к которому присоединяется бетоновод. Патрубок снабжен шиберным затвором для перекрытия бетоновода в период прессования.


Техническая характеристика опалубки
	
	
	
	

	
	Наружный диаметр
	1600 мм
	

	
	Длина опорной части
	650   "
	

	
	Длина формующей части
	1000 "
	

	
	Длина поддерживающей части
	1500 "
	

	
	Общая длина опалубки
	3150 "
	


4. Бетоноукладочная машина. При сооружении опытного тоннеля применялись стационарные бетоноукладочные машины: бетононасос С-296 и пневмобетононагнетатель емкостью 300 л. При сооружении тоннеля в Бирюлево применялся передвижной пневмобетононагнетатель С-862 емкостью 150 л.



5. Бетоновод. Смесь подавалась от пневмобетононагнетателя в заопалубочное пространство. При сооружении тоннеля в ЦНИИСе бетоновод состоял из прямолинейных и криволинейных металлических звеньев, а также телескопического звена. Внутренний диаметр его - 150 мм.


При сооружении тоннеля в Бирюлево применялся гибкий шланг с внутренним диаметром также 150 мм.



Б. Технологическая схема возведения обделки

Основные элементы цикла при сооружении тоннеля в Бирюлево и ЦНИИСе:



а) башмаки прессующего устройства отводятся в крайнее положение в сторону щита;



б) открывается шиберная заслонка бетоновода;



в) пневмобетононагнетатель, загруженный бетонной смесью в шахте, транспортируется в тоннель и присоединяется к шлангу.


Примечание. При сооружении в ЦНИИСе использовался стационарный пневмобетононагнетатель;


г) производится укладка бетонной смеси в заопалубочное пространство;



д) после заполнения смесью заопалубочного пространства бетоновод перекрывается шиберной заслонкой;



е) перед прессованием бетонной смеси производится проверка забойного пространства;



ж) перемещение щита и прессование смеси производятся только при условии частичной выборки забоя, определяемой как по условию ведения щита, так и необходимым реактивным сопротивлением для прессования бетонной смеси;



з) после перемещения щита домкраты совместно с башмаками убираются в крайнее положение в сторону щита, открывается шиберная заслонка, очищается шланг;



и) после выборки забоя цикл повторяется.


При длительных перерывах в бетонировании осуществлялась периодическая сдвижка щита и опалубки с помощью автоматического устройства.


Автоматическое устройство выполняет комплекс операций:


включение электронного самопишущего манометра (MIM-18:27) за одну-полторы минуты до включения гидронасоса щитовых домкратов с целью разогрева электронных ламп манометра;


включение электродвигателя гидронасоса и выключение его после перемещения скользящей опалубки;


выключение электронного манометра.


Схема автомата приведена на рис.3
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Рис.3. Принципиальная схема автомата

Автоматическое устройство включается замыкателем часового двигателя, который производит одно включение за каждые 3 часа. Вначале происходит замыкание контактов [image: image154.jpg]


, подающих напряжение в катушку пускового реле [image: image155.jpg]


. Электромагнит реле притягивает якорь пластины-контакта. В тот же момент подается напряжение в обмотку другого реле [image: image156.jpg]=0



, которое производит размыкание контактов [image: image157.jpg]


 и замыкание контактов [image: image158.jpg]


, осуществляя подключение питания к электронному манометру.


Спустя одну-полторы минуты, необходимые для размыкания часовых контактов [image: image159.jpg]


, ток в обмотке реле [image: image160.jpg]


исчезает. В силу инерции якоря и упругости пластины происходит импульсное замыкание контактов магнитного пускателя [image: image161.jpg]


, осуществляющее запуск двигателя гидронасоса, питающего щитовые домкраты. При размыкании контактов [image: image162.jpg]


 исчезает ток также и в реле [image: image163.jpg]=0



, в результате чего контакты [image: image164.jpg]


 размыкаются, a [image: image165.jpg]


 - замыкаются.


Однако работа электронного манометра этим не прерывается, так как в момент размыкания контактов [image: image166.jpg]


появляется напряжение на выходе магнитного пускателя, поступающее в манометр через контакты [image: image167.jpg]


.


