
МИНИСТЕРСТВО ТРАНСПОРТНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

ИНСТРУКЦИЯ
ПО ГЕОДЕЗИЧЕСКИМ 
И МАРКШЕЙДЕРСКИМ 

РАБОТАМ
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

ТРАНСПОРТНЫХ ТОННЕЛЕЙ

ВСН 160-69
Мн н т р а н с с т р о й

Утверждена
заместителем министра транспортного строитель
ства S сентября 1969 г и введена в действие 

с 1 апреля 1970 г

О Р Г Т Р А Н С С Т Р О Й  

М о с к в а  1 9 7 0

красивые шарфы

http://www.kruzhevo-len.ru/krasivye-sharfy.html


УДК 624* 19:[G22.1 +528 48] (083 15)

Инструкцию разработали и 
В Г Афанасьев, Б И Гойдышев, И 
чнк, В А Житкин, В Л Капашникоп, 
дер, Е Н Соколов

составили 
Ф Демьян- 
М М Сан-



П Р Е Д И С Л О В И Е

«Инструкция по геодезическим и маркшейдерским работам 
при строительстве транспортных тоннелей» составлена на 
основании опыта производства геодезическо-маркшейдерских 
работ при строительстве Московского, Ленинградского, Киев
ского, Тбилисского и Бакинского метрополитенов, железно
дорожных, автомобильных, гидротехнических тоннелей, при 
строительстве других подземных сооружений, выполняемых 
Главным управлением строительства тоннелей и метрополи- 
т енов Минтрансстроя, Г идроспецстроем, Министерством 
энергетики и электрификации СССР. При составлении 
«Инструкции» использованы: «Техническая инструкция по 
производству геодезическо-маркшейдерских работ при строи
тельстве метрополитенов и тоннелей», издания 1956 года; 
«Строительные нормы и правила»; СНиП П-Д.3-62, 
СНиП Ш -Б.8-68; «Временные технические условия производ
ства тоннельных работ», Минтрапсстрой, издания 1955 г.

В «Инструкции» изложены основные технические условия, 
приемы и допуски при выполнении геодезическо-маркшейдер
ских работ и разбивок при строительстве тоннелей и метропо
литенов.

Авторы выражают глубокую благодарность главным и 
участковым маркшейдерам Главтоннельметростроя за ценные 
и полезные замечания при подготовке рукописи к изданию, по
зволившие улучшить содержание настоящей инструкции. 
Особую благодарность авторский коллектив выносит доктору 
техн. наук профессору Черемисину М. С.

Начальник Геодезическо-маркшейдерского
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
§ I. «Инструкция по геодезическим и маркшейдерским ра

ботам при строительстве транспортных тоннелей» является 
обязательной при строительстве метрополитенов, железнодо
рожных, автодорожных тоннелей и других подземных соору
жений, выполняемых организациями и ведомствами Мини
стерства транспортного строительства.

§ 2. Задачей геодезическо-маркшейдерской службы при 
строительстве подземных сооружений является перенесение 
проекта комплекса сооружений в натуру, обеспечение сбоек 
тоннелей, строгое соблюдение установленных габаритов, ве
дение по трассе щитов и эректоров, точное сопряжение всех 
конструктивных элементов и подземных транспортных узлов 
как в пределах каждой сооружаемой линии (радиус, диа
метр), так и между разными очередями строительства.

§ 3. Геодезическо-маркшейдерская служба обеспечивает 
возможность строительства тоннелей и других подземных со
оружений одновременно по всей трассе. Отдельно сооружае
мые участки трассы (станции, перегоны, камеры съездов, 
эскалаторные, наклонные тоннели и пересадочные узлы) дол
жны быть точно сопряжены друг с другом и составить в на
туре единое инженерное сооружение, предусмотренное про
ектом.

§ 4. Проектная организация создает наземную геодезиче
скую основу для перенесения проекта в натуру, обеспечива
ющую требуемую точноть сбоек встречных выработок

Внесены Утверждены Срок
Г еодезнческо-маркшен - зам. министра транспорт введения—

дерскич управлением Глав- ного строительства I апреля
тоннельметростроя 8 сентября 1969 г. 1970 г.
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§ 5. Осиопиис разбкпочныс работы, связанные с перене
сением проекта подземных сооружении в  натуру, производят
ся от пунктов подземной маркшейдерской основы с о зд а в а е 
мой маркшейдерской службой строительной организации.

§ 6. В  процессе строительства производятся подробные- 
съемки, имеющие назначение:

а) графическое отображение хода строительных работ па 
веем его протяжении;

б) контрольный учет объемов основных строительных р а
бот (к основным работам относятся: грунт-порода, бстин, ж е
лезобетон, укладка тюбингов, блоков, расчеканка ж елезобе
тонная рубаш ка);

в) составление исполнительных чертежей на готовые со 
оружения, необходимые при эксплуатации и проектировании 
новых линий метрополитена и тоннелей.

§ 7. Во время производства горностроительных работ  
маркшейдерская служба производит наблюдения за о са д к а 
ми сооружении на поверхности и в подземных вы работках.

§ 8. Геодезическо-маркшейдерские разбивки на строи
тельных объектах выполняются только на основании рабочих 
чертежей, составленных проектной организацией и имеющих 
подпись главного инженера строящей организации, разреш а
ющую производство работ

§ 9. Вычисления и детальные расчеты, необходимые для 
разбивки, производятся работниками маркшейдерских отде 
лов строительств «л; две руш» независимо друг от друга.

Перенесение в натуре разбивочных схем производится 
только после записи их в маркшейдерскую книгу.

Маркшейдерская книга (пронумерованная и заверенная 
t/.авным маркшейдером строительства) ведется на каждом, 
строительном \частно работниками маркшейдерской службы 
В книгу заносятся ежесменные задания и данные об их вы 
полнении.

§ 10. Геодезические работы, не предусмотренные н астоя
щей технической инструкцией, выполняются в соответствии с 
требованиями действующих инструкций Г У Г К

§ I I .  Оснозные разбивки в натуре закрепляются соо твет
ствующими маркшейдерскими знаками (схемы же разбивок 
заносятся в журнал горных работ строительного о б ъ ек та) .

§ 12. Полевые и камеральпые геодезические документы 
(маркшейдерские книги, полевые журналы, схемы, абрисы 
и др.) сохраняются до сдачи сооружений в эксплуатацию.

§ 13 Геодезическо-маркшейдерская служба производит 
составление, вычерчивание и оформление исполнительных чер-
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тежей на все законченные подземные сооружения, подлежа
щие представлению Правительственной комиссии с последу
ющей передачей их эксплуатирующей организации

§ 14. Д ля  обеспечения выполнения технических условии со
оружения тоннелей и метрополитенов и в силу специфических 
особенностей геодезическо-маркшейдерская служба имеет 
«вое специальное <Положение> (глава 2 6 ) .

§ 15 В инструкции изложены основные технические усло
вия и допуски при выполнении геодезическо-маркшейдерских 
работ и разбивок на строительстве тоннелей н других подзем
ных сооружении.



Часть I

НАЗЕМНЫЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИИ

Г л а в а  1

ТОННЕЛЬНАЯ ТРИАНГУЛЯЦИЯ; ПОЛИГОНОМСТРИЯ 
ВЗАМЕН ТРИАНГУЛЯЦИИ

А. Назначение тоннельной триангуляции; 
основные требования

I 01. При строительстве тоннелей значительной протяжен- 
ности или подземных сооружений, располагающихся на боль
шой площади, обязательно наличие триангуляции или поли- 
тонометрии, ее заменяющей.

Городские триангуляционные сети используются для по
строения триангуляционных цепей или ходов полигонометрнн 
взамен триангуляции, обеспечивающих сооружение отдельных 
линии метрополитена. При отсутствии в городе триангуляции 
последняя создается с учетом дальнейшего ее развития для 
строительства перспективных линий метрополитена.

1.02. При построении цепи треугольников, обеспечивающей 
сооружение данной линии метрополитена, как правило, ис
пользуются знаки городской триангуляции. Сгущение произ
водится с расчетом обеспечения трассы пунктами не реже чем 
через 3 км.

Не рекомендуется располагать пункты в предедах зоны 
возможной деформации, а такж е в удалении от трассы более 
2 км.

1.03. Д л я  тоннелей небольшой протяженности и подзем
ных сооружений, располагающихся на незначительной пло
щади, возможно создание планового обоснования в виде 
основной полигонометрнн или аналитической сети.

1.04. Д л я  обеспечения требуемой точности сбоек встречных 
тоннелей и правильной организации основных геодезических 
работ в каждой цепи триангуляции или в ходе полигономе
трнн взамен триангуляции рекомендуется подсчитать среднюю
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квадратическую  ошибку взаимного определения конечных то 
чек. Она не долж на превышать допусков, приведенных в 
табл. 1-1.

Т а б л и ц а  1-1

Условия построения геодезической основы Формулы подсчетов допусков

Тоннели сооружаются, через порталы или 
штольин.

без последующего сгущсиня ходами ос
новной полнгонометрнн ..................... ш =  i  0,6 Д

L
I

при последующем сгущении т =  ± 0,4 Д
I

Тоннели сооружаются через стволы:
без последующего сгущения ходами ос

новной полнгонометрнн . . . .

при последующем сгущении

т — ± 0,45 Д 

т =5 ±  0,3 Д

/

/

L_
I

L_
l

В указанных формулах
А—величина допустимого отклонения рабочей оси тоннеля от оконча

тельной оси, определяемой после сбойки встречных тоннелей,
L—длина сооружаемого тоннеля;
I—среднее расстояние между смежными стволами, порталами, штоль 

нямн

При создании триангуляции, обеспечивающей строительст
во тоннелей, для которых предельная ошибка сбойки опреде
ляется допуском 10 си, рз ководствуются требованиями 
табл. 1-2.

Для подземных сооружений, располагающихся на большой 
площади, при определении разряда триангуляции следует ис
ходить из длины нанбольш его-по протяженности тоннеля, 
входящего в общий комплекс

Б. Составление проекта, рекогносцировка 
и закрепление знаков

1.05. П роект триангуляции составляется на плане или кар
те крупного масштаба, на которых' долж ны  быть показаны.
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о

Т а б л и ц а  1- 2

Обиия 1ЛИНЯ 
тоннеля 

L

Разряд
триан
гуля
ции

Длина 
сторон 
триан

гуляции 
в к м

Средняя 
квадратическая 

ошибка из
меренного 

угла, подсчи
танная по не- 
вя 1кам в тре

угольниках

Допу
стимая
невязка

треуголь
ника

Относитель
ная ошибка 
намерения 

длины базис»

Средняя
относительная

ошибка
выходкой
стороны

Допус
тимое 
увели
чение 

базисной 
сети ром
бическо
го вида

Относительная 
ошибка опре
деления длины 
наиболее сла
бой стороны 

сети

Средняя 
ошибка 

дирекцн- 
онного угла 

наиболее 
слабой 

стороны 
сети

i

Б о л ее  8 км I 4 — 10 ± 0 " . 7 ± 3 ' 1 : 80 0 0 0 0 1 : 4 0 0 0 0 0 2.5 1 : 2 0 0 0 0 0 + Г .5

От 5 до 8 км II 2 — 7 ± 1 " , 0 ± 4 ' 1 : 500000 1 : 3 0 0 0 0 0 2 ;5 1 : 150000 ± 2 ".0

О т 2 до б км III 1 ,5— 5 ± Г /,5 ± 6 ' 1 : 400000 1 : 2 0 0 0 0 0 3 1 : 120000 ± 3 *,0

О т 1 до 2 км IV 1— 3 ± 2 " f l ± 8 " I : 300000 I : 150000 3 I : 700 0 0 ± 4 '.0

П р и м е ч а н и е .  В  табл и ц е д л и н а L  у ч и т ы в а е т  случай сооруж ени я то н н ел я  из д в у х  крайних его т о 
чек. При наличии п р о м еж уто ч н ы х с т в о л о в  или ш толен необходим о оп ределять величину L 9KB по ф ормуле

£$КВ — \ ,

гд е  L — о б щ а я  д л и н а  то н н ел я ;
I— с р е д н е е  р а ссто я н и е  м е ж д у  см еж н ы м и  точкам и  открытия фронта той нел ьн ы х работ.



проектируемая трасса, места расположения стволов, порта
лов, боковых штреков штолен и все имеющиеся пункты ранее 
выполненных триангуляций.

При отсутствии картографических материалов необходимо
го масштаба' проект составляется в процессе производства 
рекогносцировки на местности.

1.06. Для решения вопроса об использовании сторон име
ющихся триангуляций в качестве базисов производится ис
следование точности определения длин этих сторон. Если ре
зультаты исследования не удовлетворяют требованиям 
табл.. 1-2, намечается измерение самостоятельных базисов. 
Расчет частоты базисов в проектируемой цепи производится 
в соответствии с требованиями табл. 1-1 и 1-2.

Во всех случаях следует стремиться к измерению непосред
ственно сторон триангуляционной цепи.

Одновременно с выбором базиса намечаются места за
крепления знаков полевого компаратора, используемого при 
строительстве для компарирования мерных приборов.

1.07. Выбор исходных дирекционных углов сторон и коор
динат пунктов городской или государственной триангуляции 
должен основываться на детальном изучении материалов этих 
триангуляций. Не могут быть использованы в качестве исход
ных пункты, определенные вставками в основную сеть.

1.08. Триангуляционные цепи должны представлять собою 
системы треугольников, близких по форме к равносторонним 
(желательно с диагональными направлениями). В треуголь
никах, не подкрепленных диагональными направлениями, свя
зующие углы менее 40° не допускаются.

1.09. При построении триангуляций для сооружения тон
нелей рекомендуется проектировать такое расположение пун
ктов, которое обеспечивало бы ориентирование каждых двух 
смежных стволов, штолен, порталов по одной и той же сто
роне триангуляции.

1.10. При производстве работ для сооружения тоннелей 
значительной длины в горной местности и в сложных геоло
гических условиях принимаются необходимые меры для ис
ключения возможных влияний уклонений отвесных линий на 
точность триангуляции.

1.11. Удаление линий визирования от любых боковыхпред- 
метов должно быть не менее 1 м, а по высоте, от крыш зда
ний или поверхности земли—не менее 2 м. Следует избегать 
прохождения визирных лучей вблизи дымящих заводских 
труб и вытяжных труб на крышах домов.

1.12. При выборе мест закрепления триангуляционных
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зн ак о в  на кры ш ах зданий необходим о учи ты вать  как  уд обство  
пользования пунктом и б езоп асн ость  подхода к нему, т а к  и 
конструктивны е к а ч ества  той части здания, на которой н ам е
чается  устройство триангуляционной надстройки.

1.13. При рекогносцировке зн ак о в  па незастроенной терри
тории необходимо у ч и ты вать  гидрогеологию  грунтов и ситу* 
ацнонные условия. Знаки н ельзя  р а сп о л а га ть  вблизи линий 
электропередач, связи и т. д. Т р иангуляц ионны е центры, как  
правило, долж ны  р а сп о л а га ть ся  в устойчивы х, неоползневых и 
не п одвергаю щ и хся  вы п учивани ю  грунтах.

1.14. О сновным  типом з н а к а  д л я  незастр оен н ы х террито
рий сл ед ует  считать такой, при котором измерения произво
дятся со ш татива, столба или при небольш их поднятиях ин
струм ента н ад  землей.

1.15. В с е  вкл ю ч аем ы е в триангуляц и онную  цепь знаки с т а 
рых триангуляций долж ны  д е та л ь н о  о б сл е д о в а ться  для опре
деления возм ож ности их использования.

1.16. При вы боре мест д л я  закреп ления тр иангуляционны х 
зн ак о в  дол ж на бы ть п редусм отрена возм ож ность удобны х и 
н ад еж н ы х примыканий к ним полигонометрических ходов. 
О собое внимание долж но бы ть обращ ено на обеспечение ви 
димости с пунктов триангуляции на стволы , порталы, боко
вые ш треки-ш тольни и др уги е  точки открытия фронта тон
нельных работ; выполнение дан н ого  условия не долж но сни
ж ать ж есткости построения триангуляционной цепи.

При выборе места закр еп ления необходимо произвести со 
ответствую щ ие со гл асо ван и я  с п редставителям и организации, 
которой принадлеж ит д ан н о е  здание.

1.17. При производстве  рекогносцировки ведется  ж урнал, 
в котором отобр аж аю тся  все  дан н ы е, хар актер и зую щ и е усл о 
вия закрепления и последую щ его пользования знакам и, а 
та к ж е  условия видимости по всем намеченным к н аб л ю д е
нию направлениям,

В ж ур н ал е  долж но быть дано полное описание всех  строи
тел ьн ы х работ, перечень необходим ы х м атериалов, описание 
подъезда или подхода к пункту, указани я о порядке доступа 
на крыши здании.

1.18. В резул ьтате  рекогносцировки со ставл яется  схема 
триангуляции с указанием  примерных величин углов в фи
гур ах , а т а к ж е  сторон, которы е долж ны  бы ть измерены в к а 
честве  бази сов триангуляции.

1.19. Закрепление пунктов производится по правилам, при
нятым для городских триангуляций. В о зм о ж н о  закреп ление 
пункта непосредственно, в бетонном перекрытии крыши.
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1.20. П о  окончани и з а к р еп л е н и я  зн а к а  д о л ж н а  б ы т ь  с д е 
л а н а  его  з а р и с о в к а ,  к  которой п р и к л а д ы ва е тся  о п и сан и е  б е з 
о п а сн о го  п о д хо д а  к з н а к у  и усл о ви я  п ол ьзован и я  им ( в ы б и р а 
ем ы е из р е к о гн о сц и р о во ч н о го  ж у р н а л а ) .

В с е  з а к р е п л е н н ы е  з н а к и  д о л ж н ы  бы ть с д а н ы  по а к т у  п од  
н а б л ю д е н и е  з а  с о х р а н н о с т ь ю  п р ед стави тел я м  с о о т в е т с т в у ю 
щ их ор ган и зац и й

В . Измерение бази сов

1.21. И зм ер ен и е  б а з и с о в  п роизводится по п р а в и л а м , при
н яты м  д л я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  р а зр я д о в  го р о д ск и х  т р и а н г у л я 
ций. П о п утн о  с и зм ерени ем  б ази са  о п р едел яется  т о ч н а я  д л и 
на п о л е во го  к о м п а р а то р а . П р овол оки , у ч а с т в у ю щ и е  в и з м е р е 
нии б а зи с о в ,  д о л ж н ы  э т а л о н и р о в а т ь с я  на ста ц и о н а р н о м  к о м 
п а р а то р е  до  и после и зм ерени я.

О б р а з ц ы  ж у р н а л о в  изм ерения б ази са  и н и в е л и р о в а н и я  
ц ел и ков ш т а т и в о в  п р и вед ен ы  в прилож ениях 1-1 и 1-2.

И зм е р е н и е  сторон тр и ан гул яц и и  свето- и р а д и о д а л ь н о м е 
рами п р ои звод и тся  в том с л у ч а е ,  если они о б е с п е ч и в а ю т  т р е 
б у е м у ю  то ч н о сть ,

1.22. О ц е н к а  точности  со б ст ве н н о  изм ерения б а з и с а  п р о
и зво д и тся  по ф ор м у л ам  т а б л .  1-3.

Т а б л и ц а  1-3

Наименование средней квадратической ошибки Формула оценки

Средняя квадратическая ошибка изме
рения секции одной проволокой в од
ном направлении .................................

Средняя квадратическая ошибка окон
чательного результата измерения сек
ции .........................................................

Средняя квадратическая ошибка изме
рения всего базиса одной проволокой 
в одном направлении .............................

Средняя квадратическая ошибка окон
чательного результата измерения ба
зиса ...................  ...................

« = ±  | /,т | = т >

т — ±*j/~//ij -\г т \̂ +  •••

м =  ± Y  м ] +

В указанных формулах:
Л- уклонение результата измерения секции одной проволокой в одном на

правлении от среднего значения, полученного по всем измерениям, 
п—число отдельных измерении; 
к—число секций.
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Г. Угловые измерения
1.23. Для измерения углов тоннельных триангуляций ис

пользуются теодолиты двухсекундной точности и оптические 
теодолиты. В горной местности, при наличии в цепи направ
лений со значительными углами наклона, необходимо приме
нять инструменты с накладным уровнем

При отсутствии таких теодолитов разрешается наклон вер
тикальной оси вращения инструмента определять при по
мощи уровня на алидаде, цена деления которого не должна 
превышать 15". Поправки д измеренные направления, кото
рые вводятся при углах наклона более 3°, вычисляются по 
следующей формуле

Д |Г -г " -  n- c t gz ,  
где г—цена деления уровня;

п—число делений уровня, характеризующих наклон инст
румента; п считается положительным, если уровень во 
время измерений отклонялся влево и отрицательным— 
вправо.

z —зенитное расстояние имеряемого направления
1 24. Перед наблюдениями теодолит должен быть исследо

ван по программе, предусмотренной Инструкцией ГУГК 
о построении государственной геодезической сети.

Уход за инструментами и их поверки осуществляются по 
правилам, принятым для государственных триангуляций.

1.25. В триангуляциях, создаваемых для строительства 
тоннелей, с целью устранения поправок за редукцию и оши- 
бок визирования за счет фаз, в качестве объектов визирова
ния используются специальные марки или штанги, устанавли
ваемые непосредственно над внешними центрами знаков. 
Штанги раскрашиваются шашками в белый и красный цвета. 
После установки штанг, производимой по отвесу, они закреп
ляются проволочными растяжками.

1.26. В тоннельных триангуляциях измерение горизонталь
ных углов производится способом измерения углов во всех 
комбинациях и способом круговых приемов. В табл. 1-4 при
водятся произведения (п-т) числа направлении п на число 
приемов т при измерении углов во всех комбинациях и коли
чество приемов при измерении углов круговыми приемами.

1.27. Угловые измерения производятся по правилам, приня
тым для городских и государственных триангуляций. В це
лях исключения действия рена обязательно использование при 
наблюдениях всего интервала счетной шкалы или барабана 
микроскоп-микрометра

14



Т а б л и ц а  1*4

Тил инструмента

Способ во всех ком
бинациях (л - т ) Способ круговых приемов

I разряд II разряд II разряд III разряд j IV разряд.

Т 05 (ТТ-2'76") . . . 36—35 25—21 12 9 4
Т-1 (ОТ-02 и другие 

ему равноточные ин
струменты) . . . . 48 32—2Й 15—12 12—9 б

Т-2 (ОТС, ТБ-1 и дру
гие им равноточные 
инструменты) . . . — — — 15—12 9—6

П р и м е р .  Наблюдения производятся оптическим теодоли
том типа Т-2 с 10-минутным интервалом лимба девятью  кру
говыми приемами. Начальные отсчеты на барабане будут 
около:

I прием Г VI прием 6'
II . 2' VII . т

III . 3' VIII . 8'
IV . 4' IX . 9'
V . 5'

Образец журнала измерения углов триангуляции приведен 
в приложении 1-3.

1.28. Ввиду малости сторон тоннельных триангуляций сле
дует добиваться высокой точности центрирования над знака
ми как теодолита, так и визирных приспособлений. При нали
чии центрировок и редукций их элементы определяются с по
грешностями, не превышающими величин, приведенных в 
табл. 1-5 (для линейных элементов е  и е х) и табл. 1-6 (для 
угловых элементов 0  и 0 i ) .

1.29. Угловые измерения должны производиться только в 
условиях благоприятной видимости, при отчетливых изобра
жениях.

В отдельных случаях рекомендуется для обеспечения тре
буемой точности производить ночные наблюдения с примене
нием искусственного освещения объектов визирования.

