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(57) Изобретение относится к технике для строительства транспортных тоннелей, а именно, к конструкции сборной крепи тоннелей и способу ее возведения.

Задачей изобретения является повышение точности крепи тоннелей, повышение производительности возведения крепей, обеспечение монолитной связи между крепью и поверхностью выработки тоннеля.

Задача решается конструкцией сборной крепи, состоящей из кольцевых секций, собираемых из радиальных тюбингов, выполненных с продольными сквозными отверстиями, предусмотренными для размещения в них высокопрочных винтов, предназначенных для прочного соединения между собой кольцевых секций; образованием между сборной крепью и контуром выработки тоннеля замкнутого пространства временными фиксирующими элементами, резиновыми пластинами, армированными кордом, временными фиксирующими кольцевыми пластинами и откидными щитками, в которое предусмотрено нагнетание раствора, который при твердении образует монолитное соединение между контуром выработки тоннеля и сборной крепью.

Такая конструкция сборной крепи и способ ее возведения из элементов заводского изготовления с ориентацией крепи относительно контура выработки посредством временных элементов для фиксации крепи до нагнетания раствора между крепью и контуром выработки обеспечивают высокую точность сборной крепи, удобный доступ к названным элементам для фиксации без специальных устройств для предварительной фиксации, что обеспечивает высокую производительность возведения крепи и надежность крепи из-за монолитного соединения с выработкой тоннеля.

2 н. п. ф., 8 з. п. ф., 15 фиг.
Изобретение относится к технике для строительства транспортных тоннелей, а именно, к конструкции сборной крепи тоннелей и способу ее возведения.

Известны конструкции крепи туннелей, состоящие из кольцевых секций, образованных из одинаковых тюбингов в виде цилиндрических сегментов с конфигурацией, обеспечивающей их соединение друг с другом в кольцевые секции и соединение между собой смежных кольцевых секций, например, по патентной заявке CN 201610284619, кл. E21D 11/08, 03.05.2016. Недостатком такого решения является отсутствие взаимного крепления тюбингов и смежных кольцевых секций друг с другом, из-за чего при монтаже возможны взаимные смещения кольцевых секций, способные ухудшить качество монтажа. 

Этот недостаток отсутствует в изобретении по патентной заявке JР 1997082354, кл. E21D 11/04, E21D 11/08, 29.09.1998. «Соединение сегментов», принятом в качестве прототипа, в котором для соединения смежных кольцевых секций предусмотрены соединительные вставки. Однако в названном изобретении затруднено обеспечение точности в целом сборной крепи тоннелей, состоящей из кольцевых секций, из-за малой надежности коротких соединительных вставок, в которых не предусмотрено силовое прижатие смежных кольцевых секций друг к другу; не обеспечивается монолитная связь поверхности крепи с поверхностью выработки тоннеля из-за невозможности введения между ними связующей массы.

Задачей изобретения является повышение точности крепи тоннелей, повышение производительности возведения крепей, обеспечение монолитной связи между крепью и поверхностью выработки тоннеля.

Задача решается конструкцией сборной крепи, состоящей из кольцевых секций, собираемых из радиальных тюбингов, выполненных с продольными сквозными отверстиями, предусмотренными для размещения в них высокопрочных винтов, предназначенных для прочного соединения между собой кольцевых секций; образованием между сборной крепью и контуром выработки тоннеля замкнутого пространства временными фиксирующими элементами, резиновыми пластинами, армированными кордом, временными фиксирующими кольцевыми пластинами и откидными щитками, в которое предусмотрено нагнетание раствора, который при твердении образует монолитное соединение между контуром выработки тоннеля и сборной крепью.

Такая конструкция сборной крепи и способ ее возведения из элементов заводского изготовления с ориентацией крепи относительно контура выработки посредством временных элементов для фиксации крепи до нагнетания раствора между крепью и контуром выработки обеспечивают высокую точность сборной крепи, удобный доступ к названным элементам для фиксации без специальных устройств для предварительной фиксации, что обеспечивает высокую производительность возведения крепи и надежность крепи из-за монолитного соединения с выработкой тоннеля.
Перечень фигур

Фиг. 1. Расположение смежных кольцевых секций сборной крепи при сборке.

Фиг. 2. Схема расположения высокопрочных винтов для сборки кольцевых секций сборной крепи.

Фиг. 3. Вид спереди на систему нагнетания раствора в пространство между контуром выработки тоннеля и сборной крепью.

