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ПРЕДИСЛОВИЕ

Цель внеаудиторной работы - научить студентов осмысленно и самостоятельно работать с учебным материалом в рамках курса «Подземные сооружения большого сечения», творчески применять полученные знания, заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою квалификацию.

Методические указания предназначены для оказания помощи студентам при выполнении курсовой работы.

С этой целью в методические указания включены исходные данные и задания на курсовой проект, рекомендации по выполнению и оформлению работы. 

Качество выполнения и оформления курсового проекта, а также теоретические знания по исследуемой теме оцениваются преподавателем по результатам защиты студентами работы.

1. Основные требования к курсовому проекту
1.1.  Тематика курсового проекта
Тематика работы связана с расчетом организации и технологии подземных работ при сооружении тоннелей большого поперечного сечения.

Целью работы является развитие навыков, полученных на практических занятиях, связанных с принятием обоснованных инженерных решений на различных этапах строительства крупных подземных сооружений.

1.2. Задания на курсовой проект
Каждый студент получает индивидуальное задание от преподавателя, читающего данную дисциплину. Ниже представлены примерные варианты заданий на КП:

Задание 1. Тоннель корытообразной формы сечения, длиной 760 м, шириной 
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. Стены тоннеля наклонные, лоток плоский. Постоянная крепь – монолитный бетон.

Тоннель залегает на глубине 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image8.wmf]3
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. Обводненность горного массива средняя.  Дальность возки породы в отвал 3 км. Срок строительства тоннеля 30 мес.

Задание 2. Тоннель корытообразной формы сечения, длиной 850 м, шириной 
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. Стены тоннеля прямые, лоток плоский. Постоянная крепь – монолитный бетон.

Тоннель залегает на глубине 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image16.wmf]3

26,5

кНм

g=

. Обводненность горного массива средняя.  Дальность возки породы в отвал 2,5 км. Срок строительства тоннеля 34 мес.

Задание 3. Тоннель корытообразной формы сечения, длиной  1000 м, шириной 
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. Стены тоннеля прямые, лоток плоский. Постоянная крепь – монолитный бетон.

Тоннель залегает на глубине 
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. Обводненность горного массива слабая. Дальность возки породы в отвал 2,7 км. Срок строительства тоннеля 36 мес.
Задание 4. Тоннель полуциркульной формы сечения, длиной 590 м, шириной 
[image: image24.wmf]0

12,8

b

м

=

 и высотой 
[image: image25.wmf]0

7,9

h

м

=

; радиус свода 
[image: image26.wmf]0

6,4

R

м

=

, стрела свода 
[image: image27.wmf]1

6,8

h

м

=

,  лоток плоский. Постоянная крепь – монолитный бетон.

Тоннель залегает на глубине 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image31.wmf]3
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. Обводненность горного массива средняя.  Дальность возки породы в отвал 3 км. Срок строительства тоннеля 30 мес.
Задание 5. Тоннель корытообразной формы сечения, длиной 800 м, шириной 
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Тоннель залегает на глубине 
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. Обводненность горного массива слабая Дальность возки породы в отвал 2 км. Срок строительства тоннеля 33 мес.
Курсовой проект состоит из пояснительной записки (ПЗ) и графической части, выполненной на листе формата А1.

Объем ПЗ не должен превышать 20-25 страниц формата А4 печатного текста, включая графическую часть ПЗ, список использованных источников и приложения.

Работа над курсовым проектом проводится студентом самостоятельно под руководством преподавателя в течение семестра. Работа должна быть полностью готова к назначенному сроку защиты.

Защита работы проводиться в форме беседы студента с преподавателем, в которой студент должен изложить основные положения своей работы и обосновать полученные результаты.  Балльная оценка за курсовой проект определяется как сумма баллов, включающая от 0 до 35 баллов за качество выполнения работы (КП), от 0 до 5 баллов – оценка рецензента, от 0 до 20 баллов за качество доклада и от 0 до 40 баллов за защиту проекта.
2. Методические указания к выполнению курсового проекта
2.1. Содержание разделов курсового проекта
Студенту предлагается на основе исходных данных о форме и размерах поперечного сечения и горно-геологических условиях сооружения тоннеля выбрать технологические схемы и рассчитать параметры проходки и крепления выработки, составить график организации работ. 

В пояснительной записке к работе необходимо обосновать выбор способа проходки тоннеля, определить параметры временной и постоянной крепей, рассчитать проходческий цикл и скорость проходки, вычислить продолжительность строительства.

Результаты расчетов и выбранных технологических схем, отражающие основные этапы строительства тоннеля, должны быть представлены на листе формата А1.

Библиографический список должен включать учебную и справочную литературу по подземному строительству, которой пользовался студент при выполнении работы.

2.2. Примеры расчета и технологии подземных работ.

Строительство двухпутного железнодорожного тоннеля.

Исходные данные. Площадь сечения тоннеля 125-145 м2, пролет 14,5 м, высота изменяется от 9,5 до 12,5 м. Тоннель проводили в песчаниках с пределом прочности до 10 МПа с помощью буровзрывных работ. Протяженность тоннеля 10 747 м.