При соответствующем давлении в гидросистеме домкраты сдвигают опалубку, на которой установлен датчик, фиксирующий ее перемещение. Корпус датчика укреплен на опалубке, а его вращающийся диск прижат пластинчатой пружиной к поверхности бетона обделки. Во избежание проскальзывания на обод диска установлено резиновое кольцо. На текстолитовом диске, расположенном внутри корпуса датчика, по окружности с интервалом 5 мм наклепаны контакты, которые поочередно замыкаются скользящим контактом. При перемещении опалубки на заданную величину скользящий контакт соединяется с одним из неподвижных контактов [image: image168.jpg]


, замыкая цепь катушки реле выключения [image: image169.jpg]


.


Электромагнит реле притягивает якорь пластины-контакта. В момент размыкания контактов датчика ток в катушке реле исчезает и за счет упругости взведенной пластины-контакта якорь замыкает контакт [image: image170.jpg]


. Благодаря этому срабатывает промежуточное реле [image: image171.jpg]Eul



, размыкающее нормально закрытые контакты магнитного пускателя [image: image172.jpg]


, и двигатель гидронасоса останавливается. Так как при работающем двигателе электронный манометр питается от магнитного пускателя через контакты [image: image173.jpg]


, то в момент остановки двигателя прекращает работу и электронный манометр.


Если по какой-либо причине датчик на опалубке не сработал (например, давление в гидросистеме мало для сдвижки опалубки, или заклинило опалубку), двигатель гидронасоса выключится через 5 минут после его включения. Остановка двигателя произойдет в момент, когда скользящий контакт часового замыкателя соединится с контактом [image: image174.jpg]


; при этом замкнется цепь промежуточного реле [image: image175.jpg]Eul



, которое откроет контакты магнитного пускателя [image: image176.jpg]


 и будет удерживать их в этом положении до тех пор, пока не разъединятся контакты [image: image177.jpg]


.


Достоинством автомата является то, что он, очень простой по конструкции, обеспечивает непрерывную повторяемость циклов. Кроме того, автомат требует незначительного расхода электроэнергии, так как во время перерывов между циклами работает только один двигатель часового замыкателя, все остальные узлы автомата обесточены.


Так как при освобождении якорей реле [image: image178.jpg]


 и [image: image179.jpg]


 пластина-контакт, совершая затухающие колебания, в течение 10-15 сек обеспечивает удержание контактов [image: image180.jpg]


 и [image: image181.jpg]


 в замкнутом положении, включение и выключение магнитного пускателя гарантированы. Автомат имеет свой магнитный пускатель, сфазированный с пускателем двигателя гидронасоса, поэтому в период возведения обделки не требуется отключения системы автоматики от двигателя насоса, достаточно только выключить двигатель часового замыкателя.


Автомат, изготовленный по приведенной схеме (рис.4), успешно функционировал при сооружении в Бирюлево и ЦНИИСе тоннелей.
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Рис.4. Общий вид автомата

Кроме основного назначения (сдвижка щита и опалубки), автомат осуществлял запись давления в щитовых домкратах при сооружении обделки и позволял получать информацию о сопротивлениях, возникающих при перемещении щита.


Пример 2
Схема сооружения перегонного тоннеля Тбилисского метрополитена комплексом оборудования, запроектированного СКТБ завода N 5 Главтоннельметростроя и освоенного Тбилтоннельстроем, приведена на рис.5.
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Рис.5. Схема сооружения перегонного тоннеля Тбилисского метрополитена:


1 - механизированный щит 105-Т; 2 - прессующее устройство; 3 - бетоновод; 4 - опалубка; 
5 - тележка для перестановки опалубки; 6 - транспортный мост; 7 - бетоноукладочная тележка; 
8 - контейнер; 9 - пневмобетононагнетатель; 10 - ресивер; 11 - бетонный узел

     

А. Комплекс оборудования  

1. Механизированный щит 105-Т с двухдисковым режущим органом планетарного вращения и 6 гидродомкратами для упора в забой при прессовании бетонной смеси давлением 15 кг/см[image: image184.jpg]


.


Техническая характеристика
	
	
	
	

	
	Диаметр выработки
	5700 мм
	

	
	Диаметр щита
	5600 "
	

	
	Длина щита
	4580 "
	

	
	Число резцов на диске
	12 шт.
	

	
	Скорость резания
	1,3[image: image185.jpg]


1,7 м/сек.
	

	
	Скорость подачи рабочего органа на забой
	0[image: image186.jpg]


14 мм/мин
	

	
	Усилие подачи рабочего органа
	12 т
	

	
	Число щитовых домкратов
	16 шт.
	