1.30. При угловых наблюдениях должно быть обеспечено 
соблюдение допусков, приведенных в табл. 1-7.
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Т а б л и ц а  1-5

Наименьшая длина 
стороны, Км

Точность определе
ния элементов 

с и е,, мм
Наименьшая длина 

стороны, км
Точность опреде
ления элементов 

е и г , ,  мм

0 ,5 2 5,0 5

1 , 0 2 6,0 6

2 ,0 2 7,0 7

3 ,0 3 8,0 8

4,0 4

Т а б л и ц а  1 - 6

\  Наименьшая
X. длина 

\стороны, 
N- км 1,0 2.0 3,0 4.0 6.0 8,0

е и е,, м

0,1 60' 80' 120' 150' 200 ' 260 '
0,2 30 ' 40' 60' 80' 100' 130'
0,4 15' 20' 30 ' 40' 50 ' 70 '
0,6 10' 15' 20 ' 30' 40 ' 50 '
0,8 8' 10' 15' 20' 30 ' 40'
1,0 6' 8' 10' 15' 20 ' 30'
1,5 5' 6 ' 8 ' 10' 15' 20'

2,0 3' 5' 6 ' 8' 10' 15'

Т а б л и ц а  1-7

Инструмент

Расхожде
ние отсче

тов на 
начальное 
направле

ние

Колебание 
направле
ний, при
веденных 

к нулю

Расхождение угла,  
непосредственно 
измеренное, со 
значением ею. 

ПОЛСЧитмшым как  
разность иди 

сумма

Т-05 ( Т Т - 2 / 6 ) ................................................ 5 " 5" 4"

Т-1 (О Т-02 и другие ему равноточ
ные инструменты) . . .  . . 6 " 6" 5"

Т-2 (О ТС, ТБ-1 и другие нм р ав
ноточные инструменты) . . . . 8 " 8" —
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1.31. К а к  п равило, у гл о в ы е  и зм ер ени я  в тр и ан гуляц и и д о л 
ж ны б ы ть  вы п ол н ены  д в а ж д ы , с и н тер вал ом  во времени не 
м енее  месяца

1.32. Если  к м ом енту п ер вы х изм ерении у гл о в  не были в ы 
п ол н ен ы  у сл о ви я  п. 1.16, перед вто р ы м и  изм ерениям и д о л ж н ы  
б ы т ь  за к р еп л е н ы  д о п о л н и тел ьн ы е п ун кты , об есп еч и ваю щ и е 
вы п ол н ен и е  этих условий . У к а з а н н ы е  п ункты  в к л ю ч а ю т с я  в 
П рограм м у в т о р ы х  измерений.

1.33. П о окончани и н а б л ю д е н и й  н а  к а ж д о м  п ун кте  произ
в о д и т с я  их о б р а б о т к а  и о п р е д е л я е т ся  ср е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  
о ш и б к а  со б ст ве н н о  измерения н а п р а вл е н и й  на станции

Д л я  у к а з а н н о й  оценки п р и м ен яю тся  ф ор м улы  табл  1-8

Т а б л и ц а  1-8

Наннгноиание средней квадратической ошибки Формула оценки

Средняя квадратическая ошибка направле
ния, измеренного в одном приеме . . .

Средняя квадратическая ошибка направле
ния, измеренного в одном приеме, для 
всей станции ......................................

Во ± ” ,
1,25

У п  (Л -1 )
[10,]

Н- ы _
т

То же по вторичным уклонениям Hi =  ±
л /  1= «*1 —
V  (т — 1) (л — 1)

Средняя квадратическая ошибка среднего 
значения направления (из всех приемов) М ±

V1T

В указанных формулах:
v—уклонение значения направления в приеме от среднего значения, 

|i'|—сумма абсолютных величин отклонений значений направлений в 
отдельном приеме от среднего значения,

Z v2—сумма квадратов уклонений по каждому направлению, 
с2]—сумма сумм квадратов уклонений для всей станции;
[у]—сумма уклонений всех направлений в одном и том же приеме, 

п—число приемов, 
т— шело направлении

П ример оценки точности у г л о в ы х  измерений тр и ан гул яц и и  
приведен в прилож ении 1-4.

1.34. По мере о б р а зо в а н и я  в сети  ге о д е з и ч е с к и х  ч е т ы р е х 
у го л ьн и к о в  и ц е н тр а л ьн ы х  систем  п о д с ч и т ы в а ю т с я  с в о б о д н ы е  
ч л ен ы  п ол ю сн ы х условий. В  с и с т е м а х , оп и р аю щ и хся  на т в ер -
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дые стороны и базисы , п одсчи ты ваю тся  свободны е члены  во з 
никаю щ их при этом условий.

П одсчеты  производятся по величинам измеренных у г л о в .  
С вободн ы е члены не дол ж н ы  вы хо д и ть  за  пределы д о п усков 
табл. 1-9.

Т а б л и ц а  1 -9

Допустимая величина сво
бодного члена полюсного 
уравнения (в ел. шестого 

знака логарифмов)

Допустимая величина свободного 
члена базисного условия 

(в ед. шестого anajta лога
рифмов)

Допустимая 
величина свобод

ного члена 
азимутального 

условия

«7 =  2 т ? y \ V ] «7 = 2  V r f ebi +  m*g l ,2 +  ml [Д*] W =  2 /п |3 Y п

В указанных формулах:
Д—перемены логарифмов синусов связующих углов при пере

мене углов на 1" (в единицах шестого знака логариф
мов);

п—число углов, входящих в подсчет величины свободного 
члена азимутального условия;

m \gbl* m\gb~ ошибки базисов, выходных или твердых сторон в единицах:
шестого знака логарифмов; 

т —среднеквадратическая ошибка измерения угла

1.35. В  резул ьтате  полевы х измерений долж ны  бы ть полу
чены следую щ ие материалы

1) чертежи зал о ж ен н ы х центров и фотографии построен
ных зн ак о в ;

2) ж урналы  измерения бази сов и ж ур н ал ы  нивелирования 
целиков бази сны х ш тативов;

3) ж ур н алы  измерения угл о в ;
4) м атериалы  определений центрировок и редукций;
5) полевые контрольны е вычисления;
6) м асш табная  схем а цепи (сети) с показанием  всех  и з

м еренных величин и н евя зо к ;
7) к р атк ая  пояснительная  записка.

Д . У р авн и тел ьн ы е вычисления, оценка точности 
и со ставл ен и е  технического  отчета

1.36. Вы бор осевого м еридиана плоскости проекции Г а у с с а  
и уровенной поверхности тр иангуляции производится с таким: 
р асчетом , чтобы возм ож но было во все х  последую щ их р аб о 
т а х  по сгущ ению  геодезической основы  (осн овн ая  и п о д хо д -
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ная наземная полигонометрия, подземная полнгонометрия) 
обходиться без введения поправок за проектирование резуль
татов измерений на плоскость проекции Гаусса и за приведе
ние к принятому уровню.

Как правило, этого можно добиться, применяя:
а) для городов—принятую систему городских координат 

(с частным началом) и уровенную поверхность, соответству
ющую средней отметке города;

б) для внегородских тоннелей—систему координат в про
екции Гаусса с целесообразно выбранным осевым меридианом 
(с разграфкой до 45'), а уровенную поверхность—на средней 
отметке подземного сооружения (что позволит обойтись без 
введения поправок в длины линий подземной полигонометрии; 
при этом в линии наземной полигонометрии поправки должны 
"вводиться).

1.37. Для удобства выполнения геодезическо-маркшейдер
ски х работ к отрицательным ординатам (при расположении 
сооружения к западу от осевого меридиана) прибавляется це
лое число километров, а в абсциссах (подсчитанных от эква
тора) отбрасываются тысячи и сотни километров. При этом 
желательно иметь абсциссы, отличающиеся от ординат на не
сколько десятков километров. Во всех вычислениях необходи
мо располагать координату у впереди, координату х—после нее.

1 38. Для редуцирования длин базисов на плоскость про
екции Гаусса пользуются формулой

Ьй =
D ' у 2 У п
2R2

* 1000,
где 6о—поправка за редуцирование (в миллиметрах)—всегда 

положительна;
Dq —длина базиса (в метрах);
УаС—ордината середины базиса (в километрах);
R —средний радиус кривизны земного эллипсоида (в ки

лометрах);
Я=6370/см; —— =0,0000123.2 R*

1.39. Для проектирования длин базисов на принятую уро
ненную поверхность применяется следующая формула

А я = -
D 0 {f im  7/q) 

R
где Ал—поправка за проектирование базиса на уровен

ную поверхность;
2 19



D q и R — то  ж е, ч то  и и п р е д ы д у щ е й  ф о р м у л е ;
Н т — с р е д н я я  а б с о л ю т н а я  о т м е т к а  б а з и с а ;

Н о— а б с о л ю т н а я  о т м е т к а  п р и н я то й  п л о с к о с т и  п р о е к 
т и р о в а н и я .

Е с л и  Do, Н т и Но  в ы р а ж а т ь  в м е т р а х ,  R — в к и л о м е т р а х ,  А п  
б у д е т  в ы р а ж е н о  в м и л л и м е т р а х .

L 4 0 .  Д л я  р е д у ц и р о в а н и я  н а п р а в л е н и й  на п л о с к о с т ь  п р о 
екции Г а у с с а  в в о д я т с я  п о п р а в к и , в ы ч и с л я е м ы е  по ф о р м у л е

Ш—2
(Xj—Xd у т 

2Д*

г д е  б I _ 2 — п о п р а в к а  в н а п р а в л е н и е  1— 2, 
х \— а б с ц и с с а  п у н к т а  1; 
х 2— а б с ц и с с а  п у н к т а  2;

Ут— с р е д н я я  о р д и н а т а  п у н к т о в  1 и 2 ;

/* =  6 3 7 0  к л ,  р =  2 0 6 2 6 5 " ;  = 0 , 0 0 2 5 4 .

А б с ц и с с ы  и о р д и н а т ы  в ы р а ж а ю т с я  в  к и л о м е т р а х ,  п о п р а в 
ки 6 п о л у ч а ю т с я  в с е к у н д а х .

П р и м е ч а н и е  Для выбора величин у  и л (к формулам 
пп. 1 38 и 1 40) пользуются масштабной схемой цепи, на которой дол
жна быть нанесена координатная сетка.

1 4 1 .  П е р е д  у р а в н о в е ш и в а н и е м  т р и а н г у л я ц и и  п р о и з в о д и т 
ся п о л н а я  п р о в е р к а  ж у р н а л о в  и зм е р е н и й , в с е х  п о л е в ы х  в ы 
чи сл ен и и  и с х е м ы  сети

У ч и т ы в а я  м а л о с т ь  сто р о н  т о н н е л ь н ы х  т р и а н г у л я ц и и ,  н е о б 
х о д и м о  д л я  в ы ч и с л е н и я  п о п р а в о к  з а  ц е н т р и р о в к и  и р е д у к ц и и  
п о л у ч а т ь  п р е д в а р и т е л ь н ы е  д л и н ы  э ти х  сто р о н  с д о с т а т о ч н о й  
с т е п е н ь ю  т о ч н о сти .

1 .42 . В  р е з у л ь т а т е  полной п р о в е р к и  п о л е в ы х  м а т е р и а л о в  
с о с т а в л я е т с я  сп и с о к  п р и в е д е н н ы х  к ц е н т р у  и р е д у ц и р о в а н н ы х  
на п л о с к о с т ь  п роекц ии Г а у с с а  н а п р а в л е н и й  и в ы ч е р ч и в а е т с я  
о к о н ч а т е л ь н а я  с х е м а  сети . П р о и з в о д и т с я  о ц е н к а  т о ч н о с т и  
у г л о в ы х  и зм ер ени й  по (Ьорм уле

г д е  fp — н е в я з к а  т р е у г о л ь н и к а ;
п — чи сл о  т р е у г о л ь н и к о в ,  в х о д я щ и х  в  о ц е н к у  т о ч н о с т и .

1 .43 . У ч и т ы в а я  н е о б х о д и м о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  к о о р д и н а т  
п у н к т о в  т р и а н г у л я ц и и  д л я  в ы ч и с л е н и я  к о о р д и н а т  п у н к т о в  по- 
л и г о н о м е т р и ч е с к н х  х о д о в  и п р е д в а р и т е л ь н ы х  р а з б и в о к ,  при
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получении рабочих координат пунктов разреш ается использо
вание упрощ енных методов уравновеш и вания. При этих в ы 
числениях реком ендуется  сн а ч а л а  ур авновеси ть условия фи
гур и полю сные условия упрощенными методами, а з а т е м  
с уравновеш енны м и углам и со ст а вл я т ь  простые цепочки тр е
угольников м еж ду базисами или твердыми сторонами.

Н е р азр еш ается  п ол ьзоваться  рабочими координатами пун
ктов тр иангуляции для все х  работ, свя за н н ы х  с ориентирова
нием подзем ны х вы р аботок и разбивкам и основных подзем
ных сооруж ений.

1.44. П ер ед  использованием для уравновеш ивания дирек- 
ционных угл о в  и длин сторон, а т а к ж е  координат пунктов- 
городской или государ ственной триангуляции долж ен быть, 
произведен анализ их точности по материалам  новых изм е
рений. Д л я  этих целей изм еренные углы соп оставляю тся  с- 
разностям и и сходн ы х дирекционных углов (на твер ды х п ун 
ктах)  и подсчи ты ваю тся  свободн ы е члены азим утальны х, бо
ковы х, б ази сны х и координатны х условий. П олученные р езу л ь
таты  д ол ж ны  о твеч ать  у ста н о вк а м  табл . 1-2 и 1-9.

Т щ ательны й  анализ, в сочетании с изучением м атериалов 
при проектировании цепи (см. п. 1 .06), позволяет вьгявить- 
исходные пункты, использование которы х мож ет внести н е
допустим ые искаж ения при уравновеш ивании триангуляцион
ной цепи.

1.45. Д л я  окончательного уравновеш и вания триангуляции 
использую т один из строгих методов. В каж дом  отдельном 
сл учае  выбор метода долж ен обеспечить экономию вы чи сли
тельного  тр уда. Ж е л а те л ьн о  произвести ур авновеш и ван и е 
д вум я  независим ыми способами.

1.46. О дновременно с уравновеш иванием  триангуляции н е
обходимо произвести оценку точности элементов сети (см. 
табл . 1-1 и 1-2).

Д о л ж н ы  бы ть определены из уравновеш и вания средние- 
к вадр ати ч ески е ошибки направлений по формулам:

Д л я  способа усл о вн ы х измерений

где v — поправки направлении; 
г — число у сл о вн ы х уравнений.

Д л я  способа посредственны х измерений
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где d — число всех  направлении в сети (сплош ных и несплош 
ны х) ;

г — число всех  пунктов в цепи; 
р — число определяем ы х пунктов.

У к а за н н ы е  величины соп оставл яю тся  с резул ьтатам и  оп ен
ки точности на станц иях и по н евязкам  треугольни ков. Т а к о е  
сопоставление рельефно вы я вл я е т  действие внешних условий 
(особенно боковой рефракции) и влияние ошибок принятых 
и сходны х дан н ы х.

Кроме этого, реком ендуется определить ошибки наиболее 
слабой стороны, наиболее слабого  дирекционного угл а , а т а к 
ж е  м акси м альную  ош ибку определения координат.

1.47. По р езул ьтатам  ур авновеш и ван и я  со ст а вл я е т ся  к а 
т а л о г  пунктов триангуляции (см. приложение 1-5), т щ а т е л ь 
но проверяемый вторым исполнителем. В  к атал о ге  п о к а з ы в а 
ю тся к а к  все вновь определенные пункты и направления, т а к  
и все  исходные; последние вы д ел я ю тся  красным цветом.

В  к ата л о ге -о б я за т ел ьн о  у к а зы ва ю т ся  осевой меридиан з о 
ны проекции Г а у с с а  и уровенная поверхность, принятые для 
вычисления триангуляции, а та к ж е  величины у сл о вн ы х у в е 
личений или уменьшений координат.

1.48. По каждой исполненной триангуляции со ст а вл я е т ся  
подробный технический отчет, в котором долж ны  бы ть д а н ы :

а) расчетное обосновани е принятого разряда т р и а н гу 
ляции;

б) анализ точности исходны х д а н н ы х , послуж ивш их в к а 
ч естве  основы для развития данной триангуляции;

в)  описание условий рекогносцировки;
г) описания и чертежи тр иангуляц и онны х центров и ф ото

графии построенных зн а к о в ;
д )  описание методики б ази сны х и угл о вы х  измерений и 

р езул ьтаты  оценки их точности;
е) обоснование принятых зоны проекции Г а у с с а  и уровен- 

ной поверхности. З д е сь  же дол ж ны  бы ть д ан ы  у к а за н и я  о н е
обходим ости введения поправок в измеренные элем енты 
наземной и подземной полигонометрии;

ж ) описание методики вы чи сли тельны х работ. Если в про
ц ессе строительных р абот исп ол ьзовал и сь рабочие коо р д и н а
ты пунктов триангуляции, то дол ж на быть приведена сво д к а  
расхож дений координат и дирекционных углов по рабочим и 
окончательны м  данны м ;

з) резул ьтаты  оценки точности элементов триангуляции 
в сопоставлении их с расчетным и данны м и и данны м и оцен
ки точности полевых измерений;
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Т а б л и ц а  М О

Тоннельная полигоиометрия взамен триангуляции

Длина тоннеля

Ра
зр

яд
 т

он
не

ль
но

й 
гю

ли
го

но
ме

тр
ин

Длины
сторон,

км

Средняя квадратическая 
ошибка измеренного 

угла поворота
Средняя относительная 

ошибка измерения стороны Допустимые относительные ошибки хода

по оценке 
на стан

ции

Оценка, 
по много
кратным 
измере
ниям н 

невязкам 
фигур

для криво
линейного 
тоннеля

для прямо
линейного 
тоннеля

для криво
линейного 
тоннеля

для прямс 
тон

по попереч
ному сдвигу

^линейного
неля

по продоль
ному сдвигу

Более 8 км I 3 - -10 ± 0 / 4 ± 0 / 7 1 : 300000 1 150000 1 ■200000 1 : 200000 1 .1 0 0 0 0 0

От 5 до 8 км II 2 - - 7 ± 0 / 7 ± 1 / ' 0 1 : 200000 1 : 100000 1 ■ 150000 1 * 150000 1 : 70000

О т 2 до 5 км III 1,5-—5 ± 1 , " 0 ± 1 7 5 1 . 150000 1 : 70000 1 : 120000 1 : 120000 1 : 60000

О т 1 до 2  км IV 1 - - 3 ± 1 , " 5 ± 2 / ' 0 1 : 100000 1 * 50000 1 : 70000 1 : 70000 I : 40000

юсо



и) общ ее заклю чение о пригодности данной триангуляции 
д л я  обеспечения требуемой точности вс е х  горностроительны х 
р а б о т  и особенно точности сбоек встр еч ны х тоннелей.

Е. Т он нельная  полигонометрия взам ен  триангуляции

1.49. Т он нельная  полигонометрия взам ен  триангуляции 
п р о к л ад ы вается  вдоль тр ассы  сооруж ения в виде одиночного 
хода  или в виде зам к н уты х  полигонов, опирающ ихся на пун
к т ы  государ ственной или городской геодезической основы.

П ункты  тоннельной полигонометрин не реком ендуется р а с 
п ол агать  в п ределах зоны возможной деформации, а т а к ж е  
в удалении от тр ассы  более 1 км.

1.50. В о  все х  с л у ч а я х  создания тоннельной полигонометрин 
она до л ж н а у д овл етво р я ть тр ебованиям  табл . 1-10.

1.51. С оставлени е проекта, рекогносцировка и закреп ление 
зн а к о в  тоннельной полигонометрин производится по п рави
л ам , излож енным в разделе Б настоящ ей гл а вы , а у гл о вы е  из
м ерения— в соответствии с методикой, изложенной в р а з д е 
л е  Г.

1.52. Измерение длин сторон тоннельной полигонометрин 
производится свето- и радиодальном ерам и. При подборе типа 
д ал ьн о м ер а необходимо учиты вать, что точность линейных 
измерений при криволинейной форме сооруж аем ого  тоннеля 
д о л ж н а  быть вд вое  выше, чем при прямолинейной форме 
(см. табл . 1 -10 ).  Это вы зван о  тем, что при криволинейной ф ор

ме тр ассы  ошибки линейных измерений сущ ествен но  влияю т 
на поперечный сдвиг хода, который целиком вход и т в ош ибку 
сбойки тоннелей.

1.53. В с е  угловы е и линейные измерения производятся не 
менее чем д в а ж д ы , с интервалом во времени не менее месяца.

1.54. При обработке материалов измерений тоннельной по- 
лигонометрии и составлении технического  отчета р у к о во д ст ву 
ю тся  указаниям и, изложенными в р азделе Д  настоящ ей гл авы .

1.55. Х од ы  тоннельной полигонометрин ур авновеш и ваю тся  
н а  основе координат пунктов государ ственной или городской 
геодезической основы, если относительные ошибки их не пре
в ы ш а ю т доп усков табл . 1-10. В  противном сл уч ае  ход в ы 
чи сл я ется  к а к  свободный.



Приложение HI
Ж У Р Н А Л  

измерения базиса
Секция 2 Наблюдатели: 1. Смирнова Дата: 28 мая 1966 г.

2. Волкова
Проволока М 717, Прямо Проволока ТА 715. Прямо Проволока № 715. Обратно Проволока Н 717. Обратно

ЛА шта
тивов

П 3 п-з П 3 п-з П 3 п-з П 3 П-З

248 132 +  116 189 079 +  110 218 106 +  112 137 034 +  103
29—30 373 258 +  115 302 192 +  110 334 223 +  111 260 156 +104

486 371 +  115 426 318 +  108 467 354 +  113 401 298 +  103
+  11,53 +  10,93 +  11,20 +  10,33

Г =  +  24°,0 t “ =  +  25°,5

387 116 +271 317 052 +265 473 210 +263 319 064 +255
30—31 516 246 +270 493 228 +265 598 334 +264 446 189 +257

641 369 +272 617 351 +266 714 450 +264 570 315 +255
+27,10 +26,53 +26,37 +25,57

V  =  +  24° ,0 t° =  +  25° ,5

3,9994 14 3,9980 к 3,9997 16 3,9981 к

31—31а 4,0001 20 3,9981 :
«3 -г ГП ТО сча , ь  о 4.0004 22 3,9982 ГЗ -фз: то сч 

(X Ь о
4,0014 31 3,9983 то = га ^ 4,0016 33 3,9983 То V"со
4,0027 45 3,9982 =

S 4,0023 41 3,9982 = 4 g  
X  ^

3,99815 3,99820
Г  =  +  24°, 5 Г  -  +  25°,0юСл



П ри лож ени е I -2
ЖУРНАЛ

Нивелирования целиков штативов при измерении базиса

Секция 2 _ _ _ _ _ _ _  Дата: 28 мая 1966 г.

