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Пояснительная записка

AutoCAD SHX Text
Введение Альбом технических решений на сооружение тоннелей  1,5м,  2,0м, 2,56м,  3,2м,  3,6м,  4,0м с использованием немеханизированных имеханизированных тоннелепроходческих щитовых комплексов. Альбом содержит габариты, конструкцию щитов, основные технические данные, конструкцию крепи тоннелей. Общие положения Проходческий щит механизированный (ПЩМ) и немеханизированный (ПЩ) предназначен для проходки тоннелей закрытым способом с возведением сборной железобетонной обделки в необводненных или осушенных грунтах I, II, III, IV категории. Тоннелепроходческий комплекс представляет собой проходческий щит с открытым забоем, состоящий из стальной оболочки.  с открытым забоем, состоящий из стальной оболочки. Передвижка щита осуществляется с помощью гидравлических домкратов, которые при их включении в работу выдвигают штоки и упираются в собранное кольцо крепи. Разработка грунта в щитах ПЩ-1,5 и ПЩ-2,0 осуществляется ручным способом, a передвижка щита - с помощью домкратов.  Проходческие щиты ПЩМ-2,56, ПЩМ-3,2, ПЩМ-3,6, ПЩМ-4,0 могут быть оборудованы экскаваторным рабочим органом, избирательным рабочим органом, рабочим органом роторного типа или другим рабочим органом для разработки грунта. Транспортировка разработанного грунта в щитах ПЩ-1,5, ПЩ-2,0 осуществляется при помощи специальных бадей и тележек. В щитах ПЩМ-2,56, ПЩМ-3,2, ПЩМ-3,6, ПЩМ-4,0 порода из забоя выдается с помощью ленточного конвейера, встроенного в ножевой части щита. Затем порода грузится на конвейер-перегружатель, а с него - в вагонетки. Строительство тоннелей щитовым способом осуществляется преимущественно в районах плотной городской застройки и плотной занятости подземного пространства действующими подземными коммуникациями, когда строительство открытым способом невозможно или экономически нецелесообразно. При строительстве тоннелей в сложных инженерно-геологических условиях, вблизи зданий или сооружений, при пересечении с подземными коммуникациями, железнодорожными или трамвайными путями, с магистральными улицами и дорогами должны быть разработаны специальные мероприятия по обеспечению сохранности зданий, сооружений, а также пересекаемых коммуникаций. Постоянная крепь тоннелей возводится из железобетонных блоков. Чаще всего крепь тоннеля бывает двухслойной, т.е. после проходки  возводят вторичную монолитную железобетонную крепь, для возведения которой используют передвижную тоннельную опалубку ОТП. Конструкция крепления тоннелей Рабочие чертежи железобетонных блоков разработаны для сборной наружной крепи коллекторных тоннелей коммунального и промышленного назначения, сооружаемых щитами ПЩ-1,5, ПЩ-2,0, ПЩМ-2,56, ПЩМ-3,2, ПЩМ-3,6, ПЩМ-4,0. Форма поперечного сечения сборной наружной крепи - круглая. Кольцо сборной крепи для щитов ПЩМ-1,5 и ПЩМ-2,0 собирается из восьми блоков, для щитов ПЩМ-2,56, ПЩМ-3,2, ПЩМ-3,6, ПЩМ-4,0 - из шести блоков, укладываемых с перевязкой швов. Для обеспечения связи между блоками в кольце горизонтальным торцам блоков придана цилиндрическая поверхность: одному - выпуклая, другому - вогнутая. Соединение колец осуществляется по типу железобетонной шпонки, для чего на криволинейных торцах блоков имеются паз и выступ. Для нагнетания тампонажного раствора в заблочное пространство в каждом блоке имеется тампонажное отверстие, при его отсутствии тампонажное отверстие необходимо пробурить. Конструкция радиальных торцов блоков выполняется двух типов: а) с чеканочными канавками (при условии проходки тоннелей в обводненных неустойчивых грунтах); б) без чеканочных канавок. В блоках для тоннелей диаметром 2,56 м и больше предусмотрены монтажные петли. Каждый блок может выполняться по трем схемам армирования: с четырьмя, с пятью, с шестью стержнями рабочей арматуры. В зависимости от необходимой площади рабочей арматуры диаметр стержней изменяется от 8мм до 14 мм, в иных случаях - до 18 мм. Класс рабочей арматуры во всех случаях - АIII (А400) по ГОСТ 5781-82*. Можно применить арматурную сталь класса  А 500С по ГОСТ Р 52544-2006 (без пересчета сечения арм.) в ж.б. конструкциях взамен арматурной стали А400.  Класс конструктивной и распределительной арматуры - А I (А240) по ГОСТ 5781-82*.
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Блоки изготавливаются из бетона класса В25, В30. Класс бетона по водонепроницаемости принимается согласно проекту. Для повышения стойкости блоков, эксплуатируемых в агрессивных средах, при производстве используют добавки для бетона, снижающие проницаемость бетона или повышающие его химическую стойкость, а также повышающие защитную способность бетона по отношению к арматуре. Состав бетона устанавливается по проекту на основе анализа конкретных условий эксплуатации и СП 63.13330.2018. Актуализированная редакция СНиП 52-01-2003. Толщина защитного слоя бетона должна быть не менее 15 мм для рабочей арматуры и не менее 10 мм - для конструктивной арматуры. Концы продольных рабочих стержней должны отстоять от торцов блоков на расстоянии не менее 10 мм. Толщина блоков всех типов колеблется от 175 мм до 200 мм. Нагрузки и расчет блочной крепи На блочную крепь воздействуют постоянные и временные нагрузки. К постоянным нагрузкам относятся:     а) горное давление пород;     б) собственная масса крепи;     в) давление от зданий и сооружений, расположенных в пределах пределах призмы обрушения; г) давление воды, заполняющей тоннель; д) давление грунтовых вод; е) давление от набухания пород. К временным длительным нагрузкам относятся: а) вертикальная нагрузка от транспорта; б) давление горных пород от