Фиг. 4. Временная фиксирующая кольцевая пластина.

Фиг. 5. Комбинация различных диаметральных сечений системы нагнетания раствора в пространство между контуром выработки тоннеля и сборной крепью.

Фиг. 6. Детализированная схема системы нагнетания раствора в пространство между контуром выработки тоннеля и сборной крепью.

Фиг. 7. Схема соединения высокопрочных винтов для сборной крепи.

Фиг. 8. Схема взаимного расположения элементов по фиг. 7 до сборки.

Фиг. 9. Вид спереди на фиксирующую пластину.

Фиг. 10. Вид сбоку на фиксирующую пластину.

Фиг. 11. Вид спереди на откидной щиток.

Фиг. 12. Вид сборку на откидной щиток.

Фиг. 13. Продольное сечение резиновой пластины, армированной кордом.

Фиг. 14. Палец.

Фиг. 15. Шплинт.

Пример выполнения настоящего изобретения демонстрирует один из возможных вариантов его реализации.

Сборная крепь по изобретению состоит из конструкционной системы, включающей комплект радиальных тюбингов 1, имеющих продольные сквозные отверстия 2 для монтажа сборной крепи по изобретению, высокопрочные винты 3 с резьбой на обоих концах, высокопрочные соединители 4 в виде гаек или резьбовых втулок, и системы нагнетания раствора в пространство между внешней поверхностью сборной крепи и поверхностью выработки тоннеля, включающей закладные трубки 5 для нагнетания раствора, размещенные в тюбингах 1, временные фиксирующие дуговые пластины 6, резиновые пластины, армированные кордом 7, временные фиксирующие шпильки с двухсторонней резьбой 8, шайбы 9, временные фиксирующие гайки 10 и откидные щитки 11.

Основным элементом конструкционной системы является кольцевая секция 12 сборной крепи, собираемая из соединенных между собой радиальных тюбингов 1 с продольными сквозными отверстиями 2 для помещения в них высокопрочных винтов 3, которые через высокопрочные соединители 4 имеют возможность соединения с системой нагнетания раствора в замкнутое пространство между сборной крепью и контуром выработки тоннеля, или с высокопрочными винтами 3 смежной кольцевой секции 12.

Сборка конструкционной системы начинается с монтажа первой кольцевой секции 12 путем установки и соединения между собой радиальных тюбингов 1, в сквозные отверстия 2 которых вставлены высокопрочные винты 3 и зафиксированы высокопрочными соединителями 4, начиная с установки тюбинга, располагаемого внизу, присоединения к нему с боков соответствующих симметричных тюбингов и завершением сборки кольцевой секции 12 установкой верхнего тюбинга.

Затем высокопрочные винты 3, на одном конце через высокопрочные соединители 4, соединяют с временными фиксирующими шпильками с двухсторонней резьбой 8 для последующего монтажа системы нагнетания раствора в замкнутое пространство между внешней поверхностью 13 кольцевой секции 12 и поверхностью выработки тоннеля 14, а на другом конце соединяют через высокопрочные соединители 4 с высокопрочными винтами 3 смежной кольцевой секции 12 для продолжения монтажа сборной крепи.

У концов продольных сквозных отверстий 2 в тюбингах 1 выполнены пазы для размещения в них высокопрочных соединителей 4, через которые соединяются высокопрочные винты 3 так, чтобы торцевые поверхности смежных кольцевых секций 12 соединялись без щелей.

Внешняя поверхность 13 кольцевой секции 12 в собранном виде является сплошной и предназначена для образования вместе с поверхностью контура выработки тоннеля 14 замкнутого пространства, предназначенного для нагнетания раствора, который при твердении образует монолитную связь 15 между сборной крепью и поверхностью выработки тоннеля 14.

Количество и размер продольных сквозных отверстий 2 определяются в соответствии с комплексным расчетом толщины и веса радиальных тюбингов 1. Диаметр продольных сквозных отверстий 2 на 5-10 мм больше диаметра высокопрочных винтов 3, причем большее значение зазора между продольными сквозными отверстиями 2 и высокопрочными винтами 3 принимается при больших допустимых погрешностях сборки; погрешность сборки каждой кольцевой секции 12 должна строго контролироваться в процессе сборки, во избежание превышения предельно допустимых суммарных погрешностей. Длина высокопрочного винта 3, как правило, должна быть равной ширине кольцевой секции 12 сборной крепи с учетом допустимой погрешности так, чтобы оставался запас на регулировку при фактической сборке.