*
§л
и
X Н

 ш
та

ти
во

в Прямой ход Обратный ход Среднее 
превыше

ние на
прямого и 
обратного 

хода

Черная сторона Красная сторона
Среднее
превы
шение

Черная сторона Красная сторона
Среднее
превы
шение-Отсчеты Превы

шение Отсчеты Превы
шение Отсчеты Превы

шение Отсчеты Превы
шение

28 0871 5538 1134 5801
43 42 42,5 42 41 41,5 42,0

29 0914 5580 1176 5842
72 73 72,5 73 73 73,0 7 2,8

9 30 0986 5653 1249 5915
43 44 43,5 44 45 44,5 44,0

31 1029 5697 1293 5960
12 13 12,5 12 13 12,5 12,5

31а 1041 5710 1305 5973

П
рй

ы
еч

ан
н

*



Ж У Р Н А Л
измерения углов триангуляции

Приложение 1-3

Погода, ясно
Видимость: удовлетворительная 
Наблюдатель: Гаврилов С. С 
Теодолит ТБ-И № 1846

Наименование пункта: Театральный

Лата: 14 апреля 1966 
Начало: 7 нас 00 мин 
Конец: 7 нас 50 мин

Название пункта

Отсчеты по горизонтальному кругу 1 Среднее Направления

к . л . К. П,
« (/ * г я

О / п 0 ' 1 "

18,8
Речной 0 00 24 180 00 16 0 00 20,0 0 00 00,0
Травм депо 58 46 47 238 46 37 58 46 42,0 , 58 46 23,2
Школа 123 13 51 303 13 40 123 13 45,5 123 13 26,7
Нагорный 184 57 12 4 57 0,5 184 57 08,5 284 56 49,7
Хлебозавод 241 04 03 61 03 55 241 03 59,0 241 03 40,2
Речной 0 00 21 180 00 14 0 00 17,5

26,0
Речной 20 01 29 200 01 22 20 01 25,5 0 00 00,0
Травм депо 78 47 57 258 47 1 49 78 47 53,0 58 46 27,0
Школа 143 15 00 323 14 51 143 14 55,5 123 13 29,5
Нагорный 204 58 15 24 58 07 204 58 11,0 184 56 45,0
Хлебозавод 261 05 10 81 05 00 261 05 05,0 241 03 39,0
Речной 20 01 32 200 01 21 20 01 26,5



, _ Оценка точности угловых измеренииПункт* Театральный

Приемы
Речной V V 1 Тр*мв. депо 17 V х Шкода

I O'WOO",0 0,0 0,00 58°46'23",2 +3,2 10,24 123°13'26",7
II 00,0 0,0 0,00 27,0 -0 ,6 0,36 29,5

III 00,0 0,0 0,00 29,1 —2.7 7,20 31,2
IV 00,0 0.0 0,00 27,4 - 1.0 1,00 28,3
V 00,0 0.0 0,00 25,2 +  1.2 1,44 27,6

VI 00,0 0,0 0,00 26,8 -0,4 0,16 28,8

Среднее
направле

ние

т ,  и

0°00'00 ',0
0.0

00
0,00

58°46'26",4
4 4,4

—4.7 
9.1 20.49

123°13'28",7

Uo 0\0

-------
-

СМ*

[X v*] =« ± 56,86, S [а]а — 70,62,



на пункте триангуляции
Приложение 1-4

Направления

V* Нагорный V V} Хлебозавод V 17* т М *

+2,0 4,00 184°56'49",7 -2 ,3 5,29 241°03'40",2 -0.2 0,04 +2.7 7,29
- 0.8 0,64 45,0 +2.4 5.76 89,0 +  1 ,0 1 ,0 0 +2.0 4,00
—2.5 6,25 46,7 +0,7 0,49 41,7 -1.7 2,89 —6,2 33,44
+0,4 0,16 48,3 -0 ,9 0,81 38,2 +  1 .8 3,24 + 0,3 0,09
+  U 1.21 47,1 + 0,3 0,09 39,0 + 1.0 1 , 0 0 + 3,6 12,96
-0,1 0,01 47,9 — 0,5 0,25 41,8 - 1.8 3,24 - 2.8 7,84

+ 3,5 +3,4 + 3,8 +9.6
184°56'47",4 241°03'40",0

—3,4 —3,7 -3,7 -9 .0
6.9 12,27 7,1 12,69 7,5. 11,41 70,62

±1',6 +  1",6 ±1",7

I * "  ±  - ^ Г - =  ±  Г ,4,т Af =  ±
i ^ r

и  — ±
[Z v 4 — L z [v]>
(от — 1) (п — 1 )

±  О”,6.

=  ± Г ,5 , М =  +  —^= - =  + О",б
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Приложение 1-5
КАТАЛОГ

координат пунктов триангуляции
Зона проекции Гаусса /,о—37°30' Уровенная поверхность #<>=175 м

Наныено-
вание

пунктов

Координаты
Отметки

И
Днрекцношше

углы
Длины
сторон

На какой 
пункт

У X

Теат 18617,378 86435,741 178,623 41°18/53/',2 1478,238 Речной
ральный ККШПЭМ 1731,618 Трамв. депо

164032'22",3 1683,575 Школа
226°15/40//,1 1834,112 Нагорный
282°22/33",0 1543,271 Хлебозавод

Трамв. 20322,221 86132,408 185,104 39°19'58л,,6 1578,367 Парковый
депо 101°37/24,',3 1789,727 Горсовет

204°43'17",0 1618,413 Школа
280°05/19",4 1731,618 Театраль

ный
351°14'36"3 1867,555 Речной
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Глав а  2

ОСНОВНАЯ ПОЛИГОНОМЕТРИЯ НА ДНЕВНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

А. Необходимые условия развития полигонометрии; 
требуемая точность

2.01. Основная полигонометрии на поверхности проклады
вается вдоль трасс метрополитенов и тоннелей различного на
значения с целью обеспечения опорными пунктами:

а) трассирования тоннелей;
б) перенесения проекта сооружений в натуру;
в) сбоек тоннелей в плане.
2.02. Основная полигонометрия прокладывается в виде се

ти замкнутых полигонов или одиночных ходов между пункта
ми триангуляции; при этом длины полигонометрических ходов 
должны быть в пределах 3—4 км. Линейная привязка к пун
ктам триангуляции чаще чем через 3 км разрешается при 
условии, если ошибки в определении пунктов триангуляции 
не внесут заметного искажения в результаты полевых изме
рений.

2 03. Основная полигонометрия может служить в качестве 
самостоятельного планового геодезического обоснования для 
строительства тоннелей небольшой протяженности (до 1 км).

2.04. При проектировании, рекогносцировке и производст
ве полевых измерений основной полигонометрии необходимо 
учитывать и соблюдать следующее:

а) при строительстве метрополитенов основную полигоно- 
метрию прокладывать в виде сети замкнутых полигонов;

б) ходы должны иметь наименьшее количество изломов 
и, по возможности, прокладываться параллельно трассе. Пе
ремычки (ходьг, поперечные направлению трассы) должны 
иметь минимальную длину;

в) ходы основной полигонометрии прокладывать по воз
можности между пунктами триангуляции, имеющими непо
средственную взаимную связь;

г) длины ходов между узловыми точками не должны пре
вышать 1 км\
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д) при рекогносцировке необходимо предусматривать до
полнительные передачи дирекционных углов с пунктов триан
гуляции на стороны полигонометрической сети лучами значи
тельной длины;

е) средняя длина линии должна быть порядка 250 м, наи
меньшая—не короче 150 ж, наибольшая: для метрополитена— 
не свыше 300 ж, а вне городов—не свыше 500 ж;

ж) для метрополитенов и тоннелей длиной свыше 0,5 км 
относительная невязка и периметре хода не должна превы
шать I : 300U0—1 : 35000, а для тоннелей длиной менее 0,5 км—
1 : 20000;

з) средняя квадратическая ошибка измеренного угла не 
должна превышать +3";

и) коэффициент случайного влияния при измерении линий 
(р) не должен превышать +0,0003, а коэффициент система
тического влияния \  = —  (л не должен быть более 0,00001;

30
к) измерения углов и линий основной полигонометрни про

изводятся дважды, в разное время и в различных условиях. 
Вторые наблюдения рекомендуется производить другими на
блюдателями и инструментами.

2.05. На участках строительства метрополитена открытым 
способом основная полигопометрия прокладывается в соответ
ствии с рекомендациями п. 2.04.

Для обеспечения разбпвочных работ производится сгуще
ние сети ходами с длинами сторон порядка 50—70 м.

При закладке знаков должна быть предусмотрена сохран
ность их на протяжении строительства, для чего рекогносци
ровщик должен детально изучить проект организации работ 
по сооружению тоннелей.

При измерении углов и линий по ходам сгущения руковод
ствуются допусками, установленными для подходной полнго- 
нометрии (см. пп. 3.10 и 3.11).

Б. Составление проекта, рекогносцировка 
и закрепление знаков

2.06. Проект основной полигонометрни для строительства 
метрополитенов и тоннелей составляется на имеющихся пла
нах (а при их отсутствии—на схеме, составленной в результа
те общей рекогносцировки) с нанесением на них запроекти
рованной трассы, стволов, порталов и строительных пло
щадок.

2.07. При составлении проекта основной полигонометрни
з г



н еобходим о у ч и т ы в а т ь  п о сл е 
д у ю щ е е  р а з в и т и е  сети  м е тр о 
политена-

2 .08 . П ри со ст а вл е н и и  про
ек та  о сновной  пол.игонометрии 
Долж на б ы ть  п р ед усм отр ена  
н аи бол ее  п р о ста я  и у д о б н а я  
с в я з ь  п олигоном етрии с три- "J^T >~7?73 
ангуляц и ей (или с тон н ел ьной  
полигонометрией, п р ол ож ен 
ной вз а м е н  тр и ан гу л я ц и и ) и 
нам ечен ы  си стем ы  и сп особы  §  
у р а в н о в е ш и в а н и я .

2 .09 . П ри д е т а л ь н о й  р е к о 
гн осц и р овке  о к о н ч а т е л ь н о  
у с т а н а в л и в а ю т с я  м еста  п о с т а 
новки п о л п гон ом етр и чески х ^  
зн аков, а в  с л у ч а е  н еобходи- 
ком м уникаций.

2.10 . В и зи р н ы й  л уч  до л ж ен  
проходить не ниж е 0 ,5  м н а д  
п о вер хн о стью  зем ли и не б л и 
ж е 0,5 м от б о к о в ы х  п р ед м е
тов

2.11 . В  р е з у л ь т а т е  р е к о 
гносц ировки с о с т а в л я е т с я
о к о н ч а т е л ь н а я  сх е м а  р а с п о л о 
жения п олигон ом етр и чески х 
зн ак о в , а в с л у ч а е  н ео б хо д и 
м ости—  п о я сн и тел ьн а я  з а 
писка

2 12 П о л и го н о м етр и ч еск и с  
знаки , в за ви си м о сти  от м еста
их п о стан о вки , м огут  п р и м еняться  р а зл и ч н ы х  типов. Н е з а в и 
симо от в ы б р а н н о го  типа п ол и гоном етрический з н а к  д о л ж е н  
у д о в л е т в о р я т ь  сл ед ую щ и м  о сновны м  у сл о ви я м :

а) им еть  вп олне о п р едел енн ую  точку , п ри ни м аем ую  з а  
центр з н а к а ;

б) д о л ж е н  б ы ть  прочен и устой чи в;
в) уд обен  д л я  п р о и звод ства  у г л о в ы х  и л и н ей н ы х  и зм е 

рений.
2.13. Д л я  н езастр о ен н ой  территории п о л и го н о м етр и ч еск н - 

мп зн а к а м и  м о гу т  с л у ж и ть  р ел ьсы  (рис. 2 .1 )  или м е т а л л и ч е 
ские тр уб ы  с якорем , з а б е т о н и р о в а н н ы е  ниж е гл у б и н ы  про-

/ 5
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Рис. 2 1 Закрепление капиталь
ного грунтового полигонометри

ческого знака
/—центр знака, отверстие 0 “  2 MJt 
с медной расчеканкой. 2—рельс Раз

меры указаны в миллиметрах



м ер зан и я  гр у н т а , а т а к ж е  бетон ны й  м онолит с м етал л и ч еск и м  
стер ж н ем . В  з а ст р о е н н ы х  р а й о н а х  при м еняю тся зн а к и  ти п а, 
п о к а за н н о го  н а  рис. 2 .2 , а т а к ж е  м арки, зак р еп л ен н ы е в б е 
тонном  о сн о ван и и  м остовой  или в  бортовом  к ам н е. Р а з р е ш а 
е т с я  и сп о л ь зо в а т ь  о б о д ки  см о т р о вы х  ко л о д ц ев.

Рнс. 2 2. Закрепление капитального грунтового полигоно- 
метрического знака с колпаком

J—центр знака, отверстие 0 - 2  мм  с медной расчеканкой; 2— ме
таллический стержень 0 —40 мм Размеры указаны п миллиметрах

2 .1 4 . П о сл е  з а к л а д к и  п о л и го н о м етр и ческо го  з н а к а  п р о и з
во д и тся  п р и вя зк а  его  к м естн ы м  п р ед м етам ; с о ст а в л я е т с я  и с
п о л н и тел ьн ая  с х е м а  з а л о ж е н н ы х  з н а к о в , а т а к ж е  ал ьб о м  при
в я з о к  с  у к а за н и е м  ти па з н а к о в .

В . И зм ер ен и е у гл о в

2 .1 5 . Д л я  и зм ер ени я  у гл о в  о сн о вн о й  п олигоном етрии при
м еняю тся оп ти ческ и е тео д о л и ты  типа Т -2  (О Т С , Т Б -1  и им

34



равноточные). Инструменты, не имеющие заводского паспор
та, исследуются. В процессе работ они должны систематиче
ски проверяться; особое внимание необходимо уделять тща
тельной выверке оптического центрира.

2.16. Измерение углов производится способом круговых 
приемов четырьмя приемами, с перестановками лимба через 
45°, при этом два приема наблюдаются при одном положении 
оптического центрира, а два другие—при центрире, поверну
том на 180°.

Каждому изменению положения центрира инструмента 
должна соответствовать новая центрировка визирных марок 
с поворотом их на 180°.

П р и м е ч а н и е  При работе инструментами, оптический центрир 
которых встроен в алидаду, перецентрирование теодолита не произ- 
водится.

2.17. Для исключения влияния рена на результаты измере
ний обязательно использование всего интервала барабана 
оптического микрометра (см. п. 1.27).

2.18. Особое внимание при измерении углов необходимо 
обращать на тщательную центрировку угломерных инструмен
тов и визирных марок.

Ошибка центрирования не должна превышать +0,8 мм.
2.19. При угловых измерениях на станциях с числом на

правлений более двух в местах интенсивного уличного движе
ния разрешается производить измерение отдельных углов с 
выводом невязки горизонта.

Предельная невязка в сумме углов по горизонту /р не дол
жна превышать величины, определяемой формулой

/р =  ±  2гщ VHF =  ±  6" Y  п' ,

где /яр—средняя квадратическая ошибка собственно измере
ния угла; 

п '—число углов.
2 20. В случае утраты взаимной видимости между ранее 

закрепленными полигонометрическнмн знаками производится 
измерение углов внецентренным способом.

2.21. При измерении углов внецентренным способом необ
ходимо руководствоваться нижеследующим:

а) при длинах линий больших 200 м можно смещать инст
румент с центра знака в любом направлении;

б) при вытянутом ходе и длинах линий от 150 до 200 м 
следует смещать инструмент под углом не более 45° к направ
лению хода;
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в) при измерении у гл о в , близки х к 90°, сл ед ует см ещ ать 
и нструм ент примерно по ство р у  короткой стороны ;

г) на у зл о вы х то ч к а х  и нструм ент см ещ ается  примерно по 
ство р у  самой короткой стороны ;

д ) см ещ ение инструм ента от центра полигоном етрического 
зн а к а  не долж но пр евы ш ать 20  м;

е) линейный элем ент центрировки е  изм еряется стальной 
ком парированной рулеткой со средней ош ибкой не более 1 мм;

ж ) угловой элем ент центрировки в  и зм еряется двум я пол
ными круговы м и приемами.

В  полевом ж ур н ал е тщ ател ьн о  зар и со вы вается  р асп олож е
ние инструм ента по отнош ению  к центру полигоном етрическо
го  зн а к а  и к изм еряем ым  нап р авлен и ям .

2 .22 . К олебани я п ри веденны х к нулю  направлений в от
д ел ьн ы х прием ах и р асхож д ен и я  зам ы каю щ и х отсчетов на н а 
чал ьн о е нап р авлени е не д ол ж ны  превы ш ать + 8 " .

2 .23 . Д оп усти м ая  у гл о ва я  н евя зк а  fp в отдельном  ходе или 
зам кн уто м  полигоне не д о л ж н а превы ш ать величины, оп реде
ляем ой формулой

/ ,  =  ±  271;, Y W  =  ±  6" y V  ,

гд е  m p— средняя к ва д р а ти ч еск а я  ош ибка измерения у гл а ;
п '— число изм еренны х у гл о в в ходе или полигоне.

2 .24 . И зм ерение угл о в при определении неприступных р а с 
стояний и при снесении коор ди нат с пунктов триангуляции 
прои зводится с той ж е точн остью , что и при измерении угл о в 
основной полигонометрии. О собое вним ание обр ащ ается  на 
п оверку основной оси вр ащ ения и нструм ента.

При измерении н акл он н ы х направлений необходим о в в о 
д и ть  поправки за отклонение от вертикали основной оси ин
стр ум ен та (см . п. 1 .23 ).

2 .25 . При наличии интенси вного уличного движ ения или 
неспокойны х изображ ений р еком ендуется измерение полиго
нометрии производить в ночное время.

2 .26 . П о окончании у гл о вы х  измерений со ставл я ется  схем а, 
на которую  вы п и сы ваю тся  значен и я всех  изм еренны х угл ов и 
н евязки .

Г. И зм ерение линий

2.27 . Линии основной полигонометрии изм еряю тся и н вар 
ными проволокам и на в е су  по ш тативам  или кольям  с посто
янным  натяж ением  в 10 кг при помощи бл очн ы х стан ко в и 
гр у зо в, п одвеш и ваем ы х на конц ах проволок. О статки  линий 
изм еряю тся компарироваицой рулеткой. Д л я  тоннелей не-
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большой протяженности допускается производить измерение 
линии стальными компарированными рулетками на весу с по
стоянным натяжением.

2.28. Измерение линий проволоками или стальными рулет
ками производится в прямом и обратном направлениях.

2.29. До начала работ и по окончании их проволоки долж
ны быть прокомпарированы на стационарном компараторе.

2.30. В период полевых работ при измерении линий про
волоки компарируются на полевом компараторе не реже одно
го раза в декаду.

2.31. При отсутствии полевого компаратора проволоки 
сравниваются с двумя нормальными проволоками (не участ
вующими в работе). Длина проволоки в результате компари- 
рования должна быть определена со средней квадратической 
ошибкой не более +0,15 мм.

Пример обработки результатов компарирования рабочей 
проволоки на полевом компараторе с контрольным измерени
ем его длины дзумя нормальными проволоками приведен в 
приложении 2-1.

2.32. Стальные рулетки, применяемые при измерении ли
ний, компарируются не реже одного раза в два месяца.

2.33. Установка целиков штативов или кольев в створе из
меряемой линии производится с помощью теодолита. Предель
ная ошибка вешения определяется по формуле

где S —длина мерного прибора;
Т—знаменатель предельной относительной точности полн- 

гонометрического хода.

Расстановка штативов или кольев вдоль линии произво
дится с помощью троса с точностью + 3  см.

2.34. Температура воздуха при работе с инварными про
волоками измеряется через 2 пролета, а при пользовании 
стальной рулеткой—на каждом пролете и отсчитывается до 1°. 
Термометр должен находиться в одинаковых условиях с мер
ным прибором.

2.35. На пролете производится три пары отсчетов. Наиболь
шие расхождения разностей отсчетов (П—3) по шкалам про
волоки не должны превышать 0,5 мм.

Запись результатов измерений линий производится в жур-

При 5 = 24 м и Т 30000
b =  + 28 мм ж + 3  см.
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нале линейных измерений по форме, приведенной в приложе
нии 2-2.

2.36. Расхождение в длине пролета, измеренного в прямом 
и обратном направлениях, после введения поправок за темпе
ратуру не должно превышать 0,5 мм.

2.37. Относительная ошибка измерения линии, полученная 
по результатам расхождения прямого и обратного ходов, не 
должна превышать 1 : 70000.

При длинах линий менее 200 м расхождение в результатах 
измерения прямого и обратного ходов не должно превы
шать 3 мм.

П р и м е ч а н и е .  При измерении линий в обратном направлении 
лотаппараты необходимо поворачивать на 180°.

2.38. Для определения поправок за наклон мерного прибо
ра производится нивелирование целиков штативов или кольев, 
по двусторонним рейкам—при одном горизонте, по односто
ронним рейкам—при двух горизонтах.

2 39. Точность определения превышений целиков штативов 
или кольев 24-метровых пролетов определяется по формуле

а  12ГА ’

где I—длина мерного прибора; 
h—превышение на пролете;
Т—знаменатель предельной относительной точности по

лигонометрического хода; 
п—число уложений мерного прибора в линии.

Так, погрешность определения превышений каждого из 24- 
метровых пролетов для линий длиной 300 м и Г=30000 не 
должна превышать:

а) +5,5 мм при превышениях не более 1 м\
б) + 3  мм при превышениях от 1 до 2 м\
в) + 2  мм при превышениях от 2 до 3 м\
г) +  1,5 мм при превышениях от 3 до 4 м.
2.40. Длинные стороны разрешается измерять по секциям, 

которые должны быть связаны между собой не менее чем дву
мя общими пролетами.

2.41. Базисы при определении неприступного расстояния 
измеряются с той же точностью, что и линии основной поли- 
гонометрии.

2.42'Разрешается производить в необходимых случаях 
косвенные определения линий с обеспечением точности, при
нятой в основной полигонометрии.
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Д. Привязки к пунктам триангуляции
2 43. В том случае, когда непосредственное измерение 

расстояний до центра пункта триангуляции невозможно, при
вязка полигонометрических ходов производится методом сне
сения координат. Схема снесения должна иметь не менее двух 
непосредственно измеренных базисов, каждый длиной, при
мерно равной неприступному расстоянию до пункта триан
гуляции

2.44 Расположение базисов в схеме снесения (рис. 2.3) 
должно быть выбрано с таким расчетом, чтобы углы треуголь
ников, противолежащие базисам, были не менее 40° и не 
более 140°.

2.45 Передача дирекционного угла с пунктов триангуля
ции на стороны основной полигонометрии должна произво
диться при длине визирного луча не менее 400 м.

Рис. 2.3. Схема снесения координат. Длины сторон 
указаны в м

2 46. Если для измерения углов на пункте триангуляции 
необходимо спроектировать центр знака, то эта работа вы
полняется тщательно выверенным теодолитом с трех постано
вок инструмента с расчетом получения проектировочных плос
костей под углами 120°, но не менее 45°.
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Проектирование производится при двух кругах. Треуголь
ник погрешностей не должен иметь медиан более 5 мм.

2.47. Измерение углов на пункте триангуляции для сне
сения координат производится четырьмя круговыми приемами 
с измерением не менее двух направлений на пункты триан
гуляции.

Невязки в треугольниках не должны превышать + 1 0 " .
2.48. При внецентренном стиянии инструмента на пункте 

триангуляции измерение элементов центрировки должно быть 
выполнено дваж ды с ошибкой линейного элемента не бо- 
лее + 1  мм. При небольшой величине линейного элемента опре
деление элементов центрировки может быть выполнено гр а
фически.

2.49. При наличии редукции элементы ее измеряются так 
же, как и элементы центрировки.

2.50. Обработка результатов угловых и линейных измере
ний производится по правилам, изложенным в разделе Е на
стоящей главы.

2.51. Д ля целей уравновешивания произведенных измере
ний при снесении координат составляется схема, на которой 
выписываются величины измеренных углов, длины линий и 
полученные угловые невязки в фигурах.

2.52. При схеме снесения, состоящей из двух треугольни
ков, общая сторона этих треугольников вычисляется отдельно 
по каждому треугольнику (с предварительным распределе
нием угловых невязок поровну на три угл а).

2.53. Расхождение в вычисленных значениях неприступ
ного расстояния из двух треугольников не должно превышать 
1 :25000. При упрощенных вычислениях из полученных резуль
татов неприступного расстояния берется среднее значение, ко
торое используется для вычисления координат.

2.54. При неблагоприятной форме треугольников рекомен
дуется произвести строгое уравновешивание снесений коорди
нат с получением поправок как в измеренные углы, так и в 
длины базисов.

В процессе уравновешивания необходимо произвести опен
ку точности снесения координат.

Е. Вычисление полигонометрии, оценка точности 
и составление технического отчета

2.55. Ж урналы измерений углов, линий и нивелирования 
целиков должны быть обработаны в две руки. Средние зн а
чения результатов выписываются в ж урналах чернилами.
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2.56. Поправки за центрировку и редукцию при угловых 
измерениях вычисляются в две руки.

2.57. По окончании обработки журналов линейных изме
рений производится вычисление длин линий с введением всех 
поправок (см. приложение 2-3 ).

2.58. Поправки за проектирование на принятую уровен- 
ную плоскость вводятся в длины линий в тех случаях, когда 
эни превышают 1 :1 50000  длины линии; при их вычислении 
пользуются формулой, приведенной в п. 1.39.

Д ля редуцирования длин линий на плоскость проекции 
Гаусса  пользуются формулой, указанной в п. 1.38.

2.59. Вычисление всех поправок в измеренные линии про
изводится до 0,1 мм. Окончательная длина линии округляет
ся до 1 мм.

2.60. Вычисление длин линий производится на бланках (ве 
домостях) в две руки; расхождение результатов вычислений 
не должно превышать 0,4 мм.

2.61. По окончании обработки полевых ж урналов, вычис
ления длин линий и редуцирования их на принятый горизонт 
составляется схема ходов с указанием на ней окончательны^' 
значений углов, длин линий и угловых невязок фигур. Затем 
производят оценку точности угловы х измерений по формуле

где — средняя квадратическая ошибка измеренного угла; 
/р— угловая невязка в полигоне или ходе; 

п ( — число углов в полигоне или ходе;
N— число полигонов и хоцов

Пример оценки точности угловых измерений приводится 
в приложении 2-4.