	
	Суммарное усилие щитовых домкратов
	800 т
	

	
	Число забойных домкратов
	6 шт.
	

	
	Суммарное усилие домкратов для упора в забой
	900 т
	

	
	Давление жидкости в гидросистеме
	200 ати
	

	
	Длина транспортера
	3200 см
	

	
	Ширина ленты транспортера
	650 мм
	

	
	Общая длина опалубки
	600 см
	


2. Перестановщик опалубки представляет собой самоходную тележку, имеющую портальную раму и самостоятельную ходовую часть. Внутри рамы пропускается транспортный мост.


Портальная рама оборудована 6 домкратами: двумя, шарнирно соединенными для поддержки и подъема верхнего сектора; двумя, расположенными в плоскости рабочей площадки портальной рамы для поддержки двух створок верхнего сектора; двумя, расположенными на ногах рамы, для отрыва створок верхнего сектора от бетона, и двумя лебедками для отрыва от бетона, подъема, перемещения и установки нижнего сектора опалубки.


Перестановщик перемещается по рельсовому пути колеей 2000 мм. Для заполнения рельсового пути в период снятия нижнего сектора опалубки имеется специальное вставное звено.


Техническая характеристика перестановщика
	
	
	
	

	
	Привод передвижения
	электрический
	

	
	Нижние распорные домкраты
	2 шт.
	

	
	Средние распорные домкраты
	2 "
	

	
	Домкраты подъема
	2 "
	

	
	Давление жидкости в гидросистеме
	65 ати
	


3. Два бетоновода, которые крепятся на кронштейнах справа и слева от рельсовых путей перестановщика, имеют следующие размеры:


	
	
	
	

	
	Внутренний диаметр труб
	150 мм
	

	
	Длина одного бетоновода
	50 м
	


4. Бетоноукладочная тележка, состоящая из портальной рамы в ходовой части по типу перестановщика, на которой установлены два пневмобетононагнетателя, кран-балка для подъема и перемещения контейнеров с бетонной смесью и другие вспомогательные приспособления. Тележка имеет электрический привод, обеспечивающий ее перемещение по рельсовой колее шириной 2000 мм.


Техническая характеристика пневмобетононагнетателя
	
	
	
	

	
	Емкость (каждого)
	500 л
	

	
	Рабочее давление
	до 6 ати
	

	
	Производительность
	10 м[image: image187.jpg]


/ч
	

	
	Емкость ресивера
	2 м[image: image188.jpg]



	


5. Прессующее устройство представляет собой сплошную конструкцию из коробчатых сегментов. Торец пуансона имеет резиновое уплотнение. В верхней части (замке) установлен патрубок для подключения бетоновода. Патрубок снабжен шиберным затвором для перекрытия бетоновода в период прессования.


Основные размеры прессующего устройства:


	
	
	
	

	
	Наружный диаметр
	5700 мм
	

	
	Внутренний диаметр
	5100 "
	

	
	Длина
	1430 "
	


6. Переставная шарнирно-складывающаяся опалубка состоит из металлических секций шириной 1000 мм каждая. Секция состоит из двух секторов. Верхний имеет один шарнир и две створки. Нижний состоит из лотка и двух створок и имеет два шарнира. К нижнему сектору опалубки приварены рельсы, по которым движется перестановщик опалубки. Соединение секторов опалубки и секций между собой осуществляется на болтах.


Техническая характеристика опалубки
	
	
	
	

	
	Количество секций
	6 шт.
	

	
	Размеры секции:
	
	

	
	наружный диаметр
	5100 мм
	

	
	высота
	4858 "
	

	
	ширина
	1000 "
	

	
	Вес секции
	5642 кг
	


     

Б. Технологическая схема возведения обделки

Основные этапы цикла:



а) после перемещения щита в выработку прессующее устройство 3 щитовыми домкратами, на которых оно закреплено, перемещается в крайнее положение в сторону щита;



б) разбирается бетоновод на участке снятия нижнего сектора опалубки;



в) перестановщик подводится к очередной секции опалубки. Секция отрывается от бетона и складывается в транспортное положение, после чего перемещается назад, освобождая место под вставное путевое звено;



г) в освободившееся от снятой опалубки место устанавливают вставное звено пути;



д) перестановщик транспортирует секции к месту монтажа;



е) с его помощью осуществляют монтаж секции опалубки;



ж) собирается бетоновод и открывается шиберный затвор;



з) бетонная смесь от бетонного узла транспортируется в контейнерах к бетоноукладочной тележке, перегружается в пневмобетононагнетатель и подается в заопалубочное пространство;



и) после заполнения бетонной смесью заопалубочного пространства бетоновод перекрывается шиберным затвором;



к) перед прессованием бетонной смеси забойные домкраты упираются в забой;



л) производится прессование бетонной смеси;



м) забойные домкраты после прессования убираются;



н) производится очистка бетоновода;



о) разрабатывается забой;



п) прессующее кольцо отодвигается в крайнее положение в сторону щита и цикл повторяется в том же порядке.