Для предохранения от местного разрушения материала тюбингов 1 при перегрузках рядом с высокопрочным соединителем ставятся прокладки из листовой стали 16.

Для обеспечения временной фиксации сборной крепи без внешних крепящих элементов вне крепи, предусматривается возможность приложения определенного предварительного усилия к высокопрочному соединителю 4.

В радиальных тюбингах 1, внешние поверхности которых образуют внешнюю поверхность 13 кольцевых секций 12, расположены закладные трубки для нагнетания раствора 5, которые установлены сквозь названные тюбинги в радиальном направлении.

Торцовые поверхности 17 кольцевых секций 12 предназначены для сопряжения с торцовой поверхностью 17 смежной кольцевой секции 12 или монтажа системы нагнетания раствора в пространство между внешней поверхностью 13 кольцевой секции 12 сборной крепи и контуром выработки тоннеля 14 в начале или конце сборки. Уплотнение системы нагнетания раствора в пространстве между внешней поверхностью 13 кольцевой секции сборной крепи и контуром выработки тоннеля 14 содержит временные фиксирующие дуговые пластины 6 и резиновые пластины, армированные кордом 7, которые монтируют по всей свободной торцовой поверхности крайней кольцевой секции 12.

Монтаж системы нагнетания раствора в пространство между внешней поверхностью 13 кольцевой секции 12 сборной крепи и контуром выработки тоннеля 14 начинают с крепления резиновых пластин, армированных кордом 7, их концами с отверстиями к свободной торцовой поверхности 17 кольцевой секции 12, к их внешним сторонам крепят временные фиксирующие дуговые пластины 6, закрепляемые временными фиксирующими шпильками с двухсторонней резьбой 8, шайбами 9 и временными фиксирующими гайками 10. При этом не закрепленные концы резиновых пластин, армированных кордом 7, имеют возможность прижиматься к контуру выработки тоннеля 14 с образованием зам кнутого пространства.

К временным фиксирующим дуговым пластинам 6 крепят фиксирующие пластины 18, которые вместе с пластинками 19, шарнирно соединенными с ними пальцами 20, фиксируемыми шплинтами 21 в отверстии 22, образуют откидные щитки 11.

Временная фиксирующая шпилька с двухсторонней резьбой 8 для крепления временной фиксирующей дуговой пластины 6 представляет собой шпильку с двусторонней резьбой, в которой один конец предназначен для соединения с высокопрочным винтом 3 кольцевой секции 12 через высокопрочный соединитель 4.

Способ возведения указанной конструкции сборной крепи тоннелей включает следующие шаги:

Шаг 1. После проходки тоннеля на определенном расстоянии от забоя начинают монтаж сборной крепи. Перед монтажом обрезают излишки вмещающей породы; высокопрочные винты 3 вставляют в продольные сквозные отверстия 2 в радиальных тюбингах 1 и фиксируют с помощью высокопрочных соединителей 4; монтаж кольцевой секции 12 сборной крепи производят установкой радиальных тюбингов 1, начиная с нижнего, последовательно симметрично присоединяют с ним с обеих сторон соответствующие тюбинги снизу-вверх, и заканчивают монтаж установкой верхнего тюбинга;

Шаг 2. После завершения сборки кольцевой секции 12 сборной крепи, с обеих сторон кольцевой секции 12 через высокопрочные соединители 4 наращивают временными фиксирующими шпильками с двусторонней резьбой 8, устанавливают на них резиновые пластины, армированные кордом 7, временные фиксирующие дуговые пластины 6, надевают шайбы 9 и закрепляют временными фиксирующими гайками 10, отрегулировав положение резиновых пластин, армированных кордом 7 так, чтобы закрыть щели между внешней поверхностью 13 кольцевой секции и поверхностью выработки тоннеля 14;

Шаг 3. Устанавливают все откидные щитки 11: пальцами 20 присоединяют пластины 19 к временным фиксирующим пластинам 18, соединенных с временными фиксирующими дуговыми пластинами 6, регулируют положение откидных щитков 11 так, чтобы они поддерживали установленное положение резиновых пластин, армированных кордом 7;

Шаг 4. Выполняют нагнетание раствора за крепь по закладным трубкам для нагнетания раствора 5 до полного заполнения пространства между внешней поверхностью 13 кольцевой секции 12 и поверхностью выработки тоннеля 14. После достижения требуемой прочности затвердевшего раствора и образования монолитной связи 15 между кольцевой секцией 12 и поверхностью выработки тоннеля 14, демонтируют систему нагнетания раствора, и присоединяют к ней таким же образом собираемые последующее кольцевые секции 12 сборной крепи.