воздействия вертикальной временной нагрузки. К прочим временным нагрузкам и воздействиям относятся: а) сейсмическое воздействие; б) строительные нагрузки. Сочетание нагрузок и воздействий разделяется на: а) основные сочетания, включающие одну или несколько из постоянных и временных длительных нагрузок; б) дополнительные сочетания, в которых совместно с одной или несколькими нагрузками основных сочетаний включаются строительные нагрузки; в) особые сочетания, включающие сейсмическую нагрузку совместно с другими нагрузками, при расчете на особые сочетания нагрузок колесная временная нагрузка не учитывается. Основные расчетные положения Расчет блочной крепи тоннелей производится: а) по несущей способности (первая группа предельных состояний); б) по раскрытию трещин (вторая группа предельных состояний). Расчет крепи по несущей способности производится на возможные наиболее неблагоприятные основные и особые сочетания нагрузок с применением расчетных характеристик материалов крепи. Расчет крепи по раскрытию трещин производится на основные сочетания нормативных нагрузок с применением нормативных характеристик материалов крепи. Статический расчет крепи коллекторных тоннелей производится методами строительной механики (метод сил Метрогипротранса) с учетом упругого отпора пород. Определение сечения арматуры в элементах блочной крепи производится в соответствии с главой СП 63.13330.2018 «Бетонные и железобетонные конструкции». Актуализированная редакция СНиП 52-01-2003. Проверка сечений элементов блочной крепи по раскрытию трещин производится в соответствии с главой СП 41.13330.2012 «Бетонные и железобетонные конструкции гидротехнических сооружений». Актуализированная редакция СНиП 2.06.08-87. Технология производства работ   До начала работ по строительству тоннеля разрабатываются 2 котлована (ствола) - стартовый и приемный. Размеры котлованов определяются с учетом размеров щита и габаритов будущего сооружения. Котлованы должны оснащаться лестничными маршами и ограждениями. В стартовом котловане производят монтаж проходческого технологического щитового комплекса, а также сооружают упорную стенку. Щит опускается в подготовленный котлован краном, производится его установка, проверяется работа всех систем щита.
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Работы по проходке тоннеля ведутся циклично. Проходческий цикл начинается с доставки в забой состава, состоящего из 2-3 блоковозок с блоками и нескольких порожних вагонеток. Блоковозки отсоединяются, под  транспортер-перегружатель устанавливаются порожние вагонетки и начинается разработка грунта в забое с последующей его погрузкой в вагонетки. Затем производится передвижка щита. После передвижки щита на заходку (ширину блока) приступают к возведению крепи. Во время погрузки породы машинист электровоза выполняет маневровые операции с составом, а один из проходчиков следит за наполнением вагонеток грунтом. После загрузки всех вагонеток они выкатываются из-под транспортера-перегружателя на грузовую ветвь разминовки (в щитах  3,6 м и больше), а под загрузку ставится другой состав изпорожних вагонеток, и разработка грунта в забое продолжается. Затем производится передвижка щита на величину заходки (0,3-0,5 м, в зависимости от категории грунтов), разгрузка блоков, зачистка лотка тоннеля и возведение очередного кольца крепи. Затем производится первичный тампонаж закрепленного пространства, одновременно с этим осуществляют транспорт породы и пустых блоковозок к стартовому котловану. После этого производится доставка от ствола порожняка и блоковозок с блоками к забою. На этом цикл проходческих работ заканчивается. Графиком организации работ также должен быть предусмотрен резерв времени 20-30 мин на выполнение вспомогательных и прочих работ. После проходки всей длины тоннеля проходческий щитовой комплекс выходит в приемный котлован, поэтапно разбирается и краном выдается на поверхность.  Основные положения по технике безопасности   Строительство тоннелей щитовым способом должно осуществляться в соответствии с СП 48.13330.2019 «Организация СП 48.13330.2019 «Организация строительства. Актуализированная редакция СНиП 12-01-2004», СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве». Часть 1. Общие требования, СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве». Часть 2. Строительное производство, ПБ 03-428-02 «Правила безопасности при строительстве подземных сооружений», а также должно соответствовать «Проекту организации строительства» и «Проекту производства работ». К работам на проходческом комплексе допускаются только лица, прошедшие подготовку и имеющие удостоверение проходчика. Все специалисты, занятые на работах по проходке, транспортировке, монтажу, пуску в эксплуатацию, техническому обслуживанию и ремонту щитового комплекса, должны пройти инструктаж по технике безопасности и расписаться в журнале. Следует четко определить полномочия обслуживающего персонала в отношении управления, наладки, технического обслуживания и ремонта проходческого оборудования. Проходческий щитовой комплекс должен обслуживаться только уполномоченным для этого персоналом. Отдельно следует определять ответственного оператора щита. Необходимо обеспечить для него возможность не выполнять указания третьих лиц, которые идут вразрез с правилами техники безопасности. Допуск к работе на машине (щите) лиц, проходящих обучение, должен быть обеспечен только под постоянным надзором опытных специалистов. Все члены рабочей бригады в процессе выполняемых работ должны знать о производимых в тоннеле операциях проходческого цикла: укладке блоков, транспортировке грунта, перемещении