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I. Состав серии, назначение и  область применения.

1.2. Настоящая серия вылущена в составе:

Выпуск 0. Материалы дл я  проектирования.

Выпуск I. Арматурные изделия.

Рабочие чертежи

1.2. Тоннели предназначены для прокладки различных комму­

никаций, размещения транспортеров и устройства пешеходных пере­

ходов.

1.3. Применение тоннелей предусмотрено в районах с обыч­

ными грунтовыми условиями и различным уровнем грунтовых вод в 

несейсмических районах, также в районах с сейсмичностью до 9  

баллов включительно.

1.4. Сооружение тоннелей предусмотрено открытым способом 

в щитовой опалубке.

2. Исходные расчетные данные.

2.1. Тоннели расчитаны на вертикальные нагрузки 6, 9, 22 

и 15 тс/м2, приложенные на уровне верха перекрытия тоннеля при 

симметричном загружении и  частично (от временных нагрузок) при 

одностороннем загружении.

2.2. Расчет и конструирование тоннелей выполнены с учетом 

требований следующих нормативных документов:

а) СНиП 2.02.07-65. Нагрузки и воздействия.

б) СНиП 2.03.02-64. Бетонные и железобетонные конструкции.

в) СНиП 2.09.03-65. Сооружения промышленных предприятий.

г) Пособие по проектированию бетонных и железобетонных 

конструкций из тяжелых бетонов без предварительного натяжения 

арматуры (к СНиП 2.03.02-84).

3

3, Конструктивные ращения.

3.2. В настоящей серии даны конструктивные решения одно­

пролетных тоннелей, а также примеры конструктивных решений 

двух- и трахпролетных тоннелей, углов поворота, проемов в пе­

рекрытиях и стенах, входов в тоннели и приямков.

Арматурные изделия однопролетных тоннелей дл я воего при­

нятого в серии диапазона нагрузок разработаны на стадии рабо­

чих чертежей.

Арматурные изделия для двух- и трехцродетных тоннелей, 

а также однопролетных тоннелей в местах углов поворота, прое­

мов и входов в тоннели разрабатываются в  конкретном проекте, 

за исключением изделий, которые могут быть приняты по настоя­

щей серии.

3.2. В настоящей серии разработаны монолитные тоннели 

со следующими внутренними габаритами (ВхН) в м  : 2,8 х  2 , 1 }

2,4x2,4 5 3,0x2,4 ; 3,0x3,0; 3,6x2,4 ; 3,6x3,0 ; 3,6x3,6 ;

4,2x3,0 ;  4,2x3,6  ; 4,2x4,2.

3.3. Д л я  тоннелей под нагрузку 6 , 9  и 22,0 тс/ьй принят 

бетон класса по прочности В25, для тоннелей под нагрузку

25 тс/а£ -  класса В20.

3.4. Тоннели армируются сварными сетками, выполненными 

в соответствии с ГОСТ 23279-85 с рабочей арматурой из стали 

класса А-Ш по ГОСТ 5782-82, объединенными, частично, в  про­

странственные каркасы.
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3.5, В конструкции тоннелей предусмотрено устройство шва 

бетонировании на уровне верха плит днища.

3.6, Защитный слой до рабочей продольной арматуры в дни­

ще принят 20 т  снизу и 16 м м  сверху $ при этом стержни распре*, 

делительной арматуры соответствующих сеток расположены внутрь 

сечения относительно продольной рабочей арматуры. Защитный 

слой д о  вертикальной рабочей арматуры в  стенах принят 35 м м ; 

при этом стержни распределительной арматуры соответствующих 

сеток расположены ближе к  поверхности сечения относительно вер­

тикальной рабочей арматуры.

Ц р и  елвбоагрессивных грунтовых водах следует предусмат­

ривать окрасочную гидроизоляцию отец.

3.7, Под монолитными тоннелями предусматривается подго­

товка из бетона класса В3,5 толщиной 100 мм.

4. Указания по применению.

4.1. Проектирование тоннелей с использованием материалов 

настоящей серии производится в следующем порядке;

4.1.1. Выполняется общий чертеж тоннеля в соответствии с 

технологическими заданиями и  соответствующими нормативными д о ­

кументами,

4.1.2. Производится подбор марки тоннеля иди отдельных 

его участков в соответствии с ’’Методикой...и, изложенной в раз­

деле 7  настоящей пояснительной записки,

4.1.3. Производится разрезка тоннеля темперашурно-уоадоч- 

ными швами с учетом требований табл,3, п.2б "Пособия*.•"» а 

также раздела 6  настоящей Пояснительной записки.