Оценка точности линейных измерений производится по р аз
ностям двойных измерений.

Коэффициент влияния случайных ошибок на 1 м длины 
вычисляется по формуле

где р  — вес— величина, обратная длине линии

К — произвольно выбранный коэффициент; 
п— число линий, включенных в оценку точности; 

d x— вычисляется по формуле
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d ^ d  —  X S ;  X - J f l . ,
1 [5]

где Л,*—коэффициент остаточного систем атического влияния 
линейных измерении;

d — разности меж ду значениями длин линий из д в у х  р аз
новременных измерений (см. п. 2.04, к ) .

Пример оценки точности приведен в приложении 2-5.
2.62. Уравновеш ивание полигонометрической сети произ

водится раздельно: скачал а  уравновеш иваю тся угл о вы е изме
рения с  вычислением вероятнейш его значения дирекционных 
углов линий при узловы х точках, а затем  уравновеш и ваю т
ся приращения координат с вычислением окончательны х ко
ординат узловы х точек. П осле этого производится ур авн о ве
ш ивание одиночных ходов сети меж ду узловыми точками

2 63. За веса дирекционных углов узловы х линий прини
маю тся величины, обратно пропорциональные числу измерен
ных углов хода; за веса координат— величины, обратно про
порциональные квадр ату  средней квадратической предвычис- 
ленной ошибки в положении конечной точки хода, р ассчи ты 
ваемой отдельно для вы тянуты х и ломаных ходов при зн а 
чениях:

р - 0,0003; *. =  0 ,00001; т р =  + 3 " .

2.64. При уравновеш ивании полигонометрическая сеть р аз
бивается на отдельные секции, привязанные к пунктам триан
гуляции. Уравновеш ивание выполняется по отдельным  сек 
циям, при этом в каж дой секции совм естно реш аю тся все  во з
никающие условия по способу профессора В . В . П опова.

2.65 При величине относительной невязки в полигономет
рическом ходе менее 1 : 50000 разреш ается производить у р а в 
новеш ивание ходов упрощенным методом: угл овая  н евязка 
распределяется поровну на все углы , а невязка в сум м ах при
ращений координат— пропорционально длинам сторон с по
следующим вычислением поправок в дирекционные углы  и ме
ры линий

2.66 Если относительная невязка в полигонометрическом 
ходе более 1 :5 0 0 0 0 , необходимо произвести уравновеш ивание- 
хода по способу наименьш их квадр атов. Д л я  вы тян уты х ходов 
при уравновеш ивании возмож но применение таблиц.

Полигонометрический ход считается вы тянуты м , если н а
правление линий этого хода отклоняется от направления з а 
мыкающей в пределах 24° и если данный ход р асп ол агается  
вблизи замыкаю щ ей, отклоняясь от нее в ту  или др угую  сто
рону не более чем на Vs ее длины.
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2 67 В особо ответственных местах уравновешивание сек
ций производится строгим способом при совместном уравно
вешивании угловых и линейных измерений.

2,68. При уравновешивании дирекционныеуглы вычисляют
ся до 0",1; приращения координат и координаты—до 0,1 мм. 
В каталоги выписываются уравновешенные значения: 

а) днрекционных углов—с округлением до 1"; 
б\ линий—с округлением до 1 мм; 
в) координат—с округлением до 1 мм.
Форма каталога координат полигонометрических знаков 

приводится в приложении 2-6.
2 69. После окончания уравновешивания производится 

оценка точности полигонометрической сети по уравновешен
ным данным Определяется средняя квадратическая ошибка 
угла по формулам:

а) при уравновешивании способом узловых точек проф 
В. В. Попова

где /р—угловые невязки ходов; 
п! —число углов в ходе;
N—число всех ходов;
К—число узловых точек в системе; 

б) при уравновешивании способом полигонов проф. 
В В Попова

где 2цр—суммарные поправки углов по ходам между узло
выми точками; 

п !—число углов в ходе; 
г—число уравнений в системе.

2.70. Вычисляются средние ошибки координат на один ки
лометр хода уравновешенной полигонометрическон сети по 
формулам:



где 6у и бл-— поправки в приращения координат, полученные в 
ходах меж ду узловыми точкам и;

/— длины ходов, выраж енны е в килом етрах; 
г — число условны х уравнении в сети.

Средняя квадратическая ош ибка абсолю тного смещ ения 
хода на 1 км определяется формулой

М =  ± У / П у  +  т%.

2.71 С оставляется таблица, характеризую щ ая полученную 
точность полигонометрии для каж дого хода, по форме 
табл. 2-1.

Т а б л и ц а  2 1

>£ ходов 
по поряд

ку
У& конечных 
точек хода

Длина 
хода в 
метрах

'у f x Л fs
1*1в1 миллиметрах

1 3642—5027 316 +8 - 1 8 1 39000
2 4137—5932 895 —5 + 9 10 1 89000
3 3059—4879 735 +3 — 18 18 1 41000

2 72. По окончании полевых и вычислительных работ со
ставляется  подробный техническим отчет, в котором долж ны  
быть даны :

а) описание условий рекогносцировки;
б) характеристика частоты и способов привязки к пунктам 

триангуляции;
в) характеристика залож енны х знаков, их распределение 

по типам, данные об использованных зн а к а х  городской поли
гонометрии;

г) перечень применявшихся инструментов, описание м ето
дики угловы х и линейных измерений и результаты  оценки их 
точности,

д) описание методики уравновеш ивания сети и результаты  
вычислений (угловы е невязки, невязки в координатах и от
носительные) ;

е) оценка точности окончательны х результатов, соответ
ствие их техническим требованиям.

2.73 Если основная полигоиометрия является сам осто
ятельной основой для строительства тоннелей, в отчете долж 
ны быть приведены такж е:

а) расчетное обоснование принятого способа работ,
б) анализ точности исходных данны х;
в) обоснование принятых зоны проекции Гау сса  и уронен

ной плоскости.
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Здесь же долж ны быть даны указания о введении поправок 
в элементы подходной и подземной полигонометрии;

г) общее заклю чение о пригодности исполненной полигоно
метрии для обеспечения требуемой точности всех  горностро
ительных работ и особенно точности сбоек встречны х тоннелей.

Ж . Аналитические сети (взам ен  основной полигонометрии)

2.74. В открытой пересеченной местности проложение о с
новной полигонометрии рекомендуется зам енять построением 
аналитической сети.

2.75. А налитические сети строятся в виде цепей или сетей 
треугольников, опирающихся на пункты тоннельной тр и ан гул я
ции или тоннельной полигонометрии.

Разреш ается вста вк а  одиночных пунктов для передачи ко
ординат в порталы, стволы , боковые штольни, скваж ины  и т  д .

2 76 Аналитические сети долж ны опираться не менее чем 
па два  базиса, измеряемые со средней относительной ошибкой 
1: 100000. К ак правило, в качестве базисов использую тся спе
циально измеренные стороны аналитической сети. В  отд ел ь
ных случаях базисами могут служ ить стороны тоннельной 
триангуляции или тоннельной полигонометрии.

Разр еш ается такж е прокладка аналитической цепи тр е
угольников меж ду двум я «твердыми» пунктами (тоннельной 
триангуляции или тоннельной полигонометрии) без измерения 
базисов или с измерением одного, контрольного базиса.

2.77. Возмож но сочетание аналитической сети с ходами о с
новной полигонометрии (применительно к условиям м ест
ности). В этом случае базисами аналитической сети могут 
служ ить стороны основной полигонометрии.

2 78. При сооружении тоннелей небольшой протяженности, 
до 1 км , плановым геодезическим обоснованием может сл у
жить свободная аналитическая сеть.

2 79. Д лины сторон треугольников долж ны находиться в 
пределах от 600 до 300 м .

Количество треугольников между базисами не долж но 
быть более десяти, а при использовании в качестве базисов 
сторон основной полигонометрии— не более пяти. У глы  в тр е
угольниках долж ны быть в пределах 30— 120°.

При неблагоприятной форме треугольников нам ечается из
мерение ди агональны х направлений.

2 80. Знаки аналитической сети закл ады ваю тся  по типу 
знаков основной полигонометрии.

2.81. При измерении горизонтальных направлений анали-
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тической сети руководствую тся указаниями раздела В  н а ст о я 
щей главы .

У гловы е измерения в аналитической сети долж ны  произ
водиться дваж ды , в разное время и в различны х усл ови ях. 
Если  количество треугольников меж ду базисам и не превы 
ш ает пяти, разреш ается однократное измерение гор и зон тал ь
ны х направлений.

Угловые невязки в треугольниках не должны превышать 
l b Ю", а при однократном измерении +Д2"

2.82. И змерение базисов производится по правилам , у с т а 
новленным дл я  измерения линий оснсзной полигонометрии 
(см . раздел Г  настоящ ей гл а в ы ). Измерение базисов произво
ди тся дваж д ы , в разное время.

Если количество треугольников меж ду базисами не п р евы 
ш ает пяти, разреш ается однократное измерение бази сов.

2.83. У равновеш ивание аналитической сети производится 
методами условны х и посредственны х измерений. Д л я  н ебо л ь
шой цепи треугольников разреш ается применение упрощ ен
ных способов уравновеш ивания.

2.84. По окончании полевых и вы числительных р абот со 
ставл яется  технический отчет в соответствии с указани ям и  
п. 2.72.

Приложение 2-1

ОБРАБОТКА
результатов компарировання рабочей проволоки на полевом компараторе 
с контрольным измерением его длины двумя нормальными проволоками

Приме р .  Компарирование 27 мая 1966 года.
По результатам обработки измерений полевого компаратора нормаль

ными проволоками длина его равна:
по проволоке № 1175 . . . .  ........................... 192,027i
по проволоке Ns 1179 .................................................192,0259

среднее . . . .  192,026s

По результатам измерений компаратора рабочей 24-метровой прово
локой Ns 345 длина его (выведенная без учета поправок за компарирова
ние проволоки, т. е. исходя из ее номинальной длины) получилась раь- 
ной 192,0296.
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Число пролетов п== 8
Результаты измерений приведены к (о =  +20°С 
Разность Д=-192,026б — 192,029<~—0,003!=—3,1 

мннальной длине рабочей проволоки № 345 равна
—  31 

8
0,4 мм

AtM Поправка к но-

Уравнение проволоки № 345 на 27 мая 1966 года: L =  24 м — 0,4 мм 
при Г =  +20°С

Приложение 2-2

ЖУРНАЛ
измерения линий полигонометрии 

Число, месяц и год: 7 марта 1966 г.
Наблюдатели 1 Алферов Линия 1072—1073

2. Петрова Проволока № 345
Записывающий Сидоров

м Прямо 1 Обратно

штативов П 3 п -з п 3 п - з

449 102 +347 482 140 +342
1072 1 546 201 +345 562 217 +345

584 240 +344 630 287 +343
+34,5 1 +34,3

t° =  +  Т Г =  +  2°

398 117 +281 528 246 +282
1 2 531 253 +278 601 319 +282

618 341 +277 680 399 +281
+27.9 +28,2
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Оценка точности линейных измерений
Приложение 2-5

№
пп Ht линий 5, (.*) Si (•*) (мм) XS { мм) d i - d —\ s

( мм) <*?
I0C0

в — 3 "
р<£\
1000

1 635—636 170,3464 ,3419 +4,5 - 0 ,3 +4,8 23,04 5,9 0,1477
2 636—637 202,0131 ,0174 —4,3 - 0 ,3 —4,0 16,00 5,0 0,0800
3 637—638 230,4470 ,4511 —4,1 —0,4 —8,7 13,69 4,3 0.&589
4 638—639 245,6263 ,6210 +5,3 —0,4 +5,7 32,49 4,1 0,1332
5 639—640 191,4070 ,4045 +2,5 —0,3 +2,8 7,84 5,2 0,0408
6 640—642 233,3470 ,3509 - 3 ,9 - 0 ,4 —3,5 12,25 4,3 0,0527

7 624—625 208,5561 ,5589 - 2 ,8 —0,4 —2,4 6,70 4,8 0,0276

48 702—703 245,4180 ,4142 + 3 ,8 —0,4 +4,2 17,64 4,1 0,0723
49 704—705 220,5050 ,5062 - 1 ,2 —0,4 —0,8 0,64 4,5 0,0019
50 705—706 225,4970 ,4999 —2,9 —0,4 —2,5 6,25 4,4 0,0275
51 706—707 199,4185 ,4204 — 1,9 —0,3 — 1,6 2,56 5,0 0,0128

1 10569 -1 8 ,1 —0,2 697,05 3,8694

± — \р. ■ -')—  =» ±  1 / " =  0,20 -  0,0002;
2(я— 1) /С К 2X50

I = -И- = —'°'01- - ------- 0,0000017,
[5] 10569



Приложение 2-6

К А Т А Л О Г
координат пунктов полигонометрки

Координаты Днрекцнок- Длины На какой
пунктов

У X ные углы линий пункт

13037 31128,612 7724,948 49°34'47" 203,238 13038
142°39'06" 151,314 13049
224°57'22" 222,352 13036

13033 31283,338 7856,725 55°56'54" 243,045 13039
229°34'47" 203,238 13037

13039 31484,709 7992,816 49°47/07" 206,897 13040
235°56'54" 243,045 13038

13040 31642,702 8126,400 50°17'14" 224,607 13041
229°47/07// 206,897 13039
320°14'24" 136,212 13031

51



Г л а в а  3

ПОДХОДНАЯ ПОЛИГОНОМЕТРИЯ
3 01. В целях обеспечения исходными знаками производства 

ориентирования подземных выработок, а такж е для различ
ных разбивок и съемок строительных площадок прокладыва
ется подходная полигонометрия.

3 .0 2 ..П одходная полигонометрия должна, как правило, 
представлять собой систему ходов или замкнутых полигонов, 
опирающихся не менее чем на два знака основной полигоно- 
метрик

3.03. При прокладке подходной полигонометрии в виде 
одиночного хода между двумя знаками основной полигоиомет- 
рии измерения рекомендуется производить дваж ды, в разное 
время.

3 04. Длины отдельных ходов или полигонов в подходной 
полигонометрии не должны превышать 300 м. П одходная по
лигонометрия долж на иметь минимальное число углов пово
рота, а длины сторон ее не должны быть менее 30 м.

3.05. На строительных (ш ахтных) площ адках полигоно- 
метрические знаки закладываю тся в местах, обеспечивающих 
их сохранность. Знак у ствола шахты заклады вается с расче
том получения наивыгоднейшей формы соединительного тре
угольника при производстве ориентирования подземных вы 
работок.

3 06. М еста для закрепления знаков должны обеспечивать 
удобную установку угломерных инструментов и визирных ма
рок. Визирные лучи должны проходить не ближе чем на 0,3 м 
от местных предметов и поверхности земли.

3.07. Знак подходной полигонометрии представляет собой 
металлический штырь диаметром 2— 3 см или отрезок рельса 
длиной 0,4— 0,5 м, бетонируемый в яме с поперечным сечением 
0 ,5 X 0 ,5 м и глубиной от 0,5 до 1,0 м. В центре штыря или 
рельса просверливается отверстие диаметром 1— 2 мм. Р азр е
шается закреплять знаки на ободках смотровых колодцев под
земных коммуникаций (водопровод, канализация, связь 
и д р .); центр знака на колодцах оформляется так же, как па 
штырях или рельсах.

3 08. Местоположения заложенных знаков зарисовываю т-

52



ся в абрис, а центры их привязы ваю тся линейными промера
ми к постоянным предметам местности.

3.09. У гловы е измерения выполняю тся инструментами it 
способами, указанны м и в гл а ве  2 (пп. 2.15-— 2 .1 9 ) . Особое вни
мание обращ ается на тщ ательность центрировки теодолита к  
марок. В  необходим ых сл учаях, при наличии коротких сторон 
применяют метод передачи дирекционного угла путем одно
временной постановки д вух-тр ех  теодолитов (см. п. 9 .3 2 ).

ЗЛО. При измерении углов устан авл и ваю тся  следую щ ие 
допуски:

а) расхож дение д ву х  отсчетов на зам ы каю щ ее нап рав
ление в полуприеме не долж но превыш ать + 8 " ;

б) колебания приведенных к нулю направлений в отдель
ных приемах не долж ны превыш ать + 1 0 " ,  а при коротких сто
ронах (30— 40 м) + 1 6 " ;

в) угл овая  невязка в зам кнуты х полигонах или в х о д а х  
между твердыми дирекционными углами не долж на превы- 
ш ать + 8 " У "  п\ где п '— число измеренных углов в полигоне или: 
ходе.

3.11. Линии подходной полигонометрии измеряются ком- 
парированной стальной рулеткой по ш тативам, в соответствии 
с указаниям и пп. 2 .2 7 — 2.35, 2.38, 2.39. О тносительная разность 
прямого и обратного измерений линии компарированнон ру
леткой не долж на превыш ать 1 : 20000; при коротких линиях 
расхож дения м еж ду результатам и прямого и обратного изме
рений не долж ны быть более 3 мм.

3.12. Не ранее чем за 3 дня до ориентирования ш ахты з а 
ново производятся угловы е и линейные измерения подходной 
полигонометрии. При привязке подходного хода к знаку основ
ной полигонометрии для контроля измеряются все направле
ния и линии на смеж ные с ним тверды е знаки.

3.13. П ередача дирекционного угла на приствольную  ли
нию, служ ащ ую  исходной при ориентировании, производится, 
как правило, с пунктов триангуляции через длинные стороны; 
при этом могут быть использованы вспом огательны е точки каю 
на поверхности земли, так  и на крыш ах вы соких зданий. Д и - 
рекционный угол, переданный с пунктов триангуляции на при
ствольную  линию, ср авн и вается  с дирекционным углом, пере
данным на эту линию со стороны основной полигонометрии.

3.14. Вычисление координат знаков подходных полигоно- 
метрических ходов производится методом раздельного у р а в
новеш ивания. О тносительная невязка в периметре хода не 
долж на превыш ать 1 ; 20000; при коротких хо д ах  абсолю тная 
невязка долж на быть не более 10 мм.
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Г л а в а  4

ВЫСОТНОЕ ОБОСНОВАНИЕ НА ДНЕВНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

А. Схема развития наземного высотного обоснования; 
составление проекта, рекогносцировка, закрепление знаков

4.01. Для создания высотной геодезической основы на по
верхности при строительстве метрополитена, а также при со
оружении внетродских тоннелей протяженностью свыше 2 км 
(а в горной местности—свыше 1 км) производится нивели
рование II класса

4.02. Нивелирование II класса базируется на марках и ре
перах городского нивелирования I и II классов и представ
ляет собою сеть замкнутых полигонов, охватывающую полосу 
шириной не менее пятикратной глубины заложения тоннелей 
примерно симметричную относительно оси трассы.

При строительстве внегородских тоннелей высотная основа 
должна опираться на марки и реперы государственного ниве
лирования I и II классов.

4.03. Нивелирные опорные ходы III класса проклады
ваются.

а) для передачи отметок к стволам, скважинам н пред- 
портальным выработкам;

б) для обеспечения высотной основой тоннелей, сооружа
емых открытым способом работ;

в) для сгущения высотной основы II класса в районе на
блюдений за деформацией поверхностных сооружений;

г) как самостоятельная высотная основа при строитель
стве тоннелей протяженностью не свыше 2 км , а в горной 
местности—не свыше 1 км.

Нивелирные опорные ходы III класса прокладываются в 
прямом и обратном направлениях.

4.04. Нивелирные ходы III класса прокладываются между 
реперами II класса и реперами опорных ходов III класса и 
служат главным образом для определения отметок деформа
ционных реперов.

Нивелирные ходы III класса прокладываются в одном на
правлении.
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4.05. Проект нивелирной сети для строительства метропо
литена составляется на плане. На этот план предварительно 
наносят проект трассы, а также все реперы и марки городско
го нивелирования, расположенные в районе трассы. При строи
тельстве внегородских тоннелей, кроме проекта трассы, нано
сятся марки и реперы государственного нивелирования,

4,06:. При составлении проекта нивелирной сети для стро
ительства метрополитенов следует руководствоваться следую
щими положениями:

а) расстояние между марками и реперами, определенными' 
нивелированием высших разрядов, должно быть не более 2 км\

б) длины ходов между узловыми реперами не должны пре
вышать 1 КМ)

в) расстояние между реперами должно быть не более 
200 м, а в малозастроенной части—не более 300 м)

г) около строительных площадок, а также в районах слож
ных узлов строительства расстояния между реперами уменьша
ются до 100 м. Составленный проект нивелирной сети уточ
няется рекогносцировкой в натуре.

4.07. При строительстве внегородских тоннелей в качестве 
реперов используются как специально заложенные знаки, так 
и пункты триангуляции и основной полигонометрии. Если 
вблизи трассы имеются здания и сооружения, в них заклады
ваются стенные реперы.

В районах строительных площадок, стволов, порталов и 
боковых штреков-штолен должно быть закреплено не менее 
двух знаков высотной основы.

4.08. Стенные реперы закладываются в стенах зданий или 
устоях инженерных сооружений не менее чем за три дня до 
начала нивелирования.

Грунтовые реперы закрепляются по типу полигонометри
ческих знаков (см. рис. 2.1),

Местоположения заложенных реперов зарисовываются, 
привязываются и наносятся на план.

Б. Нивелирование II класса
4.09. Для производства нивелирования II класса приме

няются:
а) нивелиры типа Н-1, Н-2, НС2 (НБ-1, НА-1 и им равно

точные) ;
б) рейки с инварной полосой и круглыми уровнями.
4.10. Перед началом полевых работ нивелир должен быть 

исследован, а рейки прокомпарированы.
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4.11. Величина kigi определяется путем двойного ниве
лирования перед началом работ и ежедневно в первые дни 
работы. При постоянстве этой величины она в даль
нейшем может определяться один раз в три дня. После 
каждого исправления положения оси уровня величина ktgi 
определяется заново.

4.12. При нивелировании рейки ставятся на башмаки или 
специальные штыри, забиваемые в грунт или твердое покры
тие проездов или тротуаров. Стенные или грунтовые реперы, 
как правило, нивелируются промежуточными взглядами.

Во время отсчета рейки в вертикальное положение уста
навливаются по круглому уровню. Правильность уровней еже
дневно проверяется по отвесу.

4.13. Нивелирование между марками и реперами произво
дится в прямом и обратном направлениях. Нормальным рас
стоянием между инструментом и рейками считается 65 м. Ви
зирный луч не должен проходить ниже 0,5 м над поверхностью 
земли. При расстоянии от инструмента до реек не свыше 30 м 
высота визирного луча допускается до 0,3 м.

4.14. Неравенство расстояний от нивелира до реек допус
кается не более 1 м. Сумма неравенств в ходе между реперами 
не должна превышать 2 м.

4.15. Нивелирование ведется в часы спокойных и отчетли
вых изображений. При ясной солнечной погоде нивелирование 
производится примерно с 6 до 10 час и с 15 час с прекраще
нием работ за 1 —1,5 часа до захода солнца. В пасмурную по
году продолжительность работ может быть увеличена.

4.16. Во время работы на станции и при переносе на сле
дующую станцию нивелир защищается зонтом от действия 
солнечных лучей.

Во время работ особое внимание должно быть обращено 
на охрану и устойчивость штатива и башмаков под рейками.

4.17. Привязка нивелирных ходов к маркам производит
ся с помощью подвесной рейки с зарисовкой в журнале ее 
положения и расположения проекций нитей сетки инстру
мента.

4.18. Нивелирование II класса производится способом со
вмещения. Разность превышений, полученная из отсчетов по 
основной и дополнительней шкалам реек, не должна превы
шать 0,7 мм (15 делений отсчета барабана).

4.19. Порядок работ и контроль на станции производится 
в соответствии с указаниями Инструкции ГУГК  по нивели
рованию.

4.20. Допустимые расхождения в превышениях между пря-
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мым и обратным ходами, а также невязки в полигонах или хо
дах, опирающихся на марки и реперы I и II классов, опреде
ляются по формуле

где L—число километров.
В горной местности допустимая невязка определяется по 

формуле

где п—число штативов в ходе.
4.21. При получении невязки хода больше установленной в 

п 4.20 нивелирование на этом участке повторяется в одном, 
менее надежном направлении.

