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(57) Изобретение относится к области подземного строительства с применением защитного экрана
под автодорогами и железнодорожными путями. Результатом изобретения является применение
металлических труб для повышения прочности конструкции экрана и как направляющих
для продавливания по замковым соединениям секций из полутруб (2, 3, 4), объединенных
сваркой. После задавливания экрана по всему периметру тоннеля трубы заполняют монолитным
железобетоном, затем концы экрана с обеих сторон жестко заделываются в железобетонные
порталы и производится выработка грунта ступенчатым забоем, с укреплением временными
стальными опорными рамами, обеспечивая совместную работу под нагрузкой и требуемую
прочность.
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Изобретение относится к области подземного строительства, а именно к бестраншейным (закры-

тым) способам разработки грунта в подземных выработках с применением защитного экрана, преимуще-

ственно для возведения подземных переходов, туннелей мелкого заложения под существующими транс-

портными магистралями, насыпями. 

Известен способ бестраншейной (закрытой) подземной прокладки коллекторов, переходов, тунне-

лей методом циклического продавливания секции труб домкратами, с ручной или механической выра-

боткой из каждой продавленной секции грунта, присоединением к ней при помощи сварки следующей 

секции и повторением всего цикла работ по продавливанию секций до полной проходки насыпи, транс-

портной магистрали и др. [1]. 

Известна также конструкция подземного туннеля, содержащая несущий защитный экран из протя-

женных полых элементов, как правило, труб и прислонную к нему несущую железобетонную обделку 

[1]. 

Известный способ возведения подземного туннеля и конструкция туннеля позволяют эффективно 

осуществлять подземную разработку грунта и возведение подземных туннелей без остановки движения 

транспорта на поверхности магистралей, насыпей и др. 

К недостаткам способа и конструкции туннеля следует отнести повышенную сложность процесса и 

оборудования (требуется домкраты с усилием до 5000 кН и мощный стапель с упорной системой), боль-

шие себестоимость, материалоемкость, трудоемкость (много ручного труда в ограниченном пространст-

ве трубы при удалении из нее грунта и выполнении сварочных работ) и длительные сроки строительства. 

Наиболее близким по технической сущности и достигаемому эффекту к заявленному изобретению 

является способ возведения туннеля путем бестраншейной закрытой разработки грунта в подземной вы-

работке, при котором выполняют защитный экран из незамкнутых протяженных желобообразных эле-

ментов в виде шпунтовых свай корытного или полукруглого в поперечном сечении типа или секторов, 

вырезанных из круглых труб, открытыми полостями направленных внутрь туннеля и жестко соединен-

ных между собой посредством замковых соединений и сварки в пространственную конструкцию, имею-

щую в поперечном сечении коробчатую или арочную форму туннеля, разрабатывают под защитным эк-

раном грунт при проходке подземной выработки [2]. 

Известна также конструкция подземного туннеля, содержащая защитный экран в виде коробчатой 

или арочной в поперечном сечении пространственной конструкции, прислонную к внутренней поверх-

ности защитного экрана постоянную монолитную железобетонную обделку [2]. 

К недостаткам известного способа возведения туннеля и конструкции подземного туннеля следует 

отнести 

отклонение продольной оси туннеля от прямолинейности (от заданного направления) в горизон-

тальной и вертикальной плоскости вследствие погрешности положения экрана в ходе последовательного 

продавливания его протяженных желобообразных элементов, а также проседания экрана при извлечении 

из-под него грунта; 

невозможность использования способа и конструкции туннеля при строительстве подземных со-

оружений для транспортных средств под высоконагруженными дорогами из-за недостаточной изгибной 

прочности экрана и низкой нагрузочной способности конструкции туннеля, что снижает технологиче-

ские возможности способа и конструкции туннеля; 

увеличение срока строительства из-за односторонней проходки туннеля и невозможности встреч-

ной проходки (с противоположных сторон насыпи земляного полотна); 

низкая изгибная прочность защитного экрана туннеля; 

низкая нагрузочная способность конструкции туннеля; 

высокая себестоимость и материалоемкость туннеля из-за наличия в его конструкции постоянных 

опорных анкерных балок и металлических стоек. 