Настоящее изобретение обеспечивает следующие преимущества.

Во-первых, по сравнению с традиционным методом туннелирования буровзрывным способом, который требует возведения крепей, настоящим изобретением предлагается возведение сборной крепи, части которой могут быть произведены на заводе с более надежным качеством, что позволяет уменьшить объем строительных работ в тоннеле и повысить эффективность строительного производства.

Во-вторых, соединение колец сборной крепи, осуществляемое установкой высокопрочных винтов в сквозные продольные отверстия, обеспечивает надежность и удобство соединения и крепления, позволяет осуществить вспомогательный контроль точными измерениями по мере выполнения монтажа кольцевых секций, что способствует ускорению монтажа сборной крепи. Кроме этого, по настоящему изобретению возможно нагнетание раствора за крепь после завершения монтажа отдельной кольцевой секции или нескольких кольцевых секций.

В-третьих, обеспечивается монолитное прилегание внешней поверхности сборной крепи к поверхности выработки тоннеля.

Настоящее изобретение практичнее прежних методов, так как при возведении крепи по настоящему изобретению в замкнутое пространство между наружной поверхностью крепи и поверхностью выработки тоннеля подается раствор, который при твердении образует монолитное соединение внешней поверхности крепи с поверхностью выработки без смещений сборной крепи, поэтому точность позиционирования элементов смонтированной части крепи, установленная до нагнетания раствора, сохраняется и после его твердения.

При этом плотность взаимодействия монолитного соединения с сопрягаемыми поверхностями не уступает плотности покрытия, выполненного торкретированием.

Более того, когда сначала выполняется сборка кольцевых секций сборной крепи и контроль точности, а затем нагнетается раствор, и если при этом возникнет погрешность, она может быть исправлена в процессе сборки последующих кольцевых секций, что позволяет избежать накопления погрешностей и обеспечить точность сборки при возведении сборной крепи большой протяженности.

Тюбинги, образующие тело и поверхность сборной крепи тоннелей, могут быть изготовлены из любых доступных строительных материалов известными способами технологического воздействия на эти материалы.

Размеры всех элементов сборной крепи достаточно компактны для их перемещения внутри смонтированной сборной крепи по настоящему изобретению, что позволяет его применение при необходимости возведения крепи от начала строящейся тоннели в сторону ее прокладки.

Конструкция сборной крепи тоннелей и способ ее возведения по настоящему изобретению могут быть использованы в индустрии строительства тоннелей.

Сущность настоящего изобретения не ограничивается приведенным примером, и любые эквивалентные изменения, внесенные в технические решения настоящего изобретения обычным техническим персоналом в данной области путем ознакомления с описанием настоящего изобретения, охватываются формулой настоящего изобретения.

Формула изобретения
1. Конструкция сборной крепи тон нелей, представляющая собой систему из кольцевых секций, образованных соединенными между собой радиальными тюбингами,  отличающаяся тем, что радиальные тюбинги изготовлены с продольными сквозными отверстиями для размещения в них высокопрочных винтов, выполненных с возможностью соединения с такими же высокопрочными винтами смежных в продольном направлении кольцевых секций посредством высокопрочных соединителей, расположенных в пазах радиальных тюбингов так, что у продольно смежных кольцевых секций сборной крепи имеется возможность соединения между собой без щелей между ними, и системы нагнетания раствора в пространство между наружной поверхностью сборной крепи и поверхностью выработки тоннеля, содержащей резиновые пластины, армированные кордом, выполненные с возможностью крепления концами, содержащими отверстия, к торцу кольцевой секции, временные фиксирующие дуговые пластины, выполненные с возможностью прижимать названные резиновые пластины, армированные кордом, и временные фиксирующие шпильки, шайбы и временные фиксирующие гайки, выполненные с возможностью фиксировать названные резиновые пластины так, чтобы концы резиновых пластин, армированных кордом, не закрепленные на торце кольцевой секции, имели возможность быть прижатыми к контуру выработки тоннеля за пределы зазора между контуром выработки тоннеля и сборной крепью.