Пример 3
Схема сооружения водоотводного тоннеля р.Неглинки комплексом оборудования, запроектированного Метрогипротрансом и освоенного трестом горнопроходческих работ г.Москвы, приведена на рис.6.
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Рис.6. Схема сооружения коллектора р.Неглинной:

1 - ножевая часть щита; 2 - опорное кольцо; 3 - прессующее устройство; 4 - хвостовая оболочка щита; 
5 - опалубка; 6 - перестановщик опалубки; 7 - транспортный мост; 8 - бетоновод; 9 - ресивер; 
10, 11 - транспортеры; 12 - бетонный узел; 13 - пневмобетоноукладчик; 14 - передвижная платформа

     

А. Комплекс оборудования

1. Проходческий щит с двумя горизонтальными площадками, одной верхней - неподвижной и нижней - подвижной, имеет следующие технические характеристики:


	
	
	
	

	
	Наружный диаметр по оболочке
	4100 мм
	

	
	Наружный диаметр по выступающим частям
	4160 "
	

	
	Общая длина
	5200 "
	

	
	Количество домкратов
	19 шт.
	

	
	Рабочее давление жидкости в гидросистеме
	300 ати
	

	
	Суммарное усилие щитовых домкратов
	1710 т
	

	
	Установленная мощность
	64 квт
	


2. Прессующее устройство представляет собой сплошное кольцо с развитой для увеличения жесткости опорной частью.


Торец прессующего устройства не имеет специальных уплотнений в зазорах. В замковой части кольца установлен патрубок для подключения бетоновода. Патрубок оснащен затвором банникового типа.


Основные размеры прессующего устройства:


	
	
	
	

	
	Наружный диаметр
	3980 мм
	

	
	Внутренний диаметр прессующей части
	3520 "
	

	
	Общая длина
	920 "
	

	
	Длина пуансона
	500 "
	

	
	Внутренний диаметр опорной части
	3300 "
	

	
	Диаметр патрубка
	150 "
	


3. Переставная шарнирно-складывающаяся опалубка состоит из металлических секций. Секция имеет два сектора: верхний - с одним центральным шарниром и двумя створками и нижний - с двумя шарнирами, одной лотковой частью и двумя открылками.


Соединение верхнего и нижнего секторов опалубки осуществляется клиновыми болтами (по два на каждый стык).


Болтовые соединения между секциями позволяют немного смещать их друг относительно друга в плоскости, перпендикулярной оси тоннеля.


Техническая характеристика опалубки
	
	
	
	

	
	Наружный диаметр
	3500 мм
	

	
	Ширина секции
	500 "
	

	
	Количество секций
	10 шт.
	

	
	Вес верхнего сектора
	1210 кг
	

	
	Вес нижнего сектора
	920 "
	


4. Механизм для перестановки опалубки представляет собой самоходную тележку, движущуюся по рельсовому пути, закрепленному на транспортном мосту. Перестановщик оборудован кареткой, на которой закреплены три домкрата: один центральный - для поддержки верхнего сектора опалубки и две боковые - для раскрытия створок. Для подъема нижнего сектора опалубки на перестановщике установлены два домкрата с полиспастами.


Техническая характеристика перестановщика опалубки
	
	
	
	

	
	Колея рельсового пути
	1100 мм
	

	
	Грузоподъемность
	4,75 т
	

	
	Скорость перемещения
	12 м/мин
	

	
	Установленная мощность
	7,9 квт
	


5. Транспортный мост представляет собой транспортер для выдачи породы из забоя, совмещенный с балкой для рельсового пути перестановщика.