Задачи изобретения: 

повышение точности проходки туннеля за счет уменьшения погрешности отклонения его продоль-

ной оси от прямолинейности (от заданного направления) в горизонтальной и вертикальной плоскости; 

расширение технологических возможностей способа и конструкции туннеля за счет их применения 

при строительстве подземных сооружений для транспортных средств под существующими высокона-

груженными транспортными магистралями; 

снижение сроков строительства туннелей за счет встречной проходки (с противоположных сторон 

насыпи земляного полотна); 

повышение изгибной прочности защитного экрана туннеля за счет использования в его конструк-

ции направляющих металлических труб, установленных по периметру поперечного сечения изготавли-

ваемого туннеля; 

повышение нагрузочной способности туннеля за счет применения в его конструкции направляю-

щих металлических труб на всю ширину насыпи земляного полотна, установленных по периметру попе-

речного сечения изготавливаемого туннеля, и жестко соединенных с элементами защитного экрана зам-

ковыми устройствами и сваркой, внутренняя поверхность которых заполнена железобетоном, а также за 

счет заделки концов защитного экрана в железобетонные порталы; 
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снижение себестоимости и материалоемкости изготавливаемого туннеля за счет исключения из его 

конструкции постоянных подпорных анкерных балок и металлических стоек. 

Поставленные задачи достигаются тем, что в известном способе возведения туннеля путем бес-

траншейной закрытой разработки грунта в подземной выработке, при котором выполняют защитный 

экран из незамкнутых протяженных желобообразных элементов в виде шпунтовых свай корытного или 

полукруглого в поперечном сечении типа или секторов, вырезанных из круглых труб, открытыми полос-

тями направленных внутрь туннеля и жестко соединенных между собой посредством замковых соедине-

ний и сварки в пространственную конструкцию, имеющую в поперечном сечении коробчатую или ароч-

ную форму туннеля, разрабатывают под защитным экраном грунт при проходке подземной выработки, 

согласно изобретению защитный экран выполняют в виде секций, состоящих из протяженных желобооб-

разных элементов, жестко соединенных между собой посредством упомянутых замковых соединений и 

сварки, имеющих в поперечном сечении профиль изготавливаемого туннеля, и направляющих металли-

ческих труб, установленных по периметру поперечного сечения изготавливаемого туннеля, параллельно 

протяженным желобообразным элементам секций и связанных с ними замковыми устройствами и 

имеющих возможность относительного продольного перемещения, в начале в тело насыпи земляного 

полотна продавливают направляющие металлические трубы, а затем секции из протяжённых желобооб-

разных элементов, при этом свободное пространство от грунта труб заполняют железобетоном, концы 

защитного экрана, расположенные с противоположных сторон насыпи земляного полотна, заделывают в 

железобетонные порталы, а затем производят встречную (с обеих сторон экрана) выработку грунта за-

ходками 6-8 м, дополнительно укрепляя экран по мере выработки грунта временными опорными сталь-

ными рамами, после чего осуществляют возведение постоянной прислонной к внутреннему контуру за-

щитного экрана монолитной железобетонной обделки. 

Поставленные задачи достигаются и тем, что в конструкции подземного туннеля, содержащей за-

щитный экран в виде коробчатой или арочной в поперечном сечении пространственной конструкции, 

прислонную к внутренней поверхности защитного экрана постоянную монолитную железобетонную об-

делку, согласно изобретению, защитный экран выполнен в виде секций, состоящих из протяженных же-

лобообразных элементов, жестко соединенных между собой посредством замковых соединений и сварки, 

и направляющих металлических труб, заполненных железобетоном, установленных по периметру попе-

речного сечения туннеля, параллельно упомянутым желобообразным элементам и связанными с послед-

ними замковыми устройствами и сваркой, при этом концы защитного экрана, расположенные с противо-

положных сторон насыпи земляного полотна, жестко заделаны в железобетонные порталы. 

Такое выполнение способа возведения и конструкции туннеля позволяют 

повысить точность проходки туннеля; 

расширить технологические возможности способа и конструкции туннеля за счет их применения 

при строительстве подземных сооружений под высоконагруженными транспортными магистралями; 

уменьшить сроки строительства туннелей; 

повысить изгибную прочность экрана туннеля; 

повысить нагрузочную способность туннеля; 

снизить себестоимость и материалоемкость туннеля. 