4.1.4. Производится проверка арматуры сеток продольного 

армирования. Бели принятой в настоящей серии продольной арма­

туры недостаточно, то, в зависимости от конкретных условий, 

Принимается решение либо уменьшить расстояние между темпера­

турно-усадочными швами, либо принять (и выполнить в конкрет­

но м проекте) сетки с требуемым по расчету сечением продольной 

арматуры*

4,1.б.Выполняются сборочные чертежи тоннеля QQ ссылками 

н а  рабочие чертежи арматурных изделий, разработанные в выпуск 

ке 1 настоящей серии (для прямых участков однопролетных тон­

нелей) и разработкой всех недостающих арматурных изделий в 

Конкретном проекте (для двух- и  трехпролетных тоннелей, а так­

ж е  углов поворота, входов в  тоннель, участков тоннелей в  мес­

тах проемов).

5. Обозначения,

5.1. Однопролетные монолитные тоннели обозначены марками, 

имеющими структуру:

ТМ XX. XX -  X
тоннель монолитный 

ширина тоннеля в д м

высота тоннеля а д м ___________________ _

расчетная вертикальная 

нагрузка на тоннель

в тс/м2_________________________________ _ _ _ _ _ _ _

Пример: 3Q.24-9 - тоннель монолитный шириной 3  м. высотою

2, 4 м  под нагрузку 9  тс/ы2.

5.2, Обозначение арматурных сеток, помещенных в вып.1
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настоящей серии, принято по ГОСТ 23279-85* При этом, а начале 

обозначении заедены дополнительные индексы, определяющие место 

сетки а тоннелеi

1 - верхняя сетка а д н и щ е ;

2  - нижняя пролетная сетка а днище и верхняя пролетная сетка

В перекрытии;

3  - нижняя сетка а перекрытии $

4  - анутрення сетка в стене ;

5  -  наружная пролетная сетка а стене |

6  -  нижняя сетка продольного армирования а д н и щ е ;

7  - верхняя сетка продольного армирования а д н и щ е ;

8  * сетка - выпуск из днища а шве бетонирования с внутрен­

ней стороны стены;

9  - верхняя сетка продольного армирования в перекрытии;

10 -  нижняя сетка продольного армирования в перекрытии;

IX - наружная стыковая сетка в с т е н е ;

12 -  Внутренняя стыковая сетка в ст ен е;

13 -  угловая с е т к а ;

14 - сетка - фиксатор положения Верхней арматуры в днище и

перекрытии;

15 - сетка - фиксатор положения внутренней и наружной арма­

туры в  стенах |

16 - сетка для армирования днища поперечной арматурой;

17 - сетка для армирования перекрытия поперечной арматурой*

Пример* 3. I С 5 2 J L S  145 х  27 5 1 2 S
6AI 25

Индекс, характери­
зующий место сетки 
в тоннеле (см.выше)

Обозначение сетки по ГОСТ 23279-85

5*3* Маркировка пространственных каркасов имеет следующую 

структуру:

КПХ -  X

каркас пространственный Т  

индекс, характеризующий 

место каркаса в тоннеле:

I - в д н и щ е ; 2  -  в пере-

кр ыт ии; 3 - в стене_______ ______

порядковый номер каркаса 

данного типа

Пример: КПЗ-7 -  пространственный каркас, располагаемый в  стене  

о 7 порядковым номером данного типа.

лист
3.006.1-5.0-П31 3
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6.1. Задаются внутренние размеры "ВхН" сечения тоннеля 

исходя из технологических требований.

6.2. Устанавливается глубина заложения " Н ^  " тоннеля (рас­

стояние от поверхности грунта д о  плиты перекрытия).

6.3. Определяется расчетная вертикальная нагрузка на тон­

нель (в уровне плиты перекрытия), исходя из выражения

ffy -  j +  6cj, + 6 ^  ( к П а )  (I)

- вертикальное давление грунта з а с ы п к и ;

- вертикальное давление временных нагрузок на перекрытие 

тоннеля;

б*, - условное вертикальное давление, обусловленное наличием 

грунтовых вод.

6.4. к а ч е н и е  d y  определяется из выражения

б у - ^ н у у н ( к п а )  (2)
-  усредненный удельный вес грунта с учетом (при наличии) до^

рожного покрытия. Пр и  отсутствии конкретных данных допус­

кается принимать = 1 8  кЦ/мЗ.

6

6.5. Значение < 5 ^  при равномерно распределенной сплош­

ной нагрузке интенсивностью <^н (кПа) определяется из выра­

жения

С к П а )  (3 )

При отсутствии конкретных данных расчетное значение 

принимается равным 12 кПа (нормативное значение 0<^, = 10 к П а).