Техническая характеристика транспортера
	
	
	
	

	
	Ширина транспортерной ленты
	650 мм
	

	
	Производительность транспортера
	40 т/час
	

	
	Общая длина
	10800 мм
	

	
	Установленная мощность
	4,5 квт
	


6. Техническая характеристика транспортера-перегружателя, предназначенного для перегрузки породы с транспортера в вагонетки:


	
	
	
	

	
	Производительность
	40 т/час
	

	
	Ширина ленты
	650 мм
	

	
	Общая длина
	24200 мм
	

	
	Установленная мощность
	4,5 квт
	


7. На передвижной платформе крепится транспортный мост и расположены транспортер-перегружатель, поперечный перестановщик вагонов, ресивер, рельсовые пути и др. вспомогательные устройства. Платформа самостоятельно перемещается посредством домкрата усилием 170 т и имеет следующие технические характеристики:


	
	
	
	

	
	Общая длина
	25700 мм
	

	
	Ширина
	2050 "
	

	
	Колея рельсовых путей
	900 "
	

	
	Расстояние междупутья
	1300 мм
	

	
	Объем ресивера
	2 м[image: image190.jpg]



	

	
	Рабочее давление
	6 ати
	


8. Бетоновод внутренним диаметром 150 мм состоит из прямых и криволинейных звеньев общей длины 20 м. Бетоновод крепится к транспортному мосту справа и при демонтаже опалубки не требуется снятия звеньев.



9. Восемь пневмобетоноукладчиков емкостью 0,5 м[image: image191.jpg]


 установлены на тележках и перемещаются по рельсовым путям.



Б. Технологическая схема возведения обделки

Основные этапы цикла:



а) вслед за перемещением щита, которое оканчивается после того, как хвостовая оболочка перекрывает свежесформованную обделку на 2-5 см, прессующее кольцо убирается в крайнее к щиту положение с помощью 4 домкратов, на которых оно шарнирно закреплено;



б) с помощью перестановщика снимается верхний сектор опалубки и складывается в транспортное положение;



в) перестановщик транспортирует к месту монтажа верхний сектор, который крепится болтами к ранее установленной опалубке;



г) перестановщик отводят назад за нижний сектор. Отрывают сектор от бетона, складывают в транспортное положение и транспортируют к месту монтажа;



д) производится монтаж всей секции опалубки;



е) прессующее устройство на 2-5 см вводится в зазор между хвостовой оболочкой и опалубкой;



ж) устанавливается торцовая съемная опалубка по периметру обделки для ликвидации зазора между прессующим устройством и опалубкой;



з) устанавливаются два колена бетоновода и открывается банниковый затвор, а к опалубке навешивается съемный вибратор;



и) бетонная смесь, приготовленная на бетонном узле, подается в пневмобетононагнетателях по одному из путей к месту укладки.


Пневмобетононагнетатели поочередно присоединяются к бетоноводу и подают бетонную смесь в заопалубочное пространство, а затем отсоединяются от бетоновода и переводятся на соседний свободный путь поперечным перестановщиком;



к) после укладки бетона устье бетоновода перекрывается банниковым затвором, два колена бетоновода разбираются и чистятся вручную, а остальная плеть его чистится пыжом;



л) ведение щита в период прессования бетонной смеси осуществляется при обязательном контроле положения щита, прессующего устройства и опалубки;



м) после окончания перемещения щита и прессования разбирается торцовая опалубка, прессующее устройство отодвигается в крайнее к щиту положение и цикл повторяется в той же последовательности.


Приложение 9

     
ОПРЕДЕЛЕНИЕ
смещения слоев грунтового массива

Перемещение слоев грунта [image: image192.jpg]


 по радиальному направлению на различных расстояниях [image: image193.jpg]


 от обделки устанавливается по формулам:


[image: image194.png]




при [image: image195.jpg]


.

[image: image196.png]




при [image: image197.jpg]Bl <h



.     
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 даны в приложении 6, значение [image: image203.jpg]


 принимается в зависимости от [image: image204.jpg]


 по таблице:
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Приложение 10

     
ОПРЕДЕЛЕНИЕ
максимального давления прессования бетонной смеси для исключения 
деформаций выпирания грунта на поверхности

В зависимости от максимальной величины давления обжатия грунта в процессе прессования [image: image218.jpg]


, максимальное давление прессования бетонной смеси [image: image219.jpg]


 должно определяться по графику, приведенному в приложении 6.