проходческого комплекса. При производстве работ рабочий персонал должен находиться на безопасном расстоянии от движущихся деталей. Освещенность рабочих мест и всех частей комплекса должна быть достаточной. В зависимости от потенциального риска на комплексе должны использоваться предупредительные надписи: «Внимание!», «Осторожно!» и «Опасность!». Движущиеся части и устройства аварийной остановки, обеспечивающие безопасность обслуживающего персонала от повреждений и травм, должны быть окрашены в красный цвет. Работающие на щите члены проходческой бригады и обслуживающий его персонал должны иметь средства личной защиты: защитные шлемы, защитные рукавицы, защитные очки, устройства защиты от шума, защитную обувь. Средства защиты органов слуха от шума следует использовать, если в течение более 7 ч уровень шума в рабочей зоне превышает предельные значения в 85 дБА. Каждое рабочее место должно быть обеспечено безопасными проходами, нормальным освещением, проветриванием, средствами оповещения об аварии, находиться в состоянии, обеспечивающем безопасность работающих. Состояние рабочих мест должно проверяться горным мастером (начальником смены) не менее двух раз в смену.
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Тоннель сечением в свету 1,15 м , в проходке 1,77 м . 2, в проходке 1,77 м . 2. Щит немеханизированный предусматривает ручную разработку грунта в забое. Монтаж сборной крепи производится также вручную. После окончания сборки очередного кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,1-0,2 м) и приступают к разработке грунта. Разработку грунта ведут только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается разрабатывать грунт впереди ножевой части щита. После разработки в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  разработки в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так разработки в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  щит опять передвигается на величину заходки, и так щит опять передвигается на величину заходки, и так  опять передвигается на величину заходки, и так опять передвигается на величину заходки, и так  передвигается на величину заходки, и так передвигается на величину заходки, и так  на величину заходки, и так на величину заходки, и так  величину заходки, и так величину заходки, и так  заходки, и так заходки, и так  и так и так  так так повторяют до тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  до тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и до тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  щитовые домкраты отводят в исходное положение и щитовые домкраты отводят в исходное положение и  домкраты отводят в исходное положение и домкраты отводят в исходное положение и  отводят в исходное положение и отводят в исходное положение и  в исходное положение и в исходное положение и  исходное положение и исходное положение и  положение и положение и  и и приступают к монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  к монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем к монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  вначале укладывается лотковый блок, затем вначале укладывается лотковый блок, затем  укладывается лотковый блок, затем укладывается лотковый блок, затем  лотковый блок, затем лотковый блок, затем  блок, затем блок, затем  затем затем в шахматном порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  шахматном порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию шахматном порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  Затем приступают к заблочному нагнетанию Затем приступают к заблочному нагнетанию  приступают к заблочному нагнетанию приступают к заблочному нагнетанию  к заблочному нагнетанию к заблочному нагнетанию  заблочному нагнетанию заблочному нагнетанию  нагнетанию нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  раствора. По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав раствора. По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  направляющих для транспортной тележки. В состав направляющих для транспортной тележки. В состав  для транспортной тележки. В состав для транспортной тележки. В состав  транспортной тележки. В состав транспортной тележки. В состав  тележки. В состав тележки. В состав  В состав В состав  состав состав звена  входят 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу   входят 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  входят 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу входят 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  работы по разработке и погрузке грунта, монтажу работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  по разработке и погрузке грунта, монтажу по разработке и погрузке грунта, монтажу  разработке и погрузке грунта, монтажу разработке и погрузке грунта, монтажу  и погрузке грунта, монтажу и погрузке грунта, монтажу  погрузке грунта, монтажу погрузке грунта, монтажу  грунта, монтажу грунта, монтажу  монтажу монтажу крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  работы по обслуживанию проходки. Дополнительно работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  по обслуживанию проходки. Дополнительно по обслуживанию проходки. Дополнительно  обслуживанию проходки. Дополнительно обслуживанию проходки. Дополнительно  проходки. Дополнительно проходки. Дополнительно  Дополнительно Дополнительно ежесменно проходческий комплекс обслуживает электрослесарь. Каждую смену маркшейдер должен производить проверку положения щита.
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График проходки тоннеля диаметром 1,5 м