6.6. При действии транспортных нагрузок значений оп­

ределяется исходя из выражения:

а) от автомобильного транспорта Л К

где:

К  =  II дл я  основных дорог,

К  »  8  для внутризаводских; дорог,

б) от подвижного состава железных дорог (Ж

_______ 100
1+0,7 H j - О0

(кПа)

в) от колесной нагрузки Ш - 8 0

(б)

44

1+0,55 H Y t < j  О 6
(кПа)

г) от гусеничной нагрузки НГ-60

1+0,55 t c j« °  (КПй)
д) от погрузчиков

(б)

(7)

<  = ......
7  W ) . 9  Н у  Ц

г й п ТЯОЛУКОВ
Раьраб фролое*<
исполн ТРЕТЬЯКОВ
Про&ер ПОГАДКЙС
И контр Фролов» <

Г

(кПа) (8)

3.006 1 - 5 0  ~ПЪ £

П о я с н и т е л ь н а я  
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е) от электрокар

сэ  -  30
% 1+2,7 Н ^ tc|

(кПа)

6.7. к а ч е н и е  О  принимается равным

0 °  =  ( 4 5  -  )
2

(9)

С Ю )

где: 
иу  - нормативный угол внутреннего трения грунта засыпки тон­

неля.

Пр и отсутствии данных допускается принимать ^  н = 30°.

6.8. Значение ( 5 ^  определяется из выражения

6  W w  («Па) Ш )

где: h w  s  +  h  +  Н  -  Н* ,

H v  -  уровень грунтовых вод от поверхностей земли.

6.9. При действии грунтовых вод должно выполняться усло­

вие

<5\_
1,2

>  <Э w  С»118) ( 12)

6.10. При сейсмических воздействиях подбор марки тоннеля 

должен осуществляться исходя из нагрузки , определенной

по формуле

(э’у -  ( <5̂ +- < Эс^ +  б^> Kj; (кПа) 03 )

где;

Kj -  коэффициент сейсмичности, принимаемый равным 

1,1 при сейсмичности 7  баллов 

1,3 -  " -  8  баллов

1,35 -  ” - 9  баллов.

Пример: Подобрать марку тоннеля при следующих исходных данных: 

внутренние размеры ВхН = 3x3 м, глубина заложения 8  Х»5 м, 

грунт засыпки - суглинок с плотностью 17 кД/мЗ и углом внут­

реннего трения ^  Н =  35°. Временная нагрузка - автотранспорт 

А К  для внутризаводских дорог. Тоннель строится в районе с сей­

смичностью 8  баллов. Грунтовые воды на отметке -  3  м. Опреде-

;о 0.9,25°лим значения tg $ ’= (45( -) »  0,675

-  1,2x1,5x17 = 30,6 кПа

_ 1,2x8(10.85+1.5x0.675) 
2(1+1,5x0,675)

= 6 х ( I , 5+3-3) *  9 кПа.

28,3 кПа

Определим вертикальное давление при К=1,2

<Ov =  (30,6+28,3+9)xI,2=8I,4 кПа (8,14 то/ьй)

Примем марку тоннеля ТМ30.30-9.

6. IX. Армирование тоннелей, разработанных в настоящей 

серии, произведено в соответствии с расчетами, выполненными 

ЦНИИПромзданий.

7. Методика расчета тоннелей в продольном направлении. 

Несущая способность тоннелей в продольном направлении

как бетонных элементов определяется допустимой длиной темпе­

ратурно-усадочного блока ( L  ), величина которой не должна 

превышать значения по формуле (X) и приниматься не более 60 м.

U  < •  60  , (ы ) ,  (1 4 )

7
где В  и Н  - соответственно ширина и высота тоннеля по внут­

ренним габаритам ( м ) ;

Вертикальное давление временных нагрузок на перекрытие

тоннеля <Оа ь кПа определяется 
Y

3 .0 0 6 .1 -5 .0 - П З  2
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для равномерно распределенной нагрузки по формуле: 

б у .  1 ,2 < £ (1 -0 ,0 4 Н у  ) ;  (1 5 )

для транспортных нагрузок по формулам для 6 ^  п.6.6.

При увеличении длины температурно-усадочного блока бо­

лее 60 м, а также, если условие (14) не удовлетворяется, следу­

ет выполнить расчет и произвести соответствующее армирование 

тоннеля в продольном направлении, исходя из действий изгибающих 

моментов М* (растянутая зона в уровне днища тоннеля) и  М "  (рас­

тянутая зона в уровне перекрытия тоннеля)

№*■=0,024 Щ  (В+й8) L 2+0,022xI8*Hy  (B+£.8)L2(kHm) (16)

Г =  О.бИ*- (17)

При расчете на действие этих моментов сечение тоннеля при­

водится к двутавровому сечению высотой H+2fo , шириной ребра £&,

Пример расчета тоннеля в продольном направлении. 