Величина [image: image220.jpg]


 определяется по формуле
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 - объемный вес грунта, т/м[image: image223.jpg]


;
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- глубина заложения шелыги свода тоннеля, м;
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- сцепление грунта, т/м[image: image226.jpg]


;
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- ширина бетонного кольца обделки, м:
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- наружный диаметр тоннеля, м;
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 - безразмерные коэффициенты, определяемые до табл.1 в зависимости от угла внутреннего трения [image: image231.jpg]


 и коэффициента [image: image232.jpg]





Таблица
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	Угол внутреннего трения [image: image235.jpg]
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	1,29
	1,35
	1,41
	1,47
	1,53
	1,57
	1,61
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	4,13
	4,28
	4,42
	4,60
	4,79
	4,89
	4,99
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	0,50
	0,54
	0,58
	0,62
	0,66
	0,69
	0,72
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	2,52
	2,66
	2,80
	2,96
	3,13
	3,22
	3,32
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	0,32
	0,36
	0,40
	0,44
	0,48
	0,49
	0,51
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	1,98
	2,12
	2,26
	2,41
	2,58
	2,67
	2,76

	4
	[image: image242.jpg]



	0,25
	0,24
	0,33
	0,37
	0,41
	0,42
	0,43
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	1,71
	1,85
	1,99
	2,14
	2,30
	2,39
	2,48
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	0,21
	0,24
	0,27
	0,30
	0,34
	0,36
	0,38
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	1,55
	1,68
	1,82
	1,97
	2,13
	2,22
	2,31

	6
	[image: image246.jpg]



	0,19
	0,22
	0,25
	0,28
	0,31
	0,33
	0,35
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	1,44
	1,57
	1,71
	1,86
	2,03
	2,12
	2,20
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	0,17
	0,20
	0,23
	0,26
	0,29
	0,31
	0,33
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	1,37
	1,50
	1,64
	1,78
	1,95
	2,03
	2,12
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	0,19
	0,22
	0,25
	0,28
	0,30
	0,31

	
	[image: image251.jpg]



	1,31
	1,44
	1,58
	1,72
	1,89
	1,98
	2,06
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	0,15
	0,18
	0,21
	0,24
	0,27
	0,29
	0,30
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	1,28
	1,40
	1,53
	1,68
	1,84
	1,93
	2,02
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	0,15
	0,17
	0,20
	0,23
	0,26
	0,28
	0,29
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	1,64
	1,80
	1,89
	1,98


     
     
Приложение 11

     
ЗАДЕЛКА
скважин зачеканкой и инъектированием

Раствор для заделки скважин с зачеканкой следует приготовлять из цементно-песчаной смеси такого же состава, как и в бетоне, с оптимальным количеством воды.


Консистенция раствора перед укладкой должна быть такова, чтобы при легком сдавливании в руках он не выделял воду, но руки оставались бы влажными и раствор сжимался в шаровидный ком, сохраняя эту форму.


При недостаточном количестве воды плотной монолитной набивки не получится, большее же количество воды приводит к усадке раствора и неплотной заделке.


Раствор следует укладывать и уплотнять слоями толщиной около 1 см (в уплотненном состоянии) по всей его поверхности стержнем диаметром 2,5 см из твердого дерева.


Раствор для заделки скважин инъектированием следует приготовлять с использованием гипсо-глиноземистого расширяющегося цемента. Состав раствора рекомендуется принимать 1:2 (цемент, песок) с водо-цементным отношением не выше 0,5. При большем водо-цементном отношении увеличение объема раствора не обеспечивается.


Приготовление раствора следует организовать непосредственно у места производства работ в мешалках небольшой емкости. Для инъектирования следует применять шприцы, из которых выдавливание раствора осуществляется вручную или сжатым воздухом.


Приложение 12

     
МЕТОДИКА
изготовления стандартных образцов из прессованного бетона 
при определении предела прочности при сжатии

1. Бетонные образцы изготовляют в специальных металлических вертикальных (рис.1) или горизонтальных прессформах с размерами по сечению 200х200 или 150х150 мм.
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Рис.1. Схема вертикальной прессформы:


1 - перфорированный поддон; 2 - стенки формы; 3 - штамп; 4 - фильтр

2. Допускаемые отклонения от внутренних поперечных размеров формы по длине ребра или диагонали образца не должны превышать ±1%.



3. Форма загружается бетонной смесью и перекрывается штампом, входящим в форму.