со сборной железобетонной обделкой щитом ПЩ 1,5 (4 цикла в смену)

Технико-экономические показатели
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График проходки тоннеля
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Конструкция сборной блочной

железобетонной обделки БТ 1,5

Общий вид , М 1:20

А

ПЩ -1,5

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
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Тоннель сечением в свету 2,21 м , в проходке 3,22 м . 2, в проходке 3,22 м . 2. Щит немеханизированный предусматривает ручную разработку грунта в забое. Монтаж сборной крепи производится также вручную. После окончания сборки очередного кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  окончания сборки очередного кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке окончания сборки очередного кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  сборки очередного кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке сборки очередного кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  очередного кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке очередного кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке кольца крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке крепи щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке щит продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке продвигают на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке на величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке величину заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке заходки (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  (0,15-0,2 м) и приступают к разработке (0,15-0,2 м) и приступают к разработке  м) и приступают к разработке м) и приступают к разработке  и приступают к разработке и приступают к разработке  приступают к разработке приступают к разработке  к разработке к разработке  разработке разработке грунта. Разработку грунта ведут только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  Разработку грунта ведут только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается Разработку грунта ведут только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  грунта ведут только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается грунта ведут только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  ведут только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается ведут только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается только под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается под защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается защитой оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается оболочки щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается щита с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается с учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается учетом устойчивости забоя. Категорически запрещается  устойчивости забоя. Категорически запрещается устойчивости забоя. Категорически запрещается  забоя. Категорически запрещается забоя. Категорически запрещается  Категорически запрещается Категорически запрещается  запрещается запрещается разрабатывать грунт впереди ножевой части щита. После разработки в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  разработки в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так разработки в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так в забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так забое грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так грунт перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так перегружается в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так в вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так вагонетки. Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так Затем щит опять передвигается на величину заходки, и так  щит опять передвигается на величину заходки, и так щит опять передвигается на величину заходки, и так  опять передвигается на величину заходки, и так опять передвигается на величину заходки, и так  передвигается на величину заходки, и так передвигается на величину заходки, и так  на величину заходки, и так на величину заходки, и так  величину заходки, и так величину заходки, и так  заходки, и так заходки, и так  и так и так  так так повторяют до тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  до тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и до тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и тех пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и пор, пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и пока щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и щит не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и не передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и передвинут на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и на ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и ширину кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и кольца (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и (b). Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и Затем щитовые домкраты отводят в исходное положение и  щитовые домкраты отводят в исходное положение и щитовые домкраты отводят в исходное положение и  домкраты отводят в исходное положение и домкраты отводят в исходное положение и  отводят в исходное положение и отводят в исходное положение и  в исходное положение и в исходное положение и  исходное положение и исходное положение и  положение и положение и  и и приступают к монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  к монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем к монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем монтажу сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем сборной крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем крепи. Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем Крепь собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем собирают в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем в следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем следующей последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем последовательности: вначале укладывается лотковый блок, затем  вначале укладывается лотковый блок, затем вначале укладывается лотковый блок, затем  укладывается лотковый блок, затем укладывается лотковый блок, затем  лотковый блок, затем лотковый блок, затем  блок, затем блок, затем  затем затем в шахматном порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  шахматном порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию шахматном порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию порядке смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию смежные, и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию и в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию в последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию последнюю очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию очередь устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию устанавливают замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию замковый блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию блок. Затем приступают к заблочному нагнетанию  Затем приступают к заблочному нагнетанию Затем приступают к заблочному нагнетанию  приступают к заблочному нагнетанию приступают к заблочному нагнетанию  к заблочному нагнетанию к заблочному нагнетанию  заблочному нагнетанию заблочному нагнетанию  нагнетанию нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  раствора. По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав раствора. По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав По мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав мере необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав необходимости производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав производится наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав наращивание направляющих для транспортной тележки. В состав  направляющих для транспортной тележки. В состав направляющих для транспортной тележки. В состав  для транспортной тележки. В состав для транспортной тележки. В состав  транспортной тележки. В состав транспортной тележки. В состав  тележки. В состав тележки. В состав  В состав В состав  состав состав звена  входят 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу   входят 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  входят 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу входят 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу 3 проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу проходчика в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу в забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу забое и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу и один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу один на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу на поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу поверхности. Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу Проходчики ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу ведут работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  работы по разработке и погрузке грунта, монтажу работы по разработке и погрузке грунта, монтажу  по разработке и погрузке грунта, монтажу по разработке и погрузке грунта, монтажу  разработке и погрузке грунта, монтажу разработке и погрузке грунта, монтажу  и погрузке грунта, монтажу и погрузке грунта, монтажу  погрузке грунта, монтажу погрузке грунта, монтажу  грунта, монтажу грунта, монтажу  монтажу монтажу крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно и производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно производят дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно дополнительные работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  работы по обслуживанию проходки. Дополнительно работы по обслуживанию проходки. Дополнительно  по обслуживанию проходки. Дополнительно по обслуживанию проходки. Дополнительно  обслуживанию проходки. Дополнительно обслуживанию проходки. Дополнительно  проходки. Дополнительно проходки. Дополнительно  Дополнительно Дополнительно ежесменно проходческий комплекс обслуживает электрослесарь. Каждую смену маркшейдер должен производить проверку положения щита.
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Работы выполняет комплексная бригада в составе 9 человек (3 звена по 3 человека). В состав звена входят 2 проходчика под землей, 1 проходчик на поверхности. Слесари в состав бригады не входят. При передвижке щита 1 проходчик наблюдает за состоянием лба забоя. В хвостовую часть щита доставляется вагонетка. Откатка происходит вручную 1 проходчиком. После отработки породы на полное кольцо в забой доставляются с помощью блоковозки блоки на 1 кольцо. Подкатку блоковозки выполняет вручную 1 проходчик. Монтаж кольца обделки выполняют 2 проходчика. До начала работ по нагнетанию раствора производится чеканка швов и промазка раствором с расширяющимся цементом. Нагнетание ведут 2 проходчика снизу вверх поочередно за каждый блок.
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Технико-экономические показатели

График проходки тоннеля диаметром 2,56 м

со сборной железобетонной обделкой щитом ПЩМ 2,56 (12 циклов в сутки)
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Конструкция вторичной железобетонной

обделки щитового тоннеля , М 1:40

А

ОТП 2,56 для блоков БКТ -2,56

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей
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Конструкция сборной блочной