Если результаты повторного нивелирования будут отли
чаться от результатов первоначального прямого и обратного 
нивелирования не более полуторного допуска (+ 7 | / £ лш), то 
за окончательное превышение принимается среднее из трех 
превышений. При больших расхождениях нивелирование по
вторяется заново в прямом и обратном направлениях.

4.22. Оценка точности результатов нивелирования произ
водится.

а) по невязкам в полигонах и ходах между марками и ре
перами.

Средняя квадратическая случайная ошибка нивелирования* 
определяется по формулам:

где f h—невязка полигона (хода);
п—число штативов полигона (хода);

N —число полигонов (ходов);
[L]—общая протяженность полигонов (ходов).
Пример оценки точности нивелирования приводится в при

ложении 4-1;
б) по разностям превышений, полученных из двойного ни

велирования ходов.
Средняя квадратическая случайная ошибка на 1 км хода

/л доп =  ±  5 м м -У L ,

/л доа =  ±  1,2 М м У п ,
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гд е  А — величины разностей  превышений из двойного ни вели р о
вания хо д о в;

L — длины  хо д о в;
N — число хо д о в;

в ) после ур авновеш и ван и я вы чи сляется  ср едн яя к в а д р а 
ти ческая  ош ибка на 1 км хо д а  по ф ормуле

где р — вес хо д а ;
6 — поправка хо д а ;

N — число нивелирны х ходов; 
г — число узл о вы х  точек.

4 .23 . С редняя к вад р ати ч еск ая  ош ибка на 1 км х о д а  не дол 
жна превы ш ать + 1 , 0  мм, а на станции + 3  мм.

4 .24 . Н и велировани е вед ется  зам кнуты м и полигонами или 
вы тянуты м и  ходам и в прямом и обратном  н ап р авл ен и я х, х о 
ды  и полигоны п р и вязы ваю тся  к реперам нивелирования в ы с 
ших к л ассо в.

4 .2 5  Д л я  п р ои зводства нивелирования I I I  к л а сса  прим е
н яю тся:

а) нивелиры типа Н -3, Н С -3 (Н В -1 , Н С М -2А  с са м о у ст а - 
н авли ваю щ ей ся линией визирования и им р авн о то ч н ы е);

б) двусторонни е 3-м етровы е ш аш ечные рейки с сан ти м ет
ровы м и делениям и.

4 .26 . Рейки долж ны  бы ть проком парированы . С лучай ны е 
ошибки деци м етровы х делений реек не долж ны  п р евы ш ать 
+ 0 , 5  мм. К аж д ая  рейка дол ж на иметь круглы й ур овен ь, про
вер яем ы й  еж едневн о по отвесу .

4 .27 . При п р ои зводстве нивелирования рейки у с т а н а в л и 
ва ю тся  на баш м аки или ж елезны е ш тыри, на реперы и поли
гоном етрические знаки .

4 .28 . Н и велировани е производится из середины  при р а с 
сто я н и я х  от инструм ента до реек около 50  м. В  сл у ч а е  плохой 
видим ости эти расстояни я сокр ащ аю тся .

4 .29 . Н и велировани е вед ется  по одной средней нити, по 
черной и красной сторонам  реек. О бр азец  ж ур н ал а для н и ве
лирования I I I  к л а сса  приводится в приложении 4-2 .

4 .30 . Р асхо ж д ен и я  м еж ду превыш ениями на станции, опре-

В. Нивелирование III класса

а )  О п о р н ы е х о д ы  I I I  к л а с с а
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деленны м и по черной и красной сторонам  реек, не долж ны  пре
вы ш ать 3 мм.

4 .31 . Д оп усти м ы е н евязки  в х о д а х  м еж д у опорными
пунктам и или в за м к н у ты х  поли гонах оп ределяю тся по ф ор
м уле __

f h  доп ==г ±  7 ММ 1f  L  ,

гд е  L — дл и н а нивелир ного хо д а  или периметр полигона.
При наличии в хо д е  или полигоне более 16 ш тати вов н а  

1 километр доп усти м ая  н евя зк а  оп ределяется по ф ормуле

А л о в  =  ±  2 . 0  м м ] / п ,

где п — число ш тати вов в хо де или полигоне.

б )  Х о д и  I I I  к л а с с а
4.32. Н ивелирны е ходы  I I I  к л а сса  п р о кл ады ваю тся  в о д 

ном направлении и опираю тся на реперы I и II  к л а ссо в  и н а  
реперы опорных х о д о в  I I I  к л а сса .

4 .33 . Н и вели р овани е I I I  к л а сса  вед ется  теми ж е и нстру
ментами и м етодам и, к ак  и нивелировани е опорны х х о д о в 
I I I  к л а сса  (см . пп. 4 .2 5 — 4 .3 0 ) .

4 .34 . Д оп усти м ы е н евязки  в х о д а х  м еж ду реперами в ы с 
ших р азр ядов или в зам к н у ты х  полигонах определяю тся по 
ф ормуле

/ Лдоп =  ±  10 мм  ] /Г ,
гд е  L — длина нивелирного хо д а  или периметр полигона в км .

При наличии в хо д е  или полигоне более 16 ш тати вов н а 
1 км хода доп усти м ая  н е вя зк а  оп ределяется по ф орм уле

fh д0„  —  ±  2 . 5  ммУН,
где п — число ш тати во в в хо д е или полигоне.

Г. Н и велировани е IV к л а сс а

4.35. Н ивелирны е ходы  IV  к л а сса  п р о к л ад ы ваю тся  м еж 
ду реперами вы сш и х к л а ссо в . Н и велировани е ве д е т ся  в о д 
ном направлении. В и ся чи е хо ды  нивелирую тся в прямом и о б 
ратном  н ап р авл ен и ях.

4 .36 . При нивелировании IV  к л а сса  прим еняю тся н и ве
лиры Н В -1 , Н Г , Н Т и д р уги е им р авноточны е, а т а к ж е  нивели
ры Н С М -2а с сам о у стан авл и ваю щ ей ся  линией ви зи ровани я.

Рейки прим еняю тся ш аш ечны е, двустор он ни е, с круглы м  
уровнем .
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4.37 . Н орм альны м  расстоянием  от нивелира до  реек счи 
тается 100 м, а при увеличении зрительной тр убы  не м енее 
3 0 *  д о п ускается  увел и ч и вать расстояни е до 150 м.

Н ер авен ство  расстояний от нивелира до реек на станции 
не долж но п ревы ш ать 5 м.

4.38. В  х о д а х , опираю щ ихся на пункты  нивелир овани я 
вы сш их к л а ссо в , а та к ж е  в зам к н уты х полигонах пр едельн ы е 
невязки  не долж ны  превы ш ать

/ л доп= ±  20  м м  ] / Г ,

где L — длина хода в км.
При наличии в полигоне или ходе свы ш е 16 ш тати вов на 

1 км допустим ая н евязк а  в полигоне не долж на п р евы ш ать

Л я о п =  ±  5  м м У Н ,

где п — число станций в ходе.

Д . Вы числения и технический отчет по нивелированию

4.39. П ер ед  ур авновеш и вани ем  нивелирования п р ои зводи т
ся проверка ж ур н алов наблю дений, в превыш ения вв о д я т ся  
в с е  необходим ы е поправки, со ставл я ю тся  схем ы  нивелирны х 
хо д о в, ведом ости превыш ений и п одсчи ты ваю тся о к о н ч а т е л ь
н ы е н евязки  в х о д а х  и полигонах.

4 .40 . У р авн овеш и ван и е нивелирны х хо д о в производится по 
отдельны м  секциям , опираю щ имся на м арки и реперы н и вел и 
ровани я вы сш их к л ассо в. В се  услови я, возникаю щ и е в секции, 
ур авн о веш и ваю тся  совм естно по способу проф ессора 
В . В . П опова, а та к ж е  методом п о сл ед о вател ьн ы х п р и бли ж е
ний или узл о в . З а веса  ходов берутся величины , обр атн о  про
порциональны е числу ш тати вов. При небольш их зн ачен и я х 
н евязо к  прим еняется упрощ енный способ.

4 .41 . Е сл и  невязки  в х о д а х  II  к л асса  м еж ду отм еткам и м а
рок или реперов городского нивелирования II к л а сса  п р евы 
ш ают доп уск п. 4 .20 , р азр еш ается  о п уск ать  эти марки или р е
перы как  исходны е, увел и чи вая  длины секций. К аж д о е подоб
ное реш ение долж но бы ть обосновано д етал ьны м  анали зом  к а 
чества исполненного нивелирования.

4.42. Р азр еш ается  в о тд ел ьны х сл у ч а я х  вы чи сл ять отм етки 
реперов от усл овн ого  нуля, который в дальнейш ем  долж ен 
бы ть при вязан к м аркам  или реперам го суд ар ствен н о й  н и ве
лирной сети ; после привязки производится перевы чи сление 
отм еток.

4 .43. При уравновеш и вании вы числение превыш ений и от-

60



-меток производится до десятых долей миллиметра. В каталог 
отметки выписываются до миллиметра. Вычисление превыше
ний и отметок, а такж е составление каталога отметок про
изводится в две руки.

4.44. В результате нивелирования II класса и опорных хо
дов III класса составляется каталог реперов с занесением в 
него отметок тригонометрических и полигонометрических 
пунктов. Форма каталога приводится в приложении 4-3.

4.45. В  техническом отчете по наземному нивелированию 
приводятся:

а) обоснование принятой классности;
б) данные о привязках к городской или государственной 

нивелирной сети
в) характеристики марок и реперов, их распределение по 

типам;
г) применявшиеся инструменты, способы нивелирования, 

данны е оценки точности;
д) способы уравновешивания, результаты вычислений (не

вязки по ходам ), оценка точности по результатам уравнове
шивания.

Здесь же дается обоснование частичных изменений отме
ток исходных реперов (см п. 4 .4 1 );

е) заключение о пригодности исполненного нивелирования 
для всех горно-строительных работ, для обеспечения сбоек 
тоннелей в профиле и для наблюдений за деформациями н а
земных зданий и сооружений

Приложение 4-1

Оценка точности нивелирования

полиго
на (хода)

Число шта
тивов , п

Невязка в 
миллиметрах,

А
А л

п

Периметр по
лигона или 

хода в кило
метрах L

1 10 -3 ,3 10,89 1,09 и
2 13 + 1.6 2,56 0,20 1,5
3 36 +1.7 2,89 0,06 3.5
4 14 + 2,2 4,84 0,35 1.5
5 35 — 2,3 5,29 0,15 3.7
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П р о д о л ж е н и е  прил. 4-1

М полиго
на (Х0 Д* 1

Число шта
тивов, л

Невязка в 
миллиметрах, 

/А

■5? Л -
п

Периметр по
лигона НЛП 

хода в кило
метрах L

6 20 +  1,0 1,00 0,05 2,2
7 36 —2,9 8,41 2,34 3,6
8 43 + 1 6 21,16 0,49 4,1
9 54 —2,9 8,41 1,56 5,5

10 13 +3,7 13,69 1,05 1,2
11 37 —4,0 16,00 0,43 3,6
12 15 —0,9 0,81 0,05 1,7
13 12 +3,8 14,44 1,20 1.3

338 | 9,04 34,5

1А1 шт =  ±
9,04
13

=  ±  0,83 мм.

Р-i к м  “  i  9 ,8 3
338
34,5

±  0,83 * 3,14 =  ± 2,61 м м

П р и л о ж ен и е  4 -2

Ж У Р Н А Л
нивелирования III  класса

Кировский радиус Д а та  15 ию ня 1968 г . Исп. Ш а вы к и н а

Ву
<4Ни
2

ре
пе

ро
в 

н 
то

че
к

Отсчеты по рей ке Превышения

Ср
ед

не
е

а,
и
5
оSа,ои А

бс
ол

ю
тн

ые
от

ме
тк

и

П
ри

ме
ча

ни
я

Черпан Красная

Черная Крас
наязад

няя
перед

НЯЯ
Г1рО- 
Ч С Ж

зад
няя

ricf ел-
11Я vl

про
меж.

07 8676 828 5495
X /

8008 730 5398 4-98 + 9 7 +98

О R 8008 547 5213
х о

8004 1432 6100 — 885 —887 —88G

OQ 8004 443 5110
хУ

8679 1688 6355 — 1245 —1215 —1245
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Продолжение арил 4-2

« Отсчеты по рейке Превышения о.н
■X

о,«ус W
Черная Красная «>

иX

ни
2

ре
и 

то
че

*

зад
няя

перед
няя

про
меж.

зад
няя

перед
няя

про
меж.

Черная Крас
ная

Xч
о.
О

«Xо,оU

30
8679 503 5170
8680 501 5169 + 2 + 1 + 2

31
8680 1770 6437
7895 10 4677 +  1760 +  1760 +  1760

32
7895 1263 5930

80135 366 5033 +897 +897 +897

Л/
25хИ X
С н
3 |
S t  
<  °

Приложение 4-3

КАТАЛОГ 
отметок реперов

ЛЧЧ* марок 
и реперов

Класс
нивелиро

вания
Тип

знака Адрес репера Абсолютные
отметки

286 II стенной Большая Лермонтовская у л , 231,745
репер дом 30

379 11 то же Теплый переулок, дом 14 235,496
632 II I рельс Воробьевское шоссе, дом 84 230,417

Пр
им

еч
ан

ия



Г л а в а  5

РАЗБИВКА НА Д Н Е В Н О Й  ПОВЕРХНОСТИ ТРАССЫ 
И П ОДЗЕМ НЫ Х КОММУНИКАЦИЙ

А. Перенесение оси трассы и красных линий в натуру
5.01. Перенесение оси трассы в натуру производится:
а) для метрополитенов— в местах расположения вестибю

лей по специальным заданиям проектировщиков и руковод
ства;

б) для внегородских тоннелей— в местах расположения 
открытых выемок, порталов, шурфов и стволов шахт, на 
оползневых участках тоннелей, по специальным заданиям 
проектировщиков и руководства.

5.02. Во всех случаях, когда закрепляемая в натуре трас- 
са метрополитена не будет использована для строительных 
работ, следует применять графический метод перенесения.

5.03. При высоких требованиях к точности перенесения 
или при отсутствии застройки применяют аналитический ме
тод с использованием пунктов геодезической основы.

В необходимых случаях вынесенные в натуру точки зари
совываю тся, привязываются к пунктам местности и закрепля
ются постоянными или временными знаками.

5.04. Вынесенные в натуру точки должны быть связаны 
между собою контрольными измерениями. Возможна такж е 
графическая проверка этой выноски по крупномасштабным 
планам.

5.05. Если количество или расположение пунктов геодези
ческой основы не обеспечивает перенесение оси трассы в нату
ру, производится прокладка дополнительных ходов методом 
подходной полигонометрии или методом рабочего обоснова
ния (в зависимости от требуемой точности разбивки).

5.06. В местах расположения вестибюлей или других на
земных сооружений метрополитена производится перенесение 
в натуру красных линий городской планировки. При наличии 
отклонений в принятой для строительства системе координат 
от городской системы производится согласование с геодези
ческой организацией городского Совета.

5.07. В случаях необходимости получения координат углов
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зданий опорной городской застройки определение их произ
водится полярным методом или способом угловых засечек.

При обоих способах определения координат точек должен 
быть обеспечен контроль.

5.08. Сгущение точек оси трассы, перенесенных в натуру 
от пунктов геодезической основы, производится: на прямых 
участках—с помощью створов и на кривых—методом орди
нат от линий тангенсов или по хордам.

5.09. При разбивке в пересеченной или горной местности 
может потребоваться прокладка теодолитных ходов по оси 
трассы между несколькими «твердыми» точками, перенесен
ными от пунктов геодезической основы. Углы и линии в на
туре откладываются согласно проектным данным. При этом 
в длины линий должны 6piTb введены поправки за наклон.

Чтобы избежать значительного накопления ошибок, реко
мендуется разбивку вести от каждой «твердой» точки до се
редины соответствующего участка.

5.10. При повышенных требованиях к точности разбивки 
оси трассы на поверхности следует вести контрольные измере
ния откладываемых в натуре углов. При наличии малюй раз
ности между отложенным и измеренным углами исправление 
этой разности производится путем перемещения передней точ
ки, фиксирующей отложенный в натуре угол.

Для этой цели можно пользоваться следующей приближен
ной формулой

Л Д P'LО —5 -- ----  •
200

где б—смещение конечной точки линии в мм\
ДР"—разность между измеренным и отложенным углами;

L—длина линии в м.

Б. Разбивка и съемка подземных коммуникаций
5 11. При строительстве метрополитенов необходимо иметь 

полные данные о городских подземных коммуникациях в рай
оне работ.

5.12. Разбивка новых подземных коммуникаций, связан
ных со строительством метрополитена и тоннелей, производит
ся по чертежам проектных организаций, завизированным 
главным инженером строительства.

5 13. Разбивка и съемка городских подземных коммуника
ций производятся от капитальных и постоянных зданий.

5 14. Закрепление осей подземных коммуникаций, центров
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колодцев и углов поворота трассы  з плане и профиле произ
водится на обносках.

5.15. И сполнительное нивелирование проложенных подзем
ных коммуникации выполняется методом нивелирования 
IV  кл асса .

5.16. Колодцы и вводы коммуникаций привязываю тся не 
менее чем тремя промерами к сущ ествую щ им наземным зда- 
ниям и сооружениям.

В отдельны х сл учаях определяю тся координаты центров 
колодцев и углов поворотов.

5 .17. По окончании строительных работ на все подземные 
коммуникации составляю тся следующ ие исполнительные чер
теж и:

1) ситуационный план в м асш табе 1 :2 0 0 0 ;
2) план подземной коммуникации в условны х зн аках в 

м асш табе 1 :5 0 0  с показанием ситуации не менее чем п о 2Ом 
(в каж дую  сторону) от оси;

3) исполнительный профиль коммуникации в м асш табах: 
горизонтальный— 1 : 500; вертикальны й— 1 : 100.

5.18. В незастроенной части все  коммуникации подлеж ат 
съем ке от плановой и высотной геодезической основы.
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Г л а в а  б

РАЗБИВКА НАДШАХТНЫХ СООРУЖЕНИЙ (МАШИННОЕ ЗДАНИЕ, 
КОПЕР, БУНКЕРНАЯ И ТЕЛЬФЕРНАЯ ЭСТАКАДЫ И Т. П.)

И ПОВЕРХНОСТНЫХ ЗДАНИЙ

6.01. П оверхностные сооружения при строительстве метро
политенов и тоннелей разделяю тся па 3 группы:

A. Основные сооружения, геометрически связанны е с про
ектом трассы  (копер, машинное здание, э ста к а д ы ).

Б. Вспом огательны е сооруж ения, располож енные непо
средственно на шахтной площ адке (трансф орматорные, комп
рессорные, механические м астерские, душ евы е комбинаты 
и пр.), а такж е коммуникации, проклады ваем ы е под землей 
(канализация, водостоки, воздухопроводы  и т. д .) .  К этой же 
группе относятся и подъездные пути.

B . Сооружения, располож енные вне ш ахтны х площ адок 
(компрессорные станции, бетонные заводы , ремонтно-механи
ческие заводы , ж илые городки, а такж е связан н ы е с ними 
подземные коммуникации и подъездные пути).

6.02. Основой для разбивки сооружений группы А явл я
ются оси ствола (см. раздел А главы  12). Н а основе у к а за н 
ных осей производится разбивка и закрепление оси подъема 
и оси главного вала лебедки подъемной машины. П огреш но
сти разбивки не долж ны превыш ать + 4  мм.

6.03. Р азби вка в плане осей ф ундам ентов копра, бункер
ной и тельферной эстакад производится от осей ствола с точ
ностью + 2  см. У стан овка коробов для отверстий под анкер
ные болты производится с точностью  + 3  см.

6.04. Р азби вка и установка ног копра производится от осей 
ствола с точностью  + 2  см.

6 05. Вы носка осей на подшкивную площ адку копра про
изводится непосредственно от осей с точностью  + 4  мм

П осле выноски осей инструментально долж на быть прове
рена их взаим ная перпендикулярность.

П ерекосы шкивов не долж ны превыш ать + 5  мм.
6.06. При монтаже подъемной машины долж ны быть со

блюдены следующ ие допуски:
а) общий перекос оси вал а подъемной машины относи

тельно нормали оси подъема не долж ен превы ш ать + 4  мм;
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б) разность отметок концов оси вала не должна превы
шать + 2  мм.

6.07. Основой для разбивки сооружений группы Б являет
ся генеральный план площадки и рабочие чертежи отдельных 
сооружений.

6.08. Разбивки главных осей и точек капитальных и значи
тельных по объему зданий производятся инструментально с 
точностью + 3  см и закрепляются на специально сооруженных 
обносках или марками в стенах близко расположенных зда
ний. При разбивке постоянных зданий в городах должны стро
го соблюдаться красные линии городской Планировки. Раз
бивки по высоте производятся при помощи нивелира с точно
стью +  1 см.

6.09. Разбивки и последующие съемки по водостокам, ка
нализации и другим подземным сооружениям ведутся соглас
но указаниям раздела Б главы 5.

6.10. Разбивки для строительства подъездных* железнодо
рожных путей и автомобильных дорог производятся инстру
ментально с пунктов полцгонометрии или точек теодолитных 
ходов, а по высоте— от реперов, закрепленных в процессе 
изысканий.

При выносе оси трассы в натуру вершины углов поворо
та, целые пикеты, начала и концы кривых и другие характер
ные точки закрепляются металлическими штырями или коль
ями. У  каждого штыря (кола) должен быть поставлен сторо
жок с соответствующей надписью.

6.11. Для получения величин промеров до проектного уров
ня земляного полотна или твердого покрытия дороги произво
дится нивелирование штырей (кольев). Значения рассчитан
ных промеров должны быть выписаны на сторожках. Для про
изводства земляных работ устраивается, высотная обноска и 
с помощью визирок определяется положение земляного полот

на в профиле.
6.12. Погрешности при вынесении и закреплении точек 

трассы не должны превышать + 5  см в плане, + 2  см в про
филе.

6.13. Для укладки железнодорожных путей после сооруже
ния земляного полотна производится вторичное вынесение ха
рактерных точек трассы от закрепленных вершин углов пово
рота; выносятся также центры стрелочных переводов. Точки 
закрепляются металлическими штырями со сторожками. Верх 
штырей устанавливается на проектную отметку подошвы рель
са с точностью + 5  мм. В плане точки выносятся с точностью 
-М см.
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6 14, При возведении на трассе подъездного пути искусст
венных сооружений (мосты, трубы, дюкеры и т. д.) разбивка 
основных осей и характерных точек производится одновремен
но с вынесением в натуру трассы с точностью + 2  см в плане 
и +1 см в профиле

В процессе строительства ведется съемка для составления 
исполнительных чертежей.

6.15. Основой для разбивки сооружений группы В являют
ся сеть пунктов полигонометрии и реперов и проектные пла
ны внутриквартальной планировки, утвержденные в установ
ленном порядке.

6 16. Разбивка осей и вынос отметок сооружений группы В 
производится с помощью теодолита и нивелира. Точность раз
бивок в плане + 3  см, в профиле +1  см.

6.17. При значительной площади- застройки рекомендует
ся применение геодезической строительной сетки.

6.18. Разбивки для вертикальной планировки территорий 
шахтных и строительных площадок, заводов, поселков и т. д. 
производятся согласно проектным чертежам с помощью ни
велира.



Глава  7
НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ДЕФОРМАЦИЕЙ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

А. Установка и закрепление деформационных реперов

7.01. При строительстве тоннелей всех назначений имеют 
место осадки земной поверхности, вызываемые горными рабо
тами. Величины осадок зависят от глубины залегания тонне
лей, геологических условий, размеров горных выработок, ско
рости и способов ведения горных работ, своевременности за
полнения пустот за обделкой сооружения и ряда других фак
торов.

7.02. В целях выявления величин осадок необходимо посто
янно наблюдать за поверхностными сооружениями в зоне воз
можной деформации. Наблюдения состоят в периодическом 
нивелировании установленных на сооружениях деформацион
ных реперов.

7.03. Ширина возможной зоны деформации устанавливает
ся от полуторной до двойной глубины залегания тоннеля 
(по каждую сторону от него), в зависимости от геологических 
и гидрогеологических условий.