2. Конструкция сборной крепи тоннелей по п. 1, отличающаяся тем, что высокопрочные соединители для соединения высокопрочных винтов смежных кольцевых секций представляют собой гайки или резьбовые втулки.

3. Конструкция сборной крепи тоннелей по пп. 1-2, отличающаяся тем, что между стенкой паза в тюбинге и высокопрочным соединителем расположена прокладка из листовой стали.

4. Конструкция сборной крепи тоннелей по пп. 1-3, отличающаяся тем, что торцы кольцевых секций сборной крепи выполнены с возможностью монтажа на них системы нагнетания раствора в пространство между внешней поверхностью сборной крепи и поверхностью выработки тоннеля.

5. Конструкция сборной крепи тоннелей по п. 1, отличающаяся тем, что кольцевые секции содержат закладные трубки для нагнетания раствора в пространство между внешней поверхностью сборной крепи и поверхностью выработки тоннеля, расположенные в радиальных тюбингах в радиальном направлении.

6. Конструкция сборной крепи тоннелей по пп. 1-5, отличающаяся тем, что система нагнетания раствора в пространство между внешней поверхностью сборной крепи и поверхностью выработки тоннеля содержит фиксирующие пластины, закрепленные на внешней стороне временных фиксирующих дуговых пластин так, чтобы откидные щитки имели возможность располагаться на внешних сторонах резиновых пластин, армированных кордом, для поддержания контакта резиновых пластин, армированных кордом, с поверхностью выработки тоннеля.

7. Конструкция сборной крепи тоннелей по п. 6, отличающаяся тем, что откидные щитки, содержащие втулки для пальцев, закреплены на временных фиксирующих дуговых пластинах через фиксирующие пластины, содержащие втулки для пальцев в нижних своих частях, и пальцы, предназначенные для соединения откидных щитков и фиксирующих пластин установкой во втулки фиксирующих пластин и откидных щитков.

8. Конструкция сборной крепи тоннелей по п. 6, отличающаяся тем, что концевая часть пальца содержит отверстие для фиксации шплинтом.

9. Конструкция сборной крепи тоннелей по п. 6, отличающаяся тем, что временная фиксирующая шпилька для временно фиксирующей дуговой пластины представляет собой шпильку с двусторонней резьбой, одна сторона которой имеет возможность быть соединенной с высокопрочным винтом через высокопрочный соединитель, а другая - с временной фиксирующей гайкой.

10. Способ возведения конструкции сборной крепи тоннелей по пп. 1-9, включающий следующую последовательность действий, выполняемых после проходки тоннеля на определенном расстоянии от забоя:

• обрезают излишки вмещающей породы;

• выполняют монтаж кольцевой секции сборной крепи: вставляют высокопрочные винты в продольные отверстия радиальных тюбингов и фиксируют их с помощью высокопрочных соединителей; устанавливают нижний радиальный тюбинг; последовательно симметрично присоединяют к нему с обеих сторон боковые радиальные тюбинги, и завершают присоединением верхнего тюбинга;

• после монтажа первой кольцевой секции наращивают высокопрочные винты временными фиксирующими шпильками с двусторонней резьбой; на временные фиксирующие шпильки с двусторонней резьбой устанавливают резиновые пластины, армированные кордом; устанавливают временные фиксирующие дуговые пластины и фиксируют через шайбы временными фиксирующими гайками; регулируют положения резиновых пластин, армированных кордом так, чтобы закрыть щель между внешней поверхностью кольцевой секции и поверхностью выработки тоннеля;
• устанавливают откидные щитки при помощи пальцев на фиксирующих пластинах, соединенных с временными фиксирующими дуговыми пластинами; регулируют положение откидных щитков так, чтобы они поддерживали установленное положение резиновых пластин, армированных кордом; повторяют эти действия до завершения монтажа кольцевой секции;

• нагнетают раствор в пространство между внешней поверхностью сборной крепи и поверхностью выработки тоннеля по закладным трубкам для нагнетания раствора в пространство между внешней поверхностью кольцевой секцией и поверхностью выработки тоннеля до его заполнения; после того, как раствор затвердеет до прочности, соответствующей требованиям, и образует монолитную связь между внешней поверхностью сборной крепи и поверхностью выработки тоннеля, демонтируют систему нагнетания раствора в пространство между внешней поверхностью сборной крепи и поверхностью выработки тоннеля, затем аналогично выполняют монтаж следующих кольцевых секций сборной крепи.
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