железобетонной обделки ОБКТ -2,56

Общий вид , М 1:50

А

ПЩМ -2,56

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей

Панкратенко

Шорников
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Анисимов

Саммаль
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Блок ОБКТ 1(2)-2,56

Общий вид , М 1:10

А

ПЩМ -2,56

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей

Панкратенко

Шорников

ТулГУ

УМ333

Анисимов

Саммаль

Зинковский
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Блок ОБКТ 1(2)-2,56

Схема армирования , М 1:20

А

ПЩМ -2,56

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей

Панкратенко
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Саммаль
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Блок ОБКТ 1(2)-2,56

Спецификация . Арматурные изделия
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Разработал
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МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей
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Конструкция вторичной железобетонной

обделки щитового тоннеля , М 1:40

А

ОТП 2,56 для блоков ОБКТ -2,56

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей

Панкратенко

Шорников
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Анисимов
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Конструкция щита

М 1:40

А

ПЩМ -3,2

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС
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Технико-экономические показатели

График проходки тоннеля диаметром 3,2 м

со сборной железобетонной обделкой щитом ПЩМ 3,2 (12 циклов в сутки)
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Тоннель сечением в свету 8,14 м , в проходке 10,29 м . 2, в проходке 10,29 м . 2. Щит оснащен экскаваторным рабочим органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  оснащен экскаваторным рабочим органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит оснащен экскаваторным рабочим органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  экскаваторным рабочим органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит экскаваторным рабочим органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  рабочим органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит рабочим органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит органом. Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит Для обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит обеспечения выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит выдачи из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  из щита разрабатываемого грунта механизированный щит из щита разрабатываемого грунта механизированный щит  щита разрабатываемого грунта механизированный щит щита разрабатываемого грунта механизированный щит  разрабатываемого грунта механизированный щит разрабатываемого грунта механизированный щит  грунта механизированный щит грунта механизированный щит  механизированный щит механизированный щит  щит щит оборудуется конвейером-перегружателем. Для монтажа сборной крепи применяется гидравлический или тросовый блокоукладчик. После окончания сборки очередного кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям  окончания сборки очередного кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям окончания сборки очередного кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям  сборки очередного кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям сборки очередного кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям  очередного кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям очередного кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям  кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям кольца крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям  крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям крепи экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям  экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям экскаваторным рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям  рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям рабочим органом вынимают максимально возможное, по условиям  органом вынимают максимально возможное, по условиям органом вынимают максимально возможное, по условиям  вынимают максимально возможное, по условиям вынимают максимально возможное, по условиям  максимально возможное, по условиям максимально возможное, по условиям  возможное, по условиям возможное, по условиям  по условиям по условиям  условиям условиям сохранения устойчивости забоя, количество грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного  устойчивости забоя, количество грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного устойчивости забоя, количество грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного  забоя, количество грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного забоя, количество грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного  количество грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного количество грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного  грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного грунта. Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного  Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного Затем экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного  экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного экскаватор нагребает грунт  на приемную часть встроенного  нагребает грунт  на приемную часть встроенного нагребает грунт  на приемную часть встроенного  грунт  на приемную часть встроенного грунт  на приемную часть встроенного   на приемную часть встроенного  на приемную часть встроенного на приемную часть встроенного  приемную часть встроенного приемную часть встроенного  часть встроенного часть встроенного  встроенного встроенного конвейера-перегружателя, по которому грунт поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост  по которому грунт поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост по которому грунт поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост  которому грунт поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост которому грунт поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост  грунт поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост грунт поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост  поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост поступает на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост  на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост на конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост  конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост конвейер-перегружатель, и затем грунт попадает на транспортный мост  и затем грунт попадает на транспортный мост и затем грунт попадает на транспортный мост  затем грунт попадает на транспортный мост затем грунт попадает на транспортный мост  грунт попадает на транспортный мост грунт попадает на транспортный мост  попадает на транспортный мост попадает на транспортный мост  на транспортный мост на транспортный мост  транспортный мост транспортный мост  мост мост и далее - в вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  далее - в вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода далее - в вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  - в вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода - в вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  в вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода в вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода вагонетки. При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода При этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода этом осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода осуществляется перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода перемещение щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода щита на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода на новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода новую заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  заходку. После передвижки щита на заходку и отвода заходку. После передвижки щита на заходку и отвода  После передвижки щита на заходку и отвода После передвижки щита на заходку и отвода  передвижки щита на заходку и отвода передвижки щита на заходку и отвода  щита на заходку и отвода щита на заходку и отвода  на заходку и отвода на заходку и отвода  заходку и отвода заходку и отвода  и отвода и отвода  отвода отвода щитовых гидродомкратов в исходное положение приступают к монтажу сборной крепи.  По окончании сборки крепи приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  окончании сборки крепи приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости окончании сборки крепи приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  сборки крепи приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости сборки крепи приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  крепи приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости крепи приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости приступают к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости к заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости заблочному нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости нагнетанию цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  цементно-песчаного раствора. По мере необходимости цементно-песчаного раствора. По мере необходимости  раствора. По мере необходимости раствора. По мере необходимости  По мере необходимости По мере необходимости  мере необходимости мере необходимости  необходимости необходимости производится наращивание рельсовых путей, вентиляционного рукава и силовых коммуникаций.  В состав звена  входят: машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  состав звена  входят: машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и состав звена  входят: машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  звена  входят: машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и звена  входят: машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и   входят: машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  входят: машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и входят: машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и машинист щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и щита, машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и машинист электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и электровоза и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и 2 проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и проходчика. Проходчики ведут работы по разработке и  Проходчики ведут работы по разработке и Проходчики ведут работы по разработке и  ведут работы по разработке и ведут работы по разработке и  работы по разработке и работы по разработке и  по разработке и по разработке и  разработке и разработке и  и и погрузке грунта, монтажу крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  грунта, монтажу крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию грунта, монтажу крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  монтажу крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию монтажу крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию крепи, производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию производят нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию нагнетание раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию раствора за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию за крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию крепь и производят дополнительные работы по обслуживанию  и производят дополнительные работы по обслуживанию и производят дополнительные работы по обслуживанию  производят дополнительные работы по обслуживанию производят дополнительные работы по обслуживанию  дополнительные работы по обслуживанию дополнительные работы по обслуживанию  работы по обслуживанию работы по обслуживанию  по обслуживанию по обслуживанию  обслуживанию обслуживанию проходки. Дополнительно ежесменно проходческий комплекс обслуживает электрослесарь. Каждую смену маркшейдер обязан производить проверку положения щита.
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Конструкция сборной блочной