7.04. Проект расположения деформационных реперов со
ставляется на имеющихся планах поверхности, на которых по
казаны проектируемые подземные сооружения.

7.05. Деформационные реперы намечаются на зданиях 
вблизи основных углов, а на больших зданиях— на расстоя
ниях 20—25 м друг от друга.

7.06. После составления проекта расположения реперов 
производится рекогносцировка в натуре. Места закладки ре
перов отмечаются масляной краской, на стенах подписывают
ся их порядковые номера. Возрастание номеров дается сооб
разно возрастанию пикетажа трассы.

На зданиях с облицовкой из гранита или мрамора репера
ми могут служить цоколи указанных облицовок. Места по
становки нивелирной рейки окрашиваются краской, при этом 
выполняются зарисовка и линейные привязки мест, служащих 
реперами, к ближайшим характерным элементам ситуации— 
углам домов, аркам, пилястрам и т. д. (рис. 7.1).
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Рис. 7.1 План расположения деформационных реперов на цоколях зданий:

1—номер а домов; 2—характеристики зданий; 3—деформационные реперы Размеры указаны в метрах



7.07. При производстве ре
когносцировки ведется описа
ние деформационных реперов 
по форме, приведенной в при
ложении 7-1.

7.08. Одновременно с реко
гносцировкой производится о б 
следование основной застрой
ки, уточняются характеристики 
и адреса зданий. В се  измене
ния и дополнения наносятся на 
планы поверхности.

7.09. В качестве реперов 
применяются костыли, изготов
ленные из арматурного ж елеза , 
толщиною не менее 15 мм или 
готовые ж елезнодорожные

(рис. 7 2 ) .  Реперы закл ады ваю тся  в цоколи зданий на цемент
ном растворе.

7.10. При строительстве внегородских тоннелей н аблю де
ния за деформацией поверхности производится в сл учаях

а) наличия на тр ассе  наземных сооружений,
б) расположения тоннеля в неустойчивых (оползневых) 

породах.

Б. Первичное нивелирование

7.11. Д о  производства горнопроходческих работ сеть ис 
ходных реперов в районе трассы  сгущ ается. Сгущение произ
водится прокладкой опорных ходов II I  класса.

7.12. Дополнительными реперами могут служить уд ал ен 
ные от трассы нивелирные реперы, ранее не вошедшие в опор
ные ходы III  класса, деформационные костыли и характерны е 
точки наземных сооружений.

7.13. Для получения первичных отметок деформационных 
реперов между реперами II класса  и реперами опорных ходов 
III класса прокладываются ходы II I  класса .

При выверке нивелира особое внимание уделяется соблю 
дению условия параллельности осей трубы и уровня.

7.14. Первичное нивелирование деформационных реперов 
производится по черной и красной сторонам реек дваж д ы , ж е 
лательно разными исполнителями и инструментами.

7.15. М аксимальное расстояние от нивелира до реек не 
должно превышать 50 м.

Длины ходов между узловыми точками не долж ны быть

Ратс. 7.2. Стенной деформацион
ный репер:

7—деформационный репер: 2—цоколь 
здания Размеры указаны в милли

метрах
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более 400 м . Висячие ходы более трех станций не допуска
ются.

7.16. Для первичного и повторного нивелирования по де
формационным реперам установлены следующие допуски:

а) расхождения в превышениях, определенных по черной 
и красной сторонам реек, не должны превышать + 3  мм\

б) невязки в полигонах и замкнутых ходах не должны пре'* 
вышать +2,5 лш ] /д , где п—число станций.

При величинах невязок в ходах, превышающих указанный 
допуск, производится уточнение отметок исходных реперов 
путем контрольного нивелирования опорными ходами 
III класса.

7.17. Расхождения в отметках деформационных реперов, 
получаемые из двух начальных нивелирований, не должны 
превышать 5 мм.

В. Повторное нивелирование
7.18. По мере производства горнопроходческих работ пери

одически ведется нивелирование деформационных реперов, по 
результатам которого выявляются величины осадок. При этом 
учитывается требование к нивелиру, указанное в п. 7.13.

Отсчеты на связующие точки ходов производятся по чер
ной и красной сторонам реек, на промежуточные—только по 
черной.

При всех повторных нивелированиях соблюдаются требо
вания пп. 7.15 и 7.16.

7.19. Периодичность повторных нивелирований определя
ется степенью интенсивности осадок, но не реже одного раза 
в 1,5 месяца.

Повторное нивелирование продолжается до полного зату
хания осадок и в любом случае—не менее 3 месяцев после 
окончания горнопроходческих работ.

7.20. Для выявления деформации исходных реперов в рай
онах производства горностроительных работ производится 
контрольное нивелирование этих реперов опорными ходами 
III класса. Периодичность его зависит от интенсивности оса
док, но не должна быть реже двух раз в год.

Следует иметь в виду, что при большом притоке воды в 
подземных выработках зона осадок поверхности может до
стигать пятикратной глубины сооружения (по каждую сторо
ну от него). Это обстоятельство может потребовать значитель
ного расширения зоны контрольного нивелирования.
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Г. Оформление материалов

7.21 . Н а  в с е  реперы I I  к л а с с а  и реп еры  о п о р н ы х х о д о в  
I I I  к л а с с а ,  р а сп о л о ж е н н ы е  в р ай он е  н а б л ю д е н и я  з а  д е ф о р м а -  
цией, с о с т а в л я е т с я  к а т а л о г  и с х о д н ы х  отм ето к  по ф орм е, при
ве д е н н о й  в прилож ении 7-2 .

7 .22 . П ер ви ч н ы е  зн ач ен и я  о тм ето к , а т а к ж е  оп исан и е д е 
ф ор м а ц и о н н ы х  р еп еров з а н о с я т с я  в сп е ц и а л ьн у ю  к н и г у - к а т а 
л о г .  П ер ви ч н ы е  отм етки в ы п и с ы в а ю т с я  к р асн о й  ту ш ь ю . В  э т у  
ж е  к н и г у -к а т а л о г  з а п и с ы в а ю т с я  вел и чи ны  о с а д о к  д е ф о р м а ц и 
о н н ы х  р еп еров по форме, п р и вед ен н о й  в прилож ении 7-3 .

7 .23 . П ом и м о зап исей  в  к а т а л о г а х ,  д е ф о р м а ц и я  о т р а ж а е т 
ся  гр аф и ч еск и  на п л а н а х  ш тр и хо вк о й  в у с л о в н ы х  з н а к а х  (с м .  
п р и лож ен и е 7 - 4 ) .

7 24. П о р е з у л ь т а т а м  п о вт о р н ы х  н и вел и р ован и й  е ж е м е с я ч 
но с о с т а в л я е т с я  с в о д н а я  в е д о м о с т ь  о с а д о к  по форме, п р и в е 
ден н ой  в прилож ении 7-5.

В  о с о б ы х  с л у ч а я х ,  к о гд а  о с а д к и  д о с т и г а ю т  з н а ч и т е л ь н ы х  
р азм ер ов , с о с т а в л я ю т с я  п р о м е ж у то ч н ы е  сво д к и  н е п о с р е д с т 
вен н о  после получения п о л е вы х  д а н н ы х .

Приложение 7-1

ОПИСАНИЕ 

деформационных реперов

Ждановский радиус, район ул Островского

Л5»
репе-

ра
Адрес репера

Характ.
здания

Фасал пли 
двор

Характ.
репера

Примеча
ния

576 Крестьянская пл , дом №  1 2 К Ж Двор костыль

577 Островского >л , дом № 27 Ж фасад костыль

578 Островского у л , дом 
No 29/2

2 смж фасад цоколь угол дома

579 Волгоградский проспект, 
дом № 2/29

2 смж фасад костыль
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Приложение 7-2

КАТАЛОГ
исходных реперов

- L- Текущие отметки

м
репе

ра
Адрес репера Первонач,

отметки
1964 1965 1966

I по
луго

дке

II по
луго
дке

Т по
луго
дие

II по
луго
дие

I по
луго
дие

II по
луго

дие

6798 Теплый пер., 
дом №  8

1

133.720 — — .717
IV

,715
VIII

.713
IV

6803 Б. Ордынка, 
дом Х 2  17/33

168.913 .913
V

.913
IX

.910
П

.907
X

.898
IV

7324 Овчинников пер,, 
дом 2

157.141 — — — — .141
III

9253 Мытная ул.,
дом №  38

128018 ■—■ —■ — _ .016
II

П р и м е ч а н и е .  Римскими цифрами показаны месяцы, когда 
производилось контрольное нивелирование

Приложение 7-3

КНИГА-КАТАЛОГ 

деформационных реперов

Адрес репера

Кучин 
нср , 
л. 12.
2 кж. 
фасад

I о же

Кучин 
пер., 
д. 10,

кж.
двор

То же

К у ч и н  
пер ,
л. 3.

2 кж. 
фасад

То же То же Т о же

^ № репера 
Дата

наблюдения
76 77 78 79 97 98 99 100

15.XII.1965 г. 28,140 28,311 29,012
!

29,417 29,506 29,200 28,753 28,852

12.1.1966 г. —7 — 11 —20 - 8 —2 — 1 — 1 — 1

17.11.1966 г. — 12 — 18 — 41 — 19 —6 —2 —3 — 1

19.IV 1966 г. - 23 - 32 -57 —24 - 9 —5 —4 —2
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Приложение 7-4

УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ 
деформации поверхностных сооружений

Деформационный репер.
Вычерчивается равнобедренным треугольни

ком, высота и основание которого равны 2,5 мм. 
Правая нли нижняя половина его заливается 
тушью. Номер репера подписывается нормаль
ным шрифтом высотой 2,5 мм параллельно 
нижнему срезу форматки.

Деформация (осадка) поверхностных соору
жений.

Показывается штриховкой. Надписи назва
ний сооружений и их характеристика штри
ховкой не закрываются

1. В пределах от 10 до 25 мм.
Показывается штриховкой под углом 45° к 

длинной стороне здания—желтой тушью. Шаг 
штриховки—3 мм

2. В пределах от 25 до 50 мм.
Показывается взаимно перпендикулярной 

штриховкой под углом 45° к длинной стороне 
здания желтой тушью Шаг штриховки—3 мм.

3. В пределах от 50 до 75 мм.
Показывается штриховкой тушью «прусская

синяя» параллельно штриховке первого преде
ла ПО—25 мм) в просветах желтой штрихов
ки. Шаг штриховки—3 мм.

4. В пределах от 75 до 100 мм.
Показывается' взаимно перпендикулярной 

штриховкой, тушью «прусская синяя» в про
светах желтой штриховки Шаг штриховки— 
3 мм.

5. В пределах от 100 до 150 мм.
Показывается штриховкой параллельно 

длинной стороне здания зеленой тушыо Шаг 
штриховки—5 мм.

6. В пределах от 150 до 200 мм.
Показывается взаимно перпендикулярной 

штриховкой, зеленой тушью. Шаг штриховки— 
5 мм.

7. В пределах от 200 до 250 мм.
Показывается тушью «кармин» параллельно 

штриховке пятого предела, в просветах зеле
ной штриховки. Шаг штриховки—5 мм.

76



8. в пределах от 250 до 300 мм.
Показывается взаимно перпендикулярной 

штриховкой тушыо «кармин», в просветах зе
леной штриховки. Ш аг штриховки— 5 мм.

’Л*? « «  *»У «.*.м «V »;•.......

- ‘.паке»»» waMsasw

9. Свыше 300 мм.
Показывается черными крестами в ш ахмат

ном порядке.

Л р и л о ж ен и е  7-5

СВО Д К А  № ИЗ
осадок деформационных реперов на 1 мая 1966 г.

Дата начального 
наблюдения

°  £ 5 Осадки

пп Адрес репера репе
ра

X S 4»

и « ч ^О х'О Ч за период мм

14 Симонов пер., 
дом Л'® 5, 2 к ж, 
фасад

528 10 I 1964 г. 10

15 Симонов пер. 
дои № 12, к н , 
двор

543 10.1 1964 г. 26 15 Ш .бб.г — 
12 IV  66 г.

8

16 Ульяновская 
у л , дом № 17, 
7 кж, фасад

720 1211.1965 г. 41 15 I I I .66 г — 
12 IV.66 г.

3

17 Ульяновская 
у л , дом № 19, 
к н , двор

737 12 11 1965 г 78 1011 66 г — 
18 IV  66 г.

12
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Часть II

МАРКШ ЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ 

В ПОДЗЕМНЫХ ВЫРАБОТКАХ И СООРУЖ ЕНИЯХ

Глава 8

ОРИЕНТИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНОЙ МАРКШЕЙДЕРСКОЙ ОСНОВЫ 

А. Общие положения

8.01. Ориентирование подземной маркшейдерской основы 
имеет целью передачу дирекционного угла и координат с 
пунктов геодезического обоснования на поверхности на знаки 
подземной основы.

8.02. Особое внимание при ориентировании должно быть 
обращено на передачу дирекционного угла, так как влияние 
ошибки переданного дирекционного угла на поперечную ошиб
ку подземной маркшейдерской основы увеличивается вместе 
с увеличением длины подземного хода.

8 03. В зависимости от вида выработок, соединяющих тон
нель с дневной поверхностью, применяются следующие спо 
собы ориентирования подземной маркшейдерской основы:

а) через одну вертикальную шахту;
б) с помощью гироскопа;
в) через горизонтальные и наклонные выработки,
г) через две вертикальные шахты (скважины), как одна 

из последующих.
8.04. Ориентирование через вертикальную шахту произво

дится с помощью шахтных отвесов и состоит из
а) проектирования точек (опускания отвесов) с дневной 

поверхности на горизонт подземных выработок;
б) примыкания к проектируемым точкам на поверхности 

и в подземных выработках.
8.05. Для обеспечения максимальной величины «базиса»— 

расстояния между отвесами—в проекте армировки ствола дол
жны быть предусмотрены проектирующей организацией места 
для беспрепятственного пропуска отвесов на максимальном 
удалении друг от друга по линии, параллельной оси подъема.

78



8 .06 . Н а п о ве р х н о сти  и в п о д зе м н ы х  в ы р а б о т к а х  при
с т в о л ь н ы е  з н а к и  в ы б и р а ю т с я  с с о б л ю д е н и е м  с л е д у ю щ и х  
усл о ви й :

а )  р а ссто я н и я  от п р и ство л ьн ы х  з н а к о в  до  б л и ж а й ш е го  о т 
в е са  д о л ж н ы  б ы т ь  м и н и м ал ьн ы м и , при этом зн ак и  д о л ж н ы  
н а х о д и т ь с я  в о зм о ж н о  б л и ж е  к п р о ек ти р уем ом у ст в о р у  о т 
в е с о в ;

б) п р и ство л ьн ы й  з н а к  на  п о вер хн о сти  в к л ю ч а е т с я  в ход  
п одхо д н о й  полигоном етрии ;

в )  с  п р и ство л ьн о го  з н а к а  на п о вер хн о сти , к а к  п равило, 
д о л ж е н  б ы ть  ви д ен  один из п ун к то в  тр и ан гул яц и и  или в с п о 
м о га т е л ь н ы й  а з и м у т а л ь н ы й  п ункт.

Б. Проектирование точек и примыкание к шахтным отвесам
8 .0 7 .  П р о е к т и р о в а н и е  то ч е к  с п о вер хн о сти  в п о д зем н ы е 

в ы р а б о т к и  через с т в о л  ш а х т ы  о с у щ е с т в л я е т с я  путем  о п у с к а 
ния г р у з о в  на ст а л ь н о й  п р оволоке .

В е с  г р у з а  и д и ам етр  п роволоки, п р и м ен я ем ы х при ор и ен 
ти р о ван и и , з а в и с я т  от гл у б и н ы  с т в о л а  ш а х т ы , от скор ости  
д в и ж е н и я  в о з д у х а  в с т в о л е  и и н тен си вн о сти  « к а п е ж а » .

К а к  п о к а з а л а  п р а к ти к а , при оп уск ан и и  о т в е с о в  обы чн о  
п р и м ен я ю тся :

а) д л я  ш а х т  гл уби н ой  2 0 — 30 м гр уз  весом  3 0 — 40  к г  при 
д и а м е т р е  п р оволоки 0 ,5 — 0,8  мм;

б) д л я  ш а х т  гл уби н ой  4 0 — 80 м гр у з  весом  6 0 — 80 к г  при 
д и а м е т р е  п р оволоки 0 ,8 — 1,0 мм;

в) д л я  ш а х т  гл уби н ой  
100— 2 0 0  м гр уз  ве со м  1 0 0 —
140 к г  при д и а м е т р е  п р о во 
локи 1 ,0— 1,2 мм.

В е с  г р у з а  и д и ам етр  п р о
вол оки  при ор и ен ти р о ван и и  
ш а х т  гл у б и н о ю  с в ы ш е  2 0 0  м 
о п р е д е л я ю тся  в к а ж д о м  о т 
д е л ьн о м  с л у ч а е  и сх о д я  из 
к о н к р е т н ы х  усл о ви й : г л у б и 
ны с т в о л а ,  скор ости  д в и ж е 
ния в о з д у х а  и и н тен си вн о сти  
« к а п е ж а » .

В  т а б л .  8-1 у к а з ы в а е т с я  п р е д е л ь н а я  п рочн ость  стал ьн о й  
х гл е р о д и с т о й  пруж и нной п роволоки, и зго то вл я ем о й  со гл а сн о  
Г О С Т  5 0 4 7 — 49 .

8 .08 . П р о в о л о к а  ш а х т н о го  о т в е с а  н а м а т ы в а е т с я  на р учную

Т а б л и ц а  8-1

Диаметр проволоки, 
мм

Предельная прочность 
проволоки при растя

жении, кг

0,5 43
0.8 100

1.0 153
1,2 225
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лебед ку  с диаметром барабана 25 0 — 300 мм , Груз состоит из 
штанги с основанием, на которое н адеваю т чугунные шайбы 
по 5 или 10 к г  к а ж д ая  с радиальной прорезью.

8.09. Работы  в стволе ш ахты, связанны е с подготовкой 
мест для пропуска отвесов, выполняются заблаговременно.

Отвесы рекомендуется пропускать в м естах с наименьшим 
«капежом» и не ближе 0,3 м от тюбинговой обдрлкн ствола. 
При сильном «капеже», особенно в зимнее время, разрешается 
отвесы опустить в клетевом отделении.

Н акануне ориентирования производится пробное оп уска
ние отвесов на всю глубину ствола.

8.10. Грузы ш ахтных отвесов, подвешенные на проволоках, 
опускаются в баки, наполненные жидкостью, успокаивающей 
отвесы (масло, вода со слоем масла толщиной 5 — 10 см  и д р .) .

Баки изолируются от настила, по которому передвигаются 
наблюдатели. От «капежа» баки закры ваю тся конусообразны
ми колпаками с вырезом вверху для пропуска проволоки.

8.11. О тсутствие касаний лроволоки отвеса в стволе ш ахты 
проверяется осмотром ее на всем протяжении, а такж е про
пуском «почты».

8.12. При ориентировании шахты ляды лесоспуска и л ю д 
ского ходка должны быть закрыты. В момент наблюдения в ы 
ключается вентиляция в стволе,

8.13. Примыкание к шахтным отвесам заклю чается в опре
делении их координат и дирекционного угла створа отвесов 
на поверхности и передачи их на знаки полигонометрии под 
землей.

8.14. В практике тоннелестроения, при первых ориентиро
ваниях, для обеспечения проходки тоннеля до 50 м от ствола 
применяется непосредственное примыкание к створу ш ахтных 
отвесов.

При ориентированиях, обеспечивающих дальнейшее про
движение забоя, применяется косвенное примыкание к ш ахт
ным отвесам с помощью вытянутого соединительного тре- 
хтольника

В. Ориентирование по створу д в у х  отвесов

8.15. При ориентировании способом створа д вух  отвесов 
на поверхности инструментальным путем по заранее задан но
му направлению выставляю тся д ва  опущенных в шахту о тве
са (рис. 8 .1 ) .

У становка этих отвесов в створ линии с известным дирек- 
цнонным углом производится с максимально возможной точ-
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ностью. Для этой цели возможно использование ориентиро
вочных пластинок (см. ниже п. 8.21).

Внизу теодолит устанавливается над полигонометрическим 
знаком с ненакерненным центром. После установки инстру
мента в створе отвесов производится кернение центра, за-

рис 8 1 Ориентирование шахты способом створа 
двух отвесов.

/ —копер 2—ствол шахты, 3—рудничный двор, 4— зумпф, 5—' 
баки с маслом, 6 ~ ~ ш а х т н ы е  отвесы, 7—лебедки, 8—теодоли

ты 5—полнгоиометрнческие знаки, створные отвесы

п л а н

/?3 / о— — ~  Q /7J ^

6  3. 4887

Рис 8 2 Схема передачи дирекционного угла 
от створа отвесов на линию подземной по- 

литонометрии
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крепление створных отвесов (используемых в дальнейшем для 
целей контроля) и измерение угла на другой полигонометри
ческий знак. Если теодолит устанавливается не над полигонов 
метрическим знаком, а на потерянной точке /, но ь створе от
весов (рис. 8 .2), производится измерение дополнительных 
углов И р2.

Передача координат с приствольного знака на поверхности 
на знаки подземной полигонометрии осуществляется путем из
мерения расстояний:

а) на поверхности— от инструмента до отвесов;
б) внизу— от инструмента до отвесов и до полигонометри

ческих знаков.

Г. Ориентирование способом соединительных треугольников

8.16. При удалении забоев от ствола шахты свыше 50 м: 
производится ориентирование способом соединительных тре- 
угольников.

г

7 \

На поверхности

Г
$ В шсгхте
V- Рис. 8.3 Ориентирование 

шахты способом соедини 
тельных треу голыш ков
/ —отвесы с  грузами; 2—ле
бедки и цептриропочпые 
пластинки; 3—баки с мас
лом; 4—полигоном етрическнег 
знаки, 5—теодолиты; ь —на
стил на брусьях для креп
ления пластинок и лебедок;. 
7—ствол шахты н копер и» 
тюбингов, Й—околостволь-

HWft двор
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8.17. При ориентировании способом соединительных тре
угольников в ствол опускаются два отвеса, которые наблю да
ются с приствольных знаков на поверхности и внизу (рис. 8 .3).

О твесы относительно инструментов располагаются так 
чтобы формы соединительных треугольников, решаемых по 
формуле синусов, отвечали следующим требованиям:

а) измеряемые углы между отвесами (а  и а\) должны 
бы ть минимальными (не более 2 °) ;

б) расстояния от инструментов до ближайших отвесов в ы 

бираю тся минимальными, при этом значения отношений —  и 

—1 не должны превышать величины 1,0.

8.18. Измерения углов и линий при ориентировании спо
собом соединш ельны х треугольников производят по прави
лам, приведенным в гл авах  2 и 9 (см. пп. 2 .15— 2.18, 2.21,
9.18, 9 .2 3 — 9.26, 9 .28 ) .

8.19. При измерении углов на поверхности за начальные 
принимаются направления на азимутальный пункт или наи
более удаленный знак подходной полпгонометрии. На подзем
ном горизонте за начальное принимается направление на с а 
мый удаленный полигоиометрический знак.

8.20. Если передача дирекциопного угла к приствольному 
знаку возможна только через короткие линии, она осущ еств
ляется с помощью двух 
или трех инструментов 
(см, п. 9.32) от азиму
тального пункта или от 
линии основной полигоно- 
метрии.

При передаче дирек- 
цпонного угла на при
ствольный стан с линий 
основной полпгонометрии 
дирекционные углы этих 
линий подкрепляются пе
редачей на них дирекци- 
оппых углов непосредственно с пунктов триангуляции или че
рез вспомогательные знаки.

8 21. При ориентировании по двум отвесам способом со
единительных треугольников для смещения отвесов могут быть 
применены специальные пластинки (рис. 8.4)

Работы  при ориентировании с помощью указанны х пла
стинок производятся по следующей программе.