Выбор способа проходки тоннеля. Верхнюю часть площадью 55 м2 разрабатывали с помощью буровзрывных работ с 70 шпурами в сечении тоннеля (диаметр шпуров 48 мм, глубина 1,5 м), используя клиновой вруб. Для обуривания забоя применяли двухстреловые бурильные установки с гидромашинами «Атлас-Копко Бум ер Н-135» – одну в калотте, другую в уступе. В качестве ВВ использовали аммон-гелигнит-3 с расходом 0,6 кг на 1 м3 породы.

По контуру сечения тоннеля было установлено 12 анкеров длиной 4 м, шаг между рядами анкеров ежедневно согласовывали между собой заказчик и подрядчик в зависимости от качества породы. Крепь из набрызгбетона возводили с помощью трех машин «Менадиер GM-090», сухую смесь доставляли автосамосвалами. Отскок составлял 25-30 %. Расчетная прочность набрызгбетона 25 МПа.

Погрузку породы, а также разработку наклонного съезда с верхней части тоннеля выполняли погрузчиком САТ-973 или экскаватором «Бройт-Х-41». Обратный свод разрабатывали экскаватором с обратной лопатой 07-RH-9. Думперы вывозили породу к промежуточному отвалу в тоннеле, откуда ее удаляли в обычных автосамосвалах и затем использовали при устройстве железнодорожной насыпи.

Возведение бетонной обделки было стандартным во всех тоннелях данной железнодорожной линии. В тоннеле Ландрюкен обделку толщиной 30 см выполняли с использованием итальянской опалубки «Сифа». До установки опалубки в тоннеле со специальных тележек осуществляли очистку профиля и проводили гидроизоляционные работы с помощью полихлорвиниловой пленки при двойной термической сварке листов. Секции опалубки имели длину 11 м, работали 3 комплекта опалубки. Работы по возведению обделки выполняли при производительности 1 секция в смену (22 м/сут).

Продолжительность проходческого цикла. Скорость проходки. Проходку тоннеля вели со средней скоростью 7 м/сут (при двухсменной работе по 11 ч). Наивысшая производительность по проходке – 10,5 м/сут. Средняя продолжительность цикла 4.5 ч при заходке за цикл 1,4-1,5 м.

Использование новоавстрийского способа с применением БВР приведем опыт строительства железнодорожного тоннеля Айнмальберг (Германия).

Двухпутный тоннель Айнмальберг имеет длину 1127 м и площадь поперечного сечения от 105 до 117 м2 (в зависимости от характеристик породы). Трасса тоннеля расположена в пестром песчанике с горизонтальной слоистостью. Слои толщиной от нескольких сантиметров до 2 м пересекают многочисленные крутопадающие трещины. Слои плотной глины, включен-ные между пластами пестрого песчаника, имеют мощность от нескольких сантиметров до 1 м. В ряде случаев горизонтальное залегание песчаника приводило к неожиданному отслоению породы в кровле. Приток воды в тоннеле не превышал 1 л/с.

Вначале разрабатывали верхнюю часть сечения тоннеля площадью 50 м, затем с отставанием на 80-120 м вели разработку уступа с поочередным устройством одностороннего въезда в верхнюю часть сечения, далее на расстоянии 80 м осуществляли раскрытие обратного свода с последующим его бетонированием. Замыкали кольцо бетонной обделки на расстоянии примерно 200 м от забоя.

Для бурения шпуров применяли две самоходные буровые установки на гусеничном ходу фирмы «Тамрок». Установки, оборудованные гидравлическими бурильными машинами на двух удлиненных податчиках, использовали и для анкерного крепления. Породу убирали тремя колесными погрузчиками САТ-966 и складировали примерно в 220 м от забоя, затем ее перегружали на автосамосвалы и отвозили к порталу. Для нанесения набрызгбетона применяли полуавтоматические установки «Менадиер GM-90».

Размеры и конструкцию крепи определяли в зависимости от категории пород. Применяли покрытие из набрызгбетона толщиной 10-30 см в сочетании с металлической сеткой в несколько слоев, железобетонные или полимерные анкеры длиной 2-6 м, а на отдельных участках – арочную крепь из прокатного металла. Обделка из бетона имела толщину 30 см.

Средняя скорость проведения тоннеля одним забоем составила 140 м/мес.

2.3. Оформление пояснительной записки и графической части.

Титульный лист оформляется в соответствии с требованиями к КП с указанием названия темы, фамилий и инициалов студента и преподавателя.

Текст пояснительной записки оформляется в редакторе Word, шрифт - Times New Roman (14 кегль), формулы в редакторе формул Equation, рисунки выполняются в любом графическом редакторе. Работа предоставляется к защите в печатном виде (на листах формата А4).  

Чертежи выполняются на листе  формата А1 в графическом редакторе в соответствии с требованиями  к графической части КП.
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