железобетонной обделки БКТ -3,6

Общий вид , М 1:50

А

ПЩМ -3,6

Первом. завод ЖБИ

Разработал
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МИСиС
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02.23
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Блок БКТ 1.2(2.2)-3,6

Общий вид , М 1:10

А

ПЩМ -3,6

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей

Панкратенко

Шорников

ТулГУ

УМ333

Анисимов

Саммаль

Зинковский
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Блок БКТ 1.2(2.2)-3,6

Схема армирования , М 1:20

А

ПЩМ -3,6

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей

Панкратенко
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Блок БКТ 1(2)-3,6

Спецификация . Арматурные изделия

А

ПЩМ -3,6

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей
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Конструкция вторичной железобетонной

обделки щитового тоннеля , М 1:50

А

ОТП 3,6 для блоков БКТ -3,6

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей
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Шорников

ТулГУ

УМ333

Анисимов

Саммаль

Зинковский
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Конструкция щита

М 1:40

А

ПЩМ -4,0

Первом. завод ЖБИ

Разработал

МИСиС

Бобиков

МИСиС

А -ПЩ -001-2021

02.23

Альбом тоннелепроходческих щитовых комплексов
 ПЩ -1,5, ПЩ -2,0, ПЩМ -2,56, ПЩМ -3,2, ПЩМ -3,6, ПЩМ -4,0,

предназначенных для строительства тоннелей

Панкратенко
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Саммаль
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Схема размещения оборудования в тоннеле  4,0 м
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Технико-экономические показатели

График проходки тоннеля диаметром 4,0 м

со сборной железобетонной обделкой щитом ПЩМ 4,0 (12 циклов в сутки)
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График проходки тоннеля
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Конструкция сборной блочной

железобетонной обделки БКТ -4,0

Общий вид , М 1:50
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Блок БКТ 1(2)- 4,0

Общий вид , М 1:10
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Блок БКТ 1(2)-4,0

Схема армирования , М 1:20
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Блок БКТ 1(2)-4,0

Спецификация . Арматурные изделия
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