Изобретение поясняется чертежами. 

На фиг. 2 представлен фрагмент варианта поперечного сечения защитного экрана, на котором изо-

бражены поперечные сечения направляющих металлических труб (поз. 1); незамкнутых протяженных 

желобообразных элементов в виде полукруглых шпунтовых свай (поз. 2); замкового соединения (поз. 3); 

временной стальной опорной рамы (поз. 4). На фиг. 2 показан выносной элемент A фиг. 1, на котором 

показано увеличенное изображение поперечного сечения варианта замкового соединения между собой 

протяженных желобообразных элементов, выполненных в виде полукруглых шпунтовых свай (поз. 3 

фиг. 1). На фиг. 3 показан выносной элемент Б фиг. 1, на котором показано увеличенное изображение 

поперечного сечения варианта замкового устройства (поз .5, фиг. 1), связывающего направляющие ме-

таллической трубы с протяженными желобообразными элементами в виде полукруглых шпунтовых 

свай. На фиг. 4 изображен фрагмент варианта коробчатого поперечного сечения готовой конструкции 

туннеля, содержащий защитный экран, выполненный в виде секций из протяженных желобообразных 

элементов (поз. 6), жестко соединенных между собой посредством замковых соединений (поз. 7) и на-

правляющих металлических труб (поз. 8), заполненных железобетоном (поз. 9), связанных с протяжен-

ными желобообразными элементами замковыми устройствами (поз. 10); постоянную прислонную к 

внутреннему контуру защитного экрана монолитную железобетонную обделку (поз. 11); фиг. 5 - сечение 

А-А фиг. 1 с изображением продольного сечения туннеля, содержащим условное изображение концов 

защитного экрана (поз. 12, 13) и железобетонных порталов (поз. 14, 15). 

Подземный туннель по заявленному способу возводится в следующей последовательности.  

Разрабатывают стартовый и приемный котлованы, в которых монтируется задавливающее оборудо-

вание и направляющий стапель. Выполняют защитный экран в виде секций, состоящих из незамкнутых 

протяжённых желобообразных элементов в виде шпунтовых свай (поз. 2 фиг. 1) корытного или полу-

круглого в поперечном сечении типа, жестко соединенных между собой посредством замкового соеди-
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нения (поз. 3 фиг. 1 и 2) и сварки, имеющих в поперечном сечении профиль продавливаемого туннеля 

(фиг. 4), и направляющих металлических труб (поз. 1 фиг. 1 и поз. 8 фиг. 4), установленных по перимет-

ру поперечного сечения изготавливаемого туннеля, параллельно протяженным желобообразным элемен-

там (поз. 2 фиг. 1 и поз. 6 фиг. 4) секций, связанных с ними замковыми устройствами (поз. 5 фиг. 1 и поз. 

10 фиг. 4) и имеющих возможность относительного продольного перемещения. 

В начале в тело насыпи земляного полотна по известным технологиям [1, 3, 4] продавливают на-

правляющие металлические трубы (поз. 1 фиг. 1), а затем секции из протяженных желобообразных эле-

ментов (поз. 2 фиг. 1). При этом свободное пространство от грунта труб заполняют железобетоном (поз. 

9 фиг. 4). Концы защитного экрана (поз. 12, 13 фиг. 1) заделывают в железобетонные порталы (поз. 14, 15 

фиг. 1). 

Затем производят встречную с обеих сторон экрана выработку грунта по известным технологиям [1, 

3, 4] заходками 6-8 м, дополнительно укрепляя экран по мере выработки грунта временными опорными 

стальными рамами (на фиг. 1-5 временные опорные стальные рамы не показаны). После чего осуществ-

ляют возведение постоянной прислонной к внутреннему контуру защитного экрана монолитной железо-

бетонной обделки (поз. 10 фиг. 4). 