Первое положение отвесов:

Рис. 8.4. Пластинка для механического 
смещения отвесов:

У—основание, 2—салазки, 3—ползунок; 4— 
пинт, 5—прорезь, б —стопор, 7—штрих
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а) устан о вк а  ползунков обеих пластинок на среднее поло
ж ение;

б) п одвеска отвесов  и проверка их «почтой»;
в) измерение Вверху и внизу расстояний от инструмента 

до отвесо в  и м еж д у отвесам и (р асхож ден и е в р ассто я н и ях  
м еж д у отвесам и в в ер х у  и внизу не долж но п р евы ш ать 
2 м м ) ;

г)  измерение направлений в в е р х у — на ази м утальны й 
пункт, знаки  подходной полигонометрин и на отвесы ; вн и зу—  
на знаки  подземной полигонометрин и на отвесы .

Втор ое положение отвесов ползунки пластинок у с т а н а в 
л и ваю тся  в крайнее правое положение, производится о п у с к а 
ние «почты».

Т р етье  положение отвесов  ползунки пластинок у с т а н а в л и 
ва ю тся  в крайнее л ево е  положение, производится оп уск ан и е 
«почты».

У гл о в ы е  и линейные измерения при втором и третьем  по
лож ениях о твесов  производятся по программе, изложенной д л я  
первого положения отвесов.

8 .22. Если  центрировочные пластинки обесп ечиваю т пере
мещение отвесов на за д ан н у ю  длину с точностью  + 0 , 2  мм  и 
устан о вл ен ы  перпендикулярно створ у о твесов  с отклонением 
не более 10°, то в этом сл уч ае  можно произвести контроль 
правильности проектирования отвесов . Контроль п роизводит
ся путем сравнения резул ьтатов у гл о вы х  измерений, п олучен
ных при первом и втором, а т а к ж е  при первом и третьем  по
л о ж ен и я х отвесов (рис. 8 .5 ) ,  с  рассчитанным и значениям и 
у гл а  ф.

Рис. 8 5. Схема контроля при ориентировании шахты с помощью
пластинок

У го л  <р м еж ду отвесам и вы числяется  по формуле
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где а — смещение отвеса на пластинке;
S — расстояние от инструмента до отвеса; 
р " = 2 0 6 2 6 5 "

Расхождения между разностями измеренных углов на от
весы н рассчитанными значениями углов <р не должны превы
шать:

Ряс. 3 6 Ориентирование без закрепления приствольной точки на под
земном горизонте:

/—ствол, О] и Оа—отвесы, / —точка стояния инструмента, не закрепленная в 
натуре; А и В—полигонометрнческне знаки

а) для поверхности + 1 2 "  при расстояниях от инстру
мента до отвеса 4 — 6 м и + 8 "  при расстояниях свыше 6 м\

б) на подземном горизонте— соответственно + 1 5 "  и + 1 0 "
8.23. При пользовании оптическими центрирами необходи

мо производить перецентрировку инструментов после каждого 
перемещения отвесов с поворотом трегера на 120°; средние 
значения дирекционных углов подземных линий будут свобод
ны от влияния ошибок юстировки цеитриров. В этом случае 
контролем углов не пользуются*

При работе инструментами, оптический центрир которых: 
встроен в алидаду, перецентрировка теодолита не произво
дится.

8.24. Ориентирование способом соединительных треуголь
ников производится такж е и без закрепления приствольной 
точки на подземном горизонте (рис. 8 .6) . При этом должны 
быть соблюдены следующие условия:

а) инструмент устанавливается примерно в створе двух  
отвесов, т. е. угол а  должен быть минимальным;

б) расстояние от инструмента до ближайшего отвеса дол
жно быть минимальным (1,5—2,0 м)> насколько это позволяет 
оптика теодолита;
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в) угол A I B  должен быть в пределах от 0° до 30° или 
150°— 180°. Е сли это выполнить невозможно, то необходимо 
измерить угол яри А или В  одновременно вторым инстру
ментом.

8.25. При данной схеме ориентирования угловые и линей
ные измерения производятся по программе, изложенной
п. 8.21, с дополнительным измерением расстояний от инслру 
мента до полигонометрических знаков А ' и  В  (см. рис. 8 .6 ) ,  
а такж е между самими знаками.

Углы при точках А и В  вычисляются по формуле синусов. 
Рекомендуется (для контроля) их измерить при помощи в т о 
рого инструмента.

Д. Вычисление ориентирования, выполненного по способу 

соединительных треугольников

8.26. Перед вычислением ориентирования все полевые ж у р 
налы долж ны быть проверены, после чего производится об р а
ботка результатов угловы х и линейных измерений.

8.27. Решение соединительных треугольников, вычисление 
дирекционных углов и координат производятся независимо, 
в две  руки.

Образец вычисления ориентирования шахты приведен в 
приложении 8*1.

8.28. Расхож дения значений дирекционного угла, п ередан
ного с трех положений отвесов на исходную сторону подзем
ной полигонометрип, не должны превышать 20".

Е. Гироскопический способ ориентирования

8.29. Д л я  ориентирования подземного обоснования при 
строительстве подземных сооружений могут применяться ги 
роскопические теодолиты с ручным слежением Гн -Б 1 , с а вт о 
матическим слежением Ги -Б 2, МТ-1, а такж е другие гнротс- 
одолиты равной иль большей точности.

8.30. Ориентирование стороны подземной полигонометрии 
гироскопическим способом с помощью гиротеодолита с о : г о 
нт из:

а) определения поправки гиротеодолита иа стороне с из
вестным дирекционным углом;

б) определения дирекционного угла ориентируемой сторо
ны полигонометрии;

в) повторного определения поправки ги р о т с о д о л т а  на 
стороне с известным дирекционным углом.

86



8.31. Каждое определение поправки гнротсодолита произ
водится одним-двумя пусками на одной из ближайших к ори
ентируемой шахте сторон наземной основной полигонометрии* 
дирекциоиный угол которой определен непосредственно с 
пункта триангуляции,

8.32. Определение поправки гиротеодолита должно пред
усматривать чередование получения поправки по прямому и 
обратному направлениям стороны политонометрии.

С учетом этого сторону полигонометрии нужно выбирать 
так, чтобы имелась возможность постановки гироскопическо
го теодолита на обоих ее концах.

8.33. В случае неоднократных ориентирований допускается 
использование поправки гнротсодолита предыдущего ориенти
рования, если с момента ее определения прошло не более ме
сяца, если она подтверждена чередованием согласно п. 8.32 и 
в допустимых пределах согласуется с вновь определенной по
правкой. Порядок работы, предусмотренный п. 8.30, при этом 
не изменяется.

Расхождение между значениями поправок является допу
стимым, если оно не превышает величины

а ^ 2 ф - у Т ,
у п

где т —средняя квадратическая ошибка определения гироско
пического азимута одним пуском; 

п —количество пусков, которыми определена каждая из 
сравниваемых поправок.

Для гиротеодолита Ги-Б1 предельное допустимое расхож
дение составляет:

8.34. Ори сити рова пне стороны подземной полигонометрии 
производится двумя определениями с постановкой гиротеодо
лита, как правило, на обоих концах ориентируемой стороны.

Если возможность постановки гнротсодолита имеется лишь 
нл одном конце, производится ориентирование двух сторон 
полигонометрии при двух не совпадающих по местоположе
нию постановках этого инструмента, после чего эти стороны 
связываются между собой угломерным ходом.

8.35. Длина стороны на поверхности для определения по
правки гиротеодолита должна быть не менее 100 м.

Длина ориентируемой стороны в подземной выработке не 
должна быть меньше 30 м.
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8.36. Прием (пуск) состоит из:
а) визирования и отсчета КЛ и КП по ориентируемому 

направлению;
б) определения нульпункта торсионного подвеса;
в) наблюдения вынужденных колебаний и вычисления по

ложения динамического равновесия чувствительного элемента 
при работающем гиромоторе;

г) определения нульпункта торсионного подвеса;
д) визирования и отсчета КЛ  и КП по ориентируемому 

направлению.
8.37. Нульпункт торсионного подвеса определяется не ме

нее чем по четырем точкам реверсии свободных колебаний 
чувствительного элемента по формулам:

Л =-J-(Pl + ZP2+P3); P2=*-J-(Pi + 2P3+P4):4 4

Р о = > \ { Р 1 + Р г)

I
i P l + P J + P l  — (.P2 +  Pl)+P3

Po =  Y (P l +  P i l
где Ри Р2, Ро—значения нульпункта;

р и р2ч i—отсчеты по шкале автоколлиматора в мо
менты реверсии свободных колебаний чувст
вительного элемента (УЗ).

Если нульпункт заметно изменяет свое значение от ревер
сии к реверсии («плывет»), определение его продолжают до 
получения трех согласующихся значений, которые и принима
ются в подсчет среднего значения.

Расхождение значений нульпункта, полученных до пуска 
и после него, для гиротеодолита Ги-Б1 не должно превышать 
2,0 делений шкалы автоколлиматора. В этом случае из этих 
значений выводится среднее. Если расхождение значений пре
вышает допустимое, выявляют его причину и обосновывают 
принятие для вычислений одного из значений нульпункта. 
Величина нульпункта не должна быть более + 5  делений 
шкалы.

8.38. При определении нульпункта контролируют период 
свободных колебаний чувствительного элемента по секундо
меру. Пуск и остановку секундомера рекомендуется произво
ле

или

р , =



дить р моменты прохож дения чувстви тельны м  элементом нуля 
ш калы  автоколлим атора. Период сво б о д н ы х колебаний на о д 
ной и той ж е широте м еста наблю дения не дол ж ен  изм енять
ся более чем на 1 се*с. При этом он не д о л ж ен  отличаться  ог 
значения, у к азан н о го  в* паспорте инструмента, более чем на 
5 сек .

8.39. Вы числение положения ди нам и ческого  равновесия 
чувствительного  элем ента (рис. 8 .7 )  производится не менее 
чем по четырем точкам  реверсии по ф ор м улам :

( ^ 1  - J -  2 / 1 2  Я з ) ;  N 2  — — - (ti2  - f ~  2 л з  - f -  ri \ ) ;
4 4

N tp =  - i - ( W ,  +  Ar2)

или

fП1 +  пз) +  Г*2 (n2 ^ ~ ni ) + n2

Л'ср =  1 ^ , + ^ ) ,

где iVj, Л^.'Л^ср— значения положения р авн о веси я  ч у в ст в и 
тельного  элемента ( Ч Э ) ;

п 1 , n 2 l . . . t n l — отсчеты по лимбу гиротеодолита, со о тве тст 
вую щ ие положениям точек  реверсии.

Д о б р о к а ч еств е н н о сть  н аб л ю д аем ы х точек  реверсии контро
лирую т путем сравнения наблю даем ой величины затухан и я  
колебаний чувстви тельного  элемента с табличной величиной, 
вычисленной по зар ан ее  найденному для д а н н о го  гир отеодо
лита ф актору затухан и я . Р асхож д ен и я  ср а вн и в а е м ы х  величин 
затухан и я  не долж ны  превыш ать 4 0 " .

Р а сх о ж д ен и е  незави сим ы х значений положения р а в н о в е 
сия доп у ск ается  не более 15", за ви си м ы х — не облее 12". 
Пели расхож д ени е превы ш ает допустимое, н а б л ю д а ю т допол
нительные точки реверсии или повторяю т прием (п у с к ) .

8.40. В о  время наблю дения точек реверсии контролируется 
с помощью секундом ера период в ы н у ж д е н н ы х  колебаний ч у в 
ствительного  элем ента. И зменения периода дол ж ны  быть в 
п ределах 2 секунд .

8 .41. С реднее значение положения равновесия ч у в ст в и т е л ь 
ного элемента в приеме (пуске) для гиротеодолита Ги -Б 1  д о л 
жно бы ть исправлено поправкой за  н ул ьп ункт торсиона

jVq =  jVcp 6 N,
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которая  равна 6 N ~  с Р о и

где Ра—значение нульпункта (с учетом его зн ак а ) ;
с — коэффициент пропорциональности, показывающий,  

какой поворот оси работающего гиромотора по а зи 
муту может быть вызван закручиванием торсиона на 
1 деление ш калы автоколлиматора (выбирается из 
паспорта прибора; может быть определен из наблю 
дений).

Среднее положение равновесия ЧЭ гиротеодолитов с а в 
томатическим слежением исправляется поправкой за  закручен- 
ность торсиона. Эта закрученность характеризуется величиной

Рис. 8.7. Ориентирование гиротеодолитом Ги-Б1:
Тдг и /(дг—положение зрительной трубы и коллиматора, соотпетствую- 
тцее положению равновесия чувствительного элемента (ЧЭ); Tjtf и Кд[— 
положение зрительной трубы и коллиматора при наведении в ориенти
руемом направлении; N и М—отсчеты по лимбу гиротеодолнта, соответ
ствующие этим положениям зрительной трубы н коллиматора; 
П|, п3, ... , п ,—отсчеты точек реверсии; Д, и Ла—конструктнвиые углы
между осью зрительной трубы, осью коллиматора и главной осью ги
рокомпаса в положении равновесия чувствительного элемента; Лг—ази
мут гироскопический, отсчитываемый от направления географического 
мернднаиа; а—днрекционныЙ угол направления; у—сближение мери

дианов



разности нулевых положений следящей системы и торсионно
го подвеса.

8.42. Отсчеты горизонтального круга по ориентируемому 
направлению до пуска и после него не должны отличаться бо
лее чем на 8".

Должны быть приняты меры по обеспечению неизменно
сти положения инструмента в течение приема (пуска). В усло
виях неустойчивого грунта ножки штатива гиротеодолита уста
навливают на металлические костыли, забитые в грунт на 
глубину 0,3 му предварительно сняв в этом месте дерн, ас
фальт и т. п. Недопустимо располагать гиротеодолит на виб
рирующем основании.

Инструмент должен быть защищен от прямых солнечных 
лучей.

В исключительно неблагоприятных условиях и при длине 
ориентируемых сторон 30—50 м расхождение отсчетов по го
ризонтальному кругу до пуска и после него можно допускать 
до + 12"

8.43. Если пункты опорной сети (в том числе и ориентир
ные), на которых производится гироскопическое ориентирова
ние, имеют разницу в значениях уклонений отвесных линий 
более 4", а ориентируемые направления—наклон к горизонту 
более 8°, в отсчет горизонтального круга гиротеодолита по 
ориентируемому направлению должна быть введена поправ
ка за уклонения отвеса

* _ т)СозЛ — £ sin А

тде 62—поправка в отсчет горизонтального круга по ориен
тируемому направлению;

т]—составляющие уклонений отвеса в плоскости мери
диана и первого вертикала;

2—зенитное расстояние ориентируемого направления. 
Если значения составляющей уклонения отвеса в плоско

сти первого вертикала ч на пунктах различаются на две се
кунды и более, должна быть введена поправка за несовпаде
ние плоскостей астрономического и геодезического меридианов 
по формуле

6i =  — ч tg<p,

где ф—широта пункта.
Общая поправка за влияние уклонений отвеса вычисляет

ся как сумма двух поправок
6u =  6i +  б2.
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8.44. Наблюдения вынужденных колебаний чувствительно
го элемента ведут в условиях, наиболее благоприятствующих 
повышению точности измерений и удобства работы. Для гиро
теодолита Ги-Б1 наиболее оптимальной является амплитуда 
колебаний чувствительного элемента от 1° до 3° (размах ко
лебаний чувствительного элемента от 2° до 6°).

8.45. Перед работой инструмент исследуют. Угломерная 
часть исследуется в порядке, принятом для угломерных инст
рументов. Гироблок исследуется с целью получения следую
щих данных:

а) значения коэффициента с, определяемого из колебаний 
малой амплитуды по формуле

где Л^ь Nf2* N'z—отсчеты по шкале автоколлиматора, соот-

где Гслеж—период колебаний чувствительного элемента со 
слежением;

Т'круч—период колебаний чувствительного элемента без 
слежения;

б) значения фактора затухания из серии пусков

где Пи n2t...,nz—отсчеты по лимбу в моменты реверсии;
в) периода свободных колебаний чувствительного эле

мента;
г) периода вынужденных колебаний чувствительного эле

мента;
д) качества работы преобразователя, гиромотора и арре- 

тирующего устройства.

. 30/,
[АГз' — iVt'l Н- [Wa' —

ветствующие положениям динамического 
равновесия чувствительного элемента ЧЭ з 
трех пусках, при трех различающихся меж
ду собой примерно на 10' положениях лим
ба гиротеодолита,

а также по формуле
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Ж. Вычисление ориентирования, 
выполненного гироскопическим способом

8.46. Дирекционный угол ориентируемого направления 
вычисляется по формуле

а —А —т + б м или а==аг+ Д —т + 6 ц1

где Л = аг+Д; 
аг= М — N0 ;

Д ”  аисх а гисх +  Тисх I 
Тнсх=^и сх * Sin фнсх»

sincp.
В этих формулах:

А—астрономический азимут ориентируемого направ
ления;

Лгисх и аг—гироскопические азимуты исходного и ориенти
руемого направлений;

М —отсчет по визируемому направлению (исходному 
или ориентируемому);

N0—отсчет, соответствующий положению равновесия 
чувствительного элемента;

Д—поправка гиротеодолита, заключающая в себе кон
структивные углы Д1 и Д2 (приводимые в паспорте 
гиротеодолита), а также условность данной систе
мы азимутов относительно той, в которой вычисле
но сближение меридианов 7 , 

бя—поправка за уклонения отвесной линии;
Тисх 11 *[“ с^лижепия меридианов точек стояния гиротеодо- 

лита (при определении поправки и при ориентиро
вании) ;

п̂сх и X—долготы точек стояния от осевого меридиана зоны;
фисх и ф—широты точек стояния.

Если учет сближения меридианов сводится к введению по
правки Д-f—разности сближений, являющейся величиной вто
рого порядка малости по сравнению с величиной то вычис
лять Af можно по формуле

А т ^  • (Уне* -  у) tg «Рср.
где р "=206265";

Rm =6370 км~ средний радиус кривизны земного эллип
соида;

у„сх и у —ординаты точек стояния гиротеомолита; 
фсР —средняя широта точек стояния.
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Запись наблюдений и вычисления ведутся в журналах по 
установленной форме (прил. 8-2).

8.47. Оценка точности при достаточном количестве измере
ний производится по разностям двойных измерений

где т—средняя квадратическая ошибка гироскопического ази
мута из одного приема (пуска); 

rf—разности двойных измерений; 
п—количество разностей.

Значение т, вычисленное по этой формуле, примерно равно 
средней квадратической ошибке единицы веса, если вес ориен
тирования, порядок работы которого соответствует указаниям 
пп. 8.30 и 8 34, принять равным единице.

Средняя квадратическая ошибка ориентирования в этом 
случае равна

при этом

где т—средняя квадратическая ошибка единицы веса;
Р—вес ориентирования;
г—количество независимых пар «определение поправ

ки—ориентирование».
Расхождение между результатами ориентирований не 

должно быть более 20"

3. Ориентирование через две шахты 
(шахту и скважину, две скважины); вычисления

8.48. При наличии вертикальных скважин на трассе они 
используются для ориентирования по методу двух шахт Это 
ориентирование дает возможность уточнить координаты н ди- 
рекционный угол непосредственно в забое.

При проходке тоннеля метрополитена глухим забоем свыше 
800 м необходимо наличие скважины для ориентирования тон
неля.

8.49. Спуск отвеса через скважину производится так Же, 
как при ориентировании через вертикальную шахту.
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Координаты отвеса на поверхности и под землей определя
ются одновременно. Дирекционный угол из ориентирования по 
двум шахтам получается после уравновешивания подземного 
лолигонометрического хода между двумя знаками, имеющими 
координаты, переданные с поверхности.

8.50. При невозможности пропуска отвеса из-за отклоне
ния скважины от вертикали применяются теодолиты с вне- 
центренной трубой или специализированные теодолиты (см. 
приложение 8-3).

8.51. Если па трассе имеются две вертикальные скважины, 
то, кроме ориентирования через ствол и скважину, производит
ся ориентирование через две скважины.

8.52. После сбойки производится вычисление ориентирова
ния через две шахты, необходимое для окончательного уравно
вешивания ходов подземной полигонометрии и уточнения ди- 
рекциоиных углов приствольных исходных сторон для работ в 
противоположных направлениях.

8.53. Уравновешивание ориентирования по способу двух 
шахт строгими методами рекомендуется производить только 
при криволинейной форме трассы или при значительных дли
нах подходных выработок.

8.54. При вытянутой форме хода вычисление ориентирова
ния по способу двух шахт производят упрощенными методами, 
но с обязательным использованием дирекционных углов под
земных станов, определенных из ориентирований через верти
кальные шахты.

8.55. При последовательных ориентированиях перегона че
рез несколько скважин, когда непосредственно опускались от
весы, значения координат знаков подземной полигонометрии 
у каждой новой скважины принимаются по передаче с поверх
ности, а значения дирекционных углов уточняются с учетом 
всех ориентирований.

8.56. При ориентировании скважины теодолитом с вне- 
центренной трубой или специализированным теодолитом про
изводится уточнение как дирекционных углов, так и коорди
нат подземных знаков с учетом точности всех определений 
(см. приложение 8-4).

И. Допуски ориентирования

8.57. Ориентирования по способу соединительных треуголь
ников или гироскопическим методом следует производить: 

а) первый раз— когда забой находится от ствола в преде
лах от 50 до 60 м;
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б) второй раз—когда проходка по основной трассе достиг
нет 100—150 м\

в) третий раз—когда длина проходки по трассе глухим 
забоем достигает 500 м

Результаты всех произведенных ориентирований заносятся 
в ведомость, образец которой приведен в приложении 8-5

8.58. Расхождения значений дирекциониого угла подзем
ной линии, определенных из нескольких ориентирований, не 
должны превышать 20". При несоблюдении указанного допус
ка должно быть произведено дополнительное контрольное 
ориентирование.

8.59. После ориентирования по методу двух шахт исправ
ление имеющегося дирекциониого угла более чем на 10" не 
разрешается. При превышении указанного допуска произво
дится проверка измерений по подземному ходу, а затем—по 
поверхности Если ошибка при контрольных измерениях не об
наруживается, производят повторное ориентирование.

8.60. При соединении полигонометрии между двумя шахта
ми, ориентированными по способу соединительных треугольни
ков или гироскопическим методом, допустимая угловая невяз
ка подсчитывается по формуле

/р доп =  ±  (2т9 утр +  15"),

где п'—число станций подземного хода
Для хода подземной полигонометрии, ориентированного 

непосредственно через порталы или боковые штольни-штреки, 
допуск определяется формулой

/ р  доп =  ±  2/Пр УП.'.

Величина тр —средняя квадратическая ошибка угла под
земной полигонометрии, в зависимости от длин сторон хода и 
количества измерений, может быть принята от 4" до 2".

К. Ориентирование через порталы, боковые штольни 
и наклонные выработки

8.61. Передача координат от пунктов триангуляции или 
тоннельной полигонометрии на предпортальный знак осущест
вляется вставкой дополнительного пункта триангуляции (с из
мерением всех углов в фигурах), при помощи аналитической 
сети или методом основной полигонометрии.

Передача дирекциониого угла на предпортальную линию
96



производится непосредственно с пункта триангуляции или че
рез вспомогательный азимутальный знак.

8.62. У гловы е и линейные измерения при ориентировании 
через порталы, боковые штольни и наклонные выработки про
изводятся методами, принятыми для основной и подходной по- 
лигонометрии.

8.63. Измерения, связанные с передачей дирекционного уг
ла с поверхности в тоннель через штольни, порталы и наклон
ные кода, рекомендуется производить ночью при искусствен
ном освещении*

8.64. При измерении углов в наклонных вы р аботках  необ 
ходимо руководствоваться  указаниями п. 1.23.

При измерении линий по наклонным выработкам  нивели
рование целиков штативов производится в прямом и обрат
ном направлениях. Нивелирование целиков при обратном хо
де дел ается  после измерений.

7 з. 4887

О *
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Ориентирование шахты № 27 
24 августа 1966 г.

Приложение 8-1

Обозначение
действий 1 положение II положение 11J положение Обозначение

действий I положение II положение Ш положение

И зм ер ен аые данны е

а 0°14/59// 0°22'52" 0°07'17" a t 0°37'00" 0°48'04" 0°26'30"

а 4,357 4,354 4,359 ai 4,356 4,354 4,358
b 3,526 3,529 3,522 Ьх 2,802 2,806 2,800

с 7,882 7,883 7,881 Cl 7,159 7,160 7,158

М 95°44'48" 95°30/28" 95°59/06// M i 154°I9/ 12// 154°00/59// 154°36'53"



Продолжение гфил. 8-1

Обозначение Обозначение Ш положениедействий Г потоженас II положение Ш положение действий } * положение
!