Исходные данные:

В=300 см; Н=300 с м ; $=25 см; h  =30 см; Н у  =150 см; 

срн=9 тс/мЕ=90 к П а ; бетон класса 

длина температурно-усадочного блока L p = 2 5 , 0  м  

-1,2x90(1-0,04x1,5 ) = Ю 1 , 5 кПа

L = 5 0 З Ш ^ Ъ  +  W  = 23,1 м  < Ц ,  = 25,0 и.

Необходимо продольное армирование,

М*- = 0,024x101,5(3 +  2х0,25)х252 +  0,022x18x1,5(3 + 2 x 0 , 2б)х 

х252 = 6628 кНм = 662,8 том.

NTs 0,5x662,8 я 331,4 тем*

Подбор продольной арматуры днища.

Предварительно принимаем продольную арматуру (верхнюю и  нижнюю) 

#14АШ, шаг 200 мм (всего -  34 стержня)

As =  1,539x34 . 52,32 ом2 .

Определяем положение границы сжатой зоны по формуле (£7) "Посо­

бия, . п.3.20, условно при я 0,

3750x52,32 » 196222 <  107x350x30 • II23600 

Условие (27) соблюдено.

Расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 

В  +  2 6  = 350 см.

Определяем значение X, по формуле (16) "Пособия..,"

Х  “ ^ Xf * 33 - 6,24 ом.
107x350

Т*к. продольная арматура устанавливается в два ряда в верхней 

и нижней зонах плиты, то

h0 « Н  +  h  +  0 , 5 h = 3 0 0  + 30 +  15 = 345 CM, 

g  = Z  .  =  0 , 0 I 5 < & _  =0,627
ho **

Определяем значение M  по формуле (17) "Пособия,

М  « 107x350x5,24(345 - 0,5x5,24) я 67187966 кгс*см я 

я 671,9 том >  If1* я 662,8 тс*м 

Проверяем продольную арматуру ^12АШ, шаг 200 мм.

А &  -  1,131x34 «= 38,45

3 ,006 .1 -5 .0  ~П2» 2
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х. Я В Ш М  и 3,65 ем 
107x360

И  = 107x350x3,86(345-0,5x3,85) = 49466132 кто си =

* 494,7 «р о м ^ М 4, я 662,8 тем.

Условие не выполнено*

Окончательно принимаем продольную арматуру в днище & 4 А Ш  

шаг 200 мм.

Подбор продольной арматуры перекрытия.

Предварительно принимаем продольную арматуру (верхнюю и ниж­

нюю) jrflOAHI, шаг 200 мм (всего - 34 стержня)

A s » 0,786x34 ■ 26,69

Определяем положение границы сжатой зоны из формулы (27) п.3.20 

‘'Пособия...** условно при к£ * 0.

3750x26,69 * 100088 <107x350x30 - И 2 3 5 0 0  

Условие (27) соблюдено.

Расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 

В + 2Ъ * 350 см.

Определяем значения X  по формуле (16) “Пособия...”

X  в 3750326^6%  в g до см 
107x350

h 0 « Н + h  +  0 , б Ь »  300 +  30 + 15 • 345 см.

%  - £  - - 0 , 0 7 8 < f _  - 0,627
345 н

Определяем значение М  по формулу (17) “Пособия..."

М  * 107x350x2,67(345 -  0,5x2,67) - 34364079 кге-см •

« 343,6 тем >  ИГ» 331,4 тем.

Проверяем продольную арматуру шаг 200 мм.

0,503x34 17,1 см2 

1,71 см.X  s 3750x17.1 
107x350

М  * 107x350x1,71(345 - 0,5x1,71) = 22038553 кгс-см . 

я 220,4 т с м < М ~ я  331,4 тем.

Окончательно принимаем продольную арматуру в перекрытии 

4 Ю А Ш ,  шаг 200 мм.

В настоящей серии на стадии рабочих чертежей даны сетки про­

дольного армирования с рабочей арматурой & 8АШ и & Д О Ж .

Таким образом, в перекрытии следует применить сетки ма-

рок 6,4С 106x650 и 7 , 4 0 1 S M  306x650 Sfi, а в днище -
6 Я  25 6AI 25

сетки с продольной арматурой & Х 4 Ж  с шагом 200 мм, которые 

необходимо разработать з конкретном проекте по типу вышеука­

занных сеток настоящей серии.
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