Конструкция возведенного предложенным способом подземного туннеля содержит защитный экран 

в виде коробчатой или арочной в поперечном сечении пространственной конструкции (фиг. 4) в виде 

секций, состоящих из протяжённых желобообразных элементов (поз. 6 фиг. 4) жестко соединенных меж-

ду собой посредством замковых соединений (фиг. 2 и поз. 7 фиг. 4) и сварки, и направляющих металли-

ческих труб (поз. 1 фиг. 1 и поз. 8 фиг. 4), заполненных железобетоном (поз. 9 фиг. 4), установленных по 

периметру поперечного сечения туннеля (фиг. 4), параллельно желобообразным элементам (поз. 2 фиг. 1) 

и связанными с последними замковыми устройствами (фиг. 3, поз. 10 фиг. 4) и сваркой. Концы (поз. 12, 

13 фиг. 5) защитного экрана, расположенные с противоположных сторон насыпи земляного полотна, жё-

стко заделаны в железобетонные порталы (поз. 14, 15 фиг. 5). В конструкции туннеля имеется прислон-

ная к внутреннему контуру защитного экрана монолитная железобетонная обделка (поз. 11 фиг. 4). 

Заявленное изобретение позволяет 

повысить точность проходки туннеля (уменьшить погрешность отклонения его продольной оси от 

прямолинейности на 40-60%); 

расширить технологические возможности способа за счет его приложения при строительстве под-

земных сооружений под высоконагруженными транспортными магистралями; 

снизить сроки строительства туннелей в 1,8-6,0 раз. 

повысить изгибную прочность защитного экрана туннеля в 1,8-2,5 раза; 

повысить нагрузочную способность туннеля в 1,5-3,0 раза; 

снизить себестоимость (в 1,2-1,5 раза) и материалоемкость (1,2-1,8 раза) изготовления туннелей. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ возведения туннеля путем бестраншейной закрытой разработки грунта в подземной вы-

работке, при котором выполняют защитный экран из незамкнутых протяженных желобообразных эле-

ментов в виде шпунтовых свай корытного или полукруглого в поперечном сечении типа или секторов, 

вырезанных из круглых труб, открытыми полостями направленных внутрь туннеля и жестко соединен-

ных между собой посредством замковых соединений и сварки в пространственную конструкцию, имею-

щую в поперечном сечении коробчатую или арочную форму туннеля, разрабатывают под защитным эк-

раном грунт при проходке подземной выработки, отличающийся тем, что защитный экран выполняют в 

виде секций, состоящих из протяженных желобообразных элементов, жестко соединенных между собой 

посредством упомянутых замковых соединений и сварки, имеющих в поперечном сечении профиль из-

готавливаемого туннеля, и направляющих металлических труб, установленных по периметру поперечно-

го сечения изготавливаемого туннеля параллельно протяженным желобообразным элементам секций и 

связанных с ними замковыми устройствами, в начале в тело насыпи земляного полотна продавливают 

направляющие металлические трубы, а затем секции из протяжённых желобообразных элементов, при 

этом внутреннюю полость направляющих металлических труб заполняют железобетоном, концы защит-

ного экрана, расположенные с противоположных сторон насыпи земляного полотна, заделывают в желе-
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зобетонные порталы, а затем производят встречную с обеих сторон экрана выработку грунта заходками 

6-8 м, дополнительно укрепляя экран по мере выработки грунта временными опорными стальными ра-

мами, после чего осуществляют возведение постоянной прислонной к внутреннему контуру защитного 

экрана монолитной железобетонной обделки. 

2. Конструкция подземного туннеля, выполненная способом по п.1, содержащая защитный экран в 

виде коробчатой или арочной в поперечном сечении пространственной конструкции, прислонную к 

внутренней поверхности защитного экрана постоянную монолитную железобетонную обделку, отли-

чающаяся тем, что защитный экран выполнен в виде секций, состоящих из протяженных желобообраз-

ных элементов, жестко соединенных между собой посредством замковых соединений и сварки, и на-

правляющих металлических труб, заполненных железобетоном, установленных по периметру попереч-

ного сечения туннеля параллельно упомянутым желобообразным элементам и связанных с последними 

замковыми устройствами и сваркой, при этом концы защитного экрана, расположенные с противопо-

ложных сторон насыпи земляного полотна, жестко заделаны в железобетонные порталы. 
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