4. Обжатие бетонной смеси, в соответствии с заданным режимом, может осуществляться на стандартном прессе или специальной прессующей установке (рис.2).
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Рис.2. Схема горизонтальной пресс-установки:


1 - упор домкрата; 2 - домкрат; 3 - рама; 4 - штамп; 
5 - форма; 6 - упор формы; 7 - насосная установка

5. Внутреннюю поверхность прессформы следует до укладки бетона слегка смазывать машинным маслом.



6. Распалубливание изготовленного образца можно производить выдавливанием с помощью штампа, либо разборкой стенок формы.


Приложение 13

     
МЕТОДИКА
определения прочности и однородности бетона в конструкции

1. Определение прочности и однородности бетона обделки должно проводиться с целью:


контроля за соблюдением технологического процесса возведения обделки;


установления скорости нарастания прочности бетона в конструкции для корректирования допустимого времени распалубливания.



2. Прочность бетона следует устанавливать, как правило, адеструктивными методами, не требующими нарушения сплошности обделки.


Рекомендуется метод, основанный на вдавливании штампа в поверхность бетона и эталона, исключающий влияние энергии удара. В качестве инструмента следует применять эталонный молоток НИИМосстроя системы Кашкарова.


Примечание. Допускается использование и других систем эталонных молотков аналогичного принципа.


3. Методика испытаний прочности эталонным молотком и тарировки его приведены в инструкции завода-изготовителя.


Точность измерений с помощью эталонного молотка при использовании специальной тарировочной кривой ±15%, использование стандартной тарировочной кривой не допускается.



4. Повышение точности измерений может быть достигнуто при:


обработке результатов с помощью специальной тарировочной кривой;


корректировании этой тарировочной кривой по прочности образцов бетона, выпиленных из обделки;


увеличении количества измерений на один показатель.


Тарировочная кривая строится по результатам испытаний стандартных образцов (кубов размером 200х200х200 мм), изготовленных на прессующей установке из бетона, который применяется для возведения обделки.


Примечание. Количество измерений на один показатель, при обеспечении заданной точности, определяется из соотношения
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где [image: image259.jpg]


 - коэффициент, определяемый по табл.1, при соответствующей надежности;

[image: image260.jpg]


- среднеквадратичное отклонение данных измерений;


[image: image261.jpg]


- значение средней ошибки.


Количество измерений для построения тарировочной кривой по стандартным образцам бетона должно быть не менее 150 шт. на один показатель.


   

5. Прочность бетона по возрастам устанавливается по среднему значению всех измерений, проведенных по кольцу обделки в данном возрасте.



6. Однородность прочности бетона обделки устанавливается вычислением показателя однородности в соответствии с ГОСТ 10180-67*.

Таблица 1

     
Значения [image: image262.jpg]
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	При надежности

	 
	0,9
	0,95
	0,98
	0,99
	0,999

	1
	6,31
	12,71
	31,82
	63,66
	636,62

	2
	2,92
	4,3
	6,97
	9,93
	31,6

	3
	2,35
	3,18
	4,54
	5,84
	12,94

	4
	2,18
	2,78
	3,75
	4,6
	8,61

	5
	2,02
	2,57
	3,37
	4,03
	6,86

	6
	1,94
	2,45
	3,14
	3,7
	5,96

	7
	1,9
	2,37
	3
	3,5
	5,4

	8
	1,86
	2,3
	2,9
	3,36
	5,04

	9
	1,83
	2,26
	2,82
	3,25
	4,78

	10
	1,81
	2,23
	2,76
	3,17
	4,59

	11
	1,8
	2,2
	2,72
	3,11
	4,49

	12
	1,78
	2,18
	2,68
	3,06
	4,32

	13
	1,77
	2,16
	2,65
	3,01
	4,22

	14
	1,76
	2,14
	2,62
	2,98
	4,14

	15
	1,75
	2,13
	2,6
	2,95
	4,07

	16
	1,75
	2,12
	2,58
	2,92
	4,02

	17
	1,74
	2,11
	2,57
	2,9
	3,97

	18
	1,73
	2,1
	2,55
	2,88
	3,92

	19
	1,73
	2,09
	2,54
	2,86
	3,88

	20
	1,72
	2,09
	2,53
	2,85
	3,85

	21
	1,72
	2,08
	2,52
	2,83
	3,82

	22
	1,72
	2,07
	2,51
	2,82
	3,79

	23
	1,71
	2,07
	2,5
	2,81
	3,77

	24
	1,71
	2,06
	2,49
	2,8
	3,75

	25
	1,71
	2,06
	2,49
	2,79
	3,72