II положение

Решение треугольников

а 0°14759" 0°22'52" ' 0°07/17// cti 0D37/00// 0°48'04" 0°26'30"

sin а О.ООД358 0 006652 0.00*2119 sin ai 0.010763 001G982 0.007708

Р 0°12'07" 0°18'32" 0°05'53" Pi 0°23'4S" т о ъ у 0°17'02"

sin р 0.003627 0 005392 0.001712 sin pi 0 006923 0.009011 0 004952

6 : а 0 809273 0 810520 0807990 bi : aj 0 643251 0.644465 0.642497

b 3,526 3,529 3,522 b\ 2,802 2,806 2,800

а 4,357 4,354 4,359 a\ 4,356 4,354 4,358

с 7,882 7,883 7,881 Cl 6,159 7,160 7,158

с : а 1.809043 1.810519 1.807984 Cl ; a] 1.643481 1.64 44 65 1.642497

sm т 0.007884 0 012044 0 003831 sin ^ 0.017689 0 022993 0,012660

*( 179°32/54// 179°18'36" 179°46'50" b 178°59/i2// 17$°40'57" 179°I6'28"

а  1 180 W 00" 180°00'00" 180°00/00,/ a i + P i + T i i s a w o o " 18O°O0'OO" 180°00"00"



оо
П р о д о л ж е н и е  п р и л .  8-1

Обозначение
действий I положение II положение Ш положение Обозначение

действий I положение И положение Ш положение

Вычисление дирекционных углов

дир. уг. 
(Нач —85)

358°04/34" 356°04/34// 358°14.'34" дир уг.
(О2 —Oi)

94°1в'28" 94W 26" 94°16'50"

Af— 180° —84°15'12" —84°29/32" —Э4°00'54" х 0
0

0
0 — 1°00'48" — 1°1Г03" —0°43'32'

дир. уг. 
(85—О])

2 73049'22" 273°35'02" 274°03'40" дир уг. 
(0,-1)

93°} 5'40" 92°57/23// 93°33'18"

180°— у +0°27/0б// 20°4 Г24" +0°13'10" Оо о 0 1 +25°40 '48" 4 25°59'01" +25°23'07"

дир. уг.
(0i—02)

274°i6/28'v 274°16'2б"

1

274°1&/50" лир уг. 
(1-2)

118°56'28" 118°5б/24// 118°56'25"

С р е д и ,  д и р .  уг .  ( 1 — 2 ) = 1 1 8 ° 5 6 ' 2 5 \

Передача координат с поверхности в шахту № 27

точек У"лы
Дирекционные 

>глы а
sin а 
COS а Д л и т  линий

Приращение координат Координаты

Д у Д х 1 у X

85 2380,610 7156,804
273°49 '22" 0,997775 3,526 — 3,518 + 0 9 3 2

0,066671
Oi 2377,092 7157,035

274°НЗ'28" 0,997219 4,356 — 4,344 -1-0,325
0,074531



Продолжение лрил 8-1

Углы Дирекцнонные 
углы а

sin а Длина тнний
Приращение координат Координаты

точек cos а д у Д X У X

0 2 0°23'48"
93о52'40" 0,997711 7,159 +7,143 — 0,484

2372,748 7157,361

1
0,067628

2370,891 7156,877

85
273°35/02" 0,098045

0,062510
3,529 —3,522 + 0 ,220

2380,610 7156,804

о ,
274°16'2G" 0,997219 4 354 -4 ,3 4 2 + 0 ,324

2377,088 7157,024

0 2 0 P W 5 9 "  , 0,074524
2372,746 7157,348

93°45'27" 0,997850
0,065554

7,160 Ч 7,145 — 0,469

1 2379,891 7156,879

85
274°03'40" 0 997489 3,522 —3,513 + 0 ,2 4 9

2380,610 7156,804

О,
0,070820

2377,097 7157,053
274°16/50" 0,997211 

0,074 640
4,358 —4,346 + 0 ,3 2 5

Oj 0°i 7/02у/
93°59'48" 0,997568 5,158 + 7 ,140 -0 ,4 9 9

2372,751 7157,378

1 0,069798 2379,891 7156,879

Средние координаты ПЗ № 1: у =  2379,891; .г «=* 7156,878.



Гироскопическое
Прием

Д а т а :  13.2 66 г.

Инструмент: Ги Б1 № 825006 

Наблюдатель: Сергеев И II. 

Помощник: И ванов О В.

П ункт: 236 

Ф— 55°45' 

у ~  — 72,64 км 

Y =  — 0°57 '34"

Абрис Определение нуль-пункт*

Отсчеты по шкале аптоколлиматора

точек реверсии средних положений 
точек реверсии

положений равно
весия Ч\встви- 

тельного элемента

P i +  11,4

P i — 7,4 7 г ( р 1+ р з ) +  П . 1 Л +  1 , 8

P i +  10,9 V 2 ( Р 2 +  Р 4 ) - 7 , 2 Р 2 +  1 , 8

P i - 7 , 1 7 г  (рз+ P s ) +  1 0 , 6 P i +  1 , 8

Pb +  10,4 V 2 ( P 4  +  P g ) — 7,0 Рк +  1,7

Pb - — 6 , 8

Тсв. 41,4 р +  1 , 8

Формулы.

е ,  =  ‘ / » { л +
■ + *  7г  (P i  +  Р з ) }

P i + 3 8 , 5

N i  — 7з U h  +  
+  7а ( ^ 1  +  Л з ) }

P i — 36,4 + 2  ( Р 1 + Р з ) + 3 7 , 8 р > 4  0,7

о i V  =  Р0С Pz +  37,1 72 ( Р 2 + Р 4 ) — 35,6 Рг + 0 , 7

P i — 34,8 7 a (P 3 + P s ) + 3 6 , 3 Я з + 0 , 7
ci у — M i V J j Pb + 3 5 , 5 7 г (р < + р с ) — 34,2 Р<. + 0 , 6

Л =  -f- Д

a =  A  —  1

P i — 33,7

7  =  X sin <p Тсв . 41,6 Р + 0 , 7

Д - [  =  P  •  A y - t g y
P m

Ро

Ь Ы

+  1,25 

— 8^,9
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П риложение 8-2

ориентирование
Лг» 3

Погода пасмурно, ветер слабый 

Начало: 11 нас. 20 мин.
Конец: 12 час. 15 мин.
С— —7,12 
д~90°07'1 Г'

+ 8 °  

/= 146  ма 
и=32 в 

Aui=27,5 
Дог—30,0

Наблюдение точек реверсии

Начало и 
конец на
блюдений

т
2

Отсчеты по горизонтальному кругу

точек реверсии средник положений 
точек реверсии

положений равно
весия чувстви

тельного элемента

11 !,32т "1 112°23'58"

Ь т 48s л а 107°57'34'' ' / з ( л 1 +Я з> И 202 3 '5 4 ' 1 1 0 Ч 0 '4 4

5 m47J 112°23 '50" ' / з С я з + я а 107°57 '38" 110*10'44

6 m4 6 J «1 107°57'43" */г (w з + л 5) П 2 ° 2 3 '5 2 ' ^ 3 110°10 '48

5 m4 8 s т ^ з ' б б " 1h { n i~\~n o) 107 *5 7 '4 5 " И 0 “10 '50

12Л05 т b mA ls "с, 107°57 '47"

А/Ср 110°10 '4б

Ф актор  затухания Л - 1,0005 л = 1,0006 8 N 9

No 1 10°10 '37

Наблю дение и вы числение
ИЯППЯЙПРЫМ U

ориентирных

на пу 1пит 128 на пункт 136

Л 28°55 '10" м 28°55'0 7' Л 213°33 '34" м
п 208°55 '06" 01 110°10'37" п 33°33 '30" —А70

Mt 28°55 '08" а г 278°44 '30" Ml 2 13°33'32" аг
л 28°55 '08" S O W ' l l " л 21 3°33 '33" + д
п 208°55 '04" Л 8 ° 5 Г 4 Г ' п 33°33 '31" л
м2 28°55 '06" — т

а

— 5 7 '3 4 "  

Э'ЧЭЛб"

м 2 213°33 '32" — т
а

213°33'32" 
110°10'37" 
103°22'55" 
90°07'П" 

193°30'06" 
—57'34" 

194°27'40"

Вычислил:

m =  + 11" (а= ± 1 Г

Вычисления проверил:
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Приложение 8-3

ПЕРЕДАЧА
координат через отклонившуюся скважину

Л Передача при помощи теодолита с внецентренной трубой 
Основная идея передачи координат с поверхности на подземный го

ризонт при помощи теодолита с внецентренной трубой видна из рис, 8.8, 
На поверхности, со знака подходной полигонометрнн, определяют ко

ординаты вертикальной оси вращения внецентренного инструмента Не
сколькими приемами определяют по вертикальному кпугу теодолита зе
нитное расстояние z (дополнение угла наклона до 90°) линии ID . Также 
несколькими приемами измеряют горизонтальный угол р при точке /— 
между направлением на знак подходной полнгонометрии и точку D. Из
меряют наклонное расстояние ID  по скважине. Имея дирекционный угол 
отрезка l\D  и его длину (определяемую по формуле I\D ~ b  - sin z ), па 
координатам точки I  определяют координаты точки D. Практически, вме
сто измерения расстояния по скважине, определяют отметки точек / и D 
и по их разности Ь' вычисляют I iD = b 'tg z .

Для обеспечения требуемой точности измерения горизонтального уг
ла р необходимо иметь инструмент с накладным уровнем. Только  ̂
при этом условии можно обеспечить погрешность в горизонталь
ном угле не более 15 мин. Вертикальный круг внецентренного инструмен
та должен иметь точность не ниже 30".

При соблюдении этих условий и при аккуратном выполнении всех из
мерительных операций погрешность передачи координат через отклонив
шуюся скважину длиною до 50 м не превысит +10 ми, что вполне обеспе
чивает требуемую точность определения дирекцнонного угла линии под
земной полнгонометрии по способу двух шахт.

2. Передача специализированным теодолитом*

А. С п е ц и а л и з и р о в а н н ы й  т е о д о л и т  
В трегере с тремя подъемными винтами имеется круглое отверстие, 

концентрично над ним—полый цилиндр, свободно вращающийся в гори
зонтальной плоскости Отверстие в цилиндре равно отверстию в трегере. 
К цилиндру прикреплены две стойки с лагерами оси вращения трубы в 
вертикальной плоскости и крепления верньеров вертикального круга. 
Труба теодолита вращается в горизонтальной плоскости на 360° вместе 
с цилиндром и а трегере. Имеются закрепительный и микрометренный 
пинты. На кронштейнах, укрепленных на внешней стороне цилиндра, 
установлены два взаимно перпендикулярных уровня, один из которых па
раллелен вертикальной плоскости вращения трубы (цена деления уровнен 
должна быть порядка 20"). При вертикальном круге уровень не требу
ется, и в процессе работы ноль верньеров не должен смещаться. Вернь
еры неподвижно скреплены с конструкцией подставок. При работе теодо
лит ставится или на столик с отверстием в центре, или на штатив типа 
мензульного, в котором имеется в центре достаточно большое отверстие.

* Разработка способа передачи координат через отклонившуюся сква
жину специализированным теодолитом произведена геомаркшейдерскнм от
делом Ленинградского метростроя.
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Рис. 8 Д  Передача координат через скважину с ис
пользованием внецеягтренной трубы теодолита:

/—скважина, 2— полигонометрнческие знаки; 3—теодолиты; 
-/—теодолит с внецентреиной трубой; 5—точка на подземном 

горизонте, d"=lyP*-b*tg 2

105



Рис 8 9 Передача координат через отклонившуюся ск ва 
жину специализированным теодолитом:

У—енважнна, 2—специализированный теодолит, <?—точка на под* 
земном горизонте
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Б П о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  к п е р е д а ч е  
к о о р д и н а т  ч е р е з  с к в а ж и н у

После того, как удостоверились в наличии просвета в скважине на 
уровне, удобном для установки теодолита, определяется визуально место, 
с которого обеспечивается возможно большая площадь видимости в тон
нель через просвет в скважине. Н ад  этим местом закрепляется маркш ей
дерский гвоздь в деревянной конструкции, сооружаемой над скважиной. 
Подвешивается отвес, который определяет точку визирования и центри
рования теодолита.

Рис 8 10 Схема передачи координат через отклонившуюся скважину 
специализированным теодолитом:

/— скважина; 2— точка стояния специализированного теодолита ; 3— точка на 
подземном горизонте, 4— полнгонометрические знаки

Опустив отвес из точки А (рис. 8 9, и 8 10) в скважину на несколько 
метров, визуально находят направление отклонения скважины от верти
кали. Направление отклонения скважины от вертикали будет идти по ли 
нии, соединяющей глаз наблюдателя с отвесом тогда, когда нить отвеса 
б>дет делить просвет в скважине, видимый глазу, пополам Это направ
ление по створу «глаз—отвес» (тут же, не отводя глаз в сторону) отмеча
ется на каком-либо удаленном предмете точкой М (рис. 8.9 и 8.10). Б оль
шой точности в ее выставлении не требуется, поэтому достаточно наме
тить точку М один раз без последующих уточнений

Н ад ближайшим к скважине пунктом F  подходного полигона
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(рис. 8.10) устанавливается обычный высокоточный теодолит и измеряются 
угол и линия, необходимые для получения координат точки А. Затем 
этот ж е теодолит устанавливается над скважиной, центрируется иод от
весом в точке А и измеряется угол р, необходимый для получения дирек- 
ционного угла линии AM. На этом работа с обычным теодолитом закан 
чивается.

Н ад скважиной, под точкой А центрируется специализированный тео
долит, и посредством уровней его ось вращения приводится в вертикаль
ное положение.

Установленный специализированный теодолит ориентируется в плане 
на точку М (марка) я в таком положении закрепляется. Затем поворо 
том трубы визируют вниз—в скважину, на ярко освещенный белый экра к 
находящийся под устьем скважины.

Труба теодолита в вертикальной плоскости устанавливается в таксе 
положение, когда горизонтальная нить сетки будет делить пополам вид» - 
мын в скважине просвет, после чего подается по скважине команда на 
укладку рейки на подземном горизонте (рис. 8.10). Рейка должна иметь 
длину порядка 50 см; ее можно сделать на ватмане или использовать- 
часть обычной нивелирной рейки.

Рейка кладется горизонтально, цифрами вверх и ориентируется по го
ризонтальной нити сетки трубы специализированного теодолита После 
установки рейка надежно закрепляется гвоздями (во избежание сдвигов 
ее во время работы) и хоройто освещается. На этом заканчиваются подго
товительные работы.

В. Н а б л ю д е н и я  п р и  п е р е д а ч е  к о о р д и н а т
На поверхности ориентируют трубу теодолита в плане на точку Л1 

при установленных на середину пузырьках обоих уровнен. Затем визи
руют вниз на рейку, прн этом горизонтальная нить сетки трубы совмеща
ется с продольной осью рейки. Производят отсчет на рейке по верти
кальной нити сетки *и отсчет по верньеру вертикального круга, затем вы
полняют то же прн другом круге. Это составляет один полный прием; 
рекомендуется делать 3—4 таких приема. Выводится среднее из всех от
счетов по рейке, которое сообщается по скважине вниз, где фиксируется 
точка К  (рис. 8.9 и 8.10).

Среднее из всех полуразностей t тсчетов по вертикальному круг) при 
круге право и круге лево в каждом приеме определит величину угла z 
(рис. 8.9), т. е. зенитного расстояния наклонной линии А К.

На подземном горизонте при знаке Т измеряется угол между лнчне; 
подземкой полПгонометрии и направлением на точку /С, фиксированную 
на рейке, а также расстояние Г/С. Рулеткой по скважине измеряется рас 
стояние I между горизонтальной осью вращения трубы специализирован
ного теодолита и точкой К  (рис. 8 9 ) .  Вместо измерения расстояния I 
по скважине можно определить его как разность отметок горизонтальной 
оси вращения специализированного теодолита и точки К.

Координаты точки К определяются из формул
Ук—У ь + d -s in  дир. уг. AM 

а' к^- ^д ■ sin дир. уг. AM;

где d ~ l  - sin z.
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Приложение 8-4

ПРИМЕР
на уточнение дирекционного угла линии подземной полигонометрии 

по результатам ориентирования через скважину с помощью теодолита 
с внецентренной трубой или специализированного

Днрекцноиный угол лшгии 51275—51277, полученный из подземного по- 
лнгонометрнческого хода, опирающегося на два ориентирования, выпал- 
ленные методом соединительных треугольников, a i—8°17/2Ъ//- Дирекцион- 
ный угол той же линии, полученный по методу двух шахт, a2=8°17'39". 
Удаление знака 51275 от ствола равно 500 ли Погрешность координат 
знака 51275, определенных с поверхности через скважину при помощи спе
циализированного теодолита, равна +10 мм.

Дополнительная погрешность дирекционного угла а2, связанная с 
этим способом передачи координат, равна

± 10 • 206265* 4.
500000

Общая погрешность (принимая погрешность ориентирования через 
две шахты, выполненного обычным способом, равной +8")

Д«, =  ±  V 42+ 82= 9".
Погрешность результата двух ориентировании по методу соедшштель-

12"ны\ треугольников равна +  — г? — +9".

Погрешность азимутальной передачи от ствола до забоя при удалении 
на 500 м может быть подсчитана по формуле

(передача производится 100-метровыми сторонами двукратно).
Общая погрешность cci:

Д*,= ±  V 92+ 62=  ±11".
Веса будут

Р.,= М _ о д

л,
1Н
100

9з
1,2.

Окончательное значение дирекционного угла линии 51275—51277, при
нятое для дальнейшей проходки

8°17,25> • 0,8 -f 8°17'39ff • 1,2
2,0

8Н7'34\

Аналогичным образом определяются и вероятнейшие значения коорди
нат подземных знаков.
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Приложение 8-5

Характеристики 
исходного лирек- 

цноиного угла

Полученные 
дирекцнонные 

углы при
ствольной

Л И Н И И

Принятый 
дирекционный 
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ствольной

Л И Н И Н
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11°5бг19^

n w r
I \°5&28"

1 l°oG'26" 115°ЗГЗО"

принято

1 1°5б^2б" 115°ЗГ24" + 6 "
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Г л а в а  9

ПОДЗЕМНАЯ ПОЛИГОНОМЕТРИЯ

А. Схема развития подземной полигонометрни; 
полигонометрические знаки

9.01. Подземная полигонометрия вместе с сетью подземного 
нивелирования является основой для точного перенесения в 
натуру проекта всех тоннельных сооружений.

9.02. Развитие подземной полигонометрни осуществляется 
или от станов, полученных из ориентирований через верти
кальную шахту, или путем непосредственного примыкания 
к пунктам наземной геодезической основы через порталы, 
штольни и наклонные выработки.

9.03. После каждого очередного ориентирования (или пе
редачи от наземной геодезической основы) все измерения по 
подземной полигонометрни повторяются вновь и производят
ся необходимые вычисления.

При отсутствии значительных расхождений берутся сред
ние значения дирекционных углов и координат пунктов. При 
обнаружении значительных расхождений между результата
ми первого и второго измерений необходимо произвести их 
третий раз.

В условиях возможной деформации знаков необходимо 
производить повторные измерения.

9.04. Схема подземной полигонометрни и принятая мето
дика угловых и линейных измерений должны обеспечивать не
обходимую точность сбоек встречных выработок или тоннелей

9.05. При проходке тоннелей средней протяженности (дли
на односторонней проходки до 1 км) следует прокладывать по- 
лигонометрию двух видов.

а) рабочую подземную полигонометршо со сторонами от 
25 до 50 м\

б) основную подземную полигонометршо со сторонами от 
50 до 100 м.

При такой системе каждая вторая точка рабочей опоры 
включается в ход основной полигонометрни.

9.06. При длине односторонней проходки более 1 км целе
сообразно дополнительно прокладывать главные ходы с более
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длинным и сторонами (150, 200  м и бол ьш е), используя, к а к  пра
вило, при этом знаки основной подземной полигонометрии. 
При дли н ах  плеч односторонней проходки (на сбойку) по
р я д к а  4 — б км необходимо д о б и ва ть ся  прокладки гл авн о го  
хода  со сторонами 6 0 0 — 800 м. Н а  прям ых у ч а с т к а х  тр ассы , 
с  целью уменьш ения влияния боковой рефракции на р езу л ь
т а т ы  угл о вы х  измерений, см еж н ы е знаки  д ол ж ны  р асп ол а
га т ь с я  на р азн ы х стор он ах  тоннеля или по оси его (рис. 9 .1 ) .

Рис. 9.1. Определение длин сторон главного хода по сторонам основной
полигонометрии:

тоннель; 10, U, П, , , 2 / ,  22—знаки основной полигонометрии, 10, 13, 16, 19b(s , 2 2 -
знаки главного хода. При измерениях на станции l9^ts наблюдается (двумя при

емами) направление на знак 19 и измеряется короткий отрезок /9^^s~-19

При дли н ах  сторон гл а вн о го  хода  до 400  м измерение 
у гл о в  производится теодолитам и типа Т -2  ш естью -д евятью  
приемами. При сторонах более 4 0 0  м для  измерения угл о в 
необходим о применять теодолиты  типа Т-1. И зм ерение произ
водится ш есты о -д евяты о  приемами.

Во все х  сл у ч а я х  прокладки гл а в н ы х  ходов в тоннелях у гл о 
вы е измерения долж ны  производиться м ногократно (не  м е
н ее  д в у х  р а з ) ,  разноврем енно и в м акси м ал ьно  благоп риятны х 
условиях.

Д ли ны  сторон гл а в н ы х  хо д о в, к а к  правило, оп ределяю тся 
путем проектирования изм еренны х сторон основной полиго
нометрии (рис. 9 .1 ) .

9 .07. В  п одходны х в ы р а б о т к а х ,  гд е  длины сторон м огут 
доходи ть в отд ел ьн ы х сл у ч а я х  до 10 лц в целях обеспечения 
необходимой точности применяют метод одноврем енной по
стан овки  д в у х  или тр ех  теодолитов (см. п. 9 .3 2 ) .

9.08. С хем а основной подземной полигонометрии, к а к  пра-
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вило, д о л ж н а  п р ед усм атр и вать  создани е непрерывной цепи 
тр еу го л ьн и к ов  (рис. 9 .2 ) .

Д еф ор м ац и я з н а к о в  полигонометрии, к которым произ
водится п ривязка вн о вь  залож енн ого  пункта, о б н а р у ж и в а е т 
ся при повторных у гл о в ы х  измерениях на этих з н а к а х .

9 .09 . При наличии п ар ал л ел ьн ы х тоннелей ходы  подземной 
полигонометрии св я зы в а ю т с я  между" собой через поперечные 
соединительны е вы р аботки .

9 .10 . При сооруж ении тоннелей небольшой протяж енности 
можно огран и чи ваться  прокладкой только рабочего полиго
нометрического хода .

9 11. В о  все х  с л у ч а я х  определения координат зн а к о в  в и ся 
чим ходом  угл о вы е  и линейные измерения долж ны  бы ть про
изведены  д в а ж д ы — незави сим о и разноврем енно.

9 .12 . Зн аки  основной полигонометрии закр еп л я ю тся :
а) на кривы х у ч а с т к а х  тр а ссы — с внешней стороны кри

вой, т. е. со стороны возвы ш енного  р ел ьса ;
б) на прямых у ч а с т к а х :  в тоннелях м етрополитена—

с  внеш ней стороны относительно оси м еж дуп утья, в одиноч
н ы х  то н н ел я х — с любой стороны,

9 .13 . З н ак и  подземной полигонометрии, к а к  правило, д о л 
ж ны  одноврем енно я вл я ть ся  и реперами подземной высотной 
основы .

В  зависим ости от х а р а к те р а  вы работки или вида то н н ел ь
ной обделки знаки м огут бы ть следую щ их типов:

а) стер ж ень м еталлический в бетонном монолите, в к р о в
ле вы р аботки, в сво д е  сооруж ения или в стене тоннеля;

Рлс. 9 2 Передача днрекционного угла и координат на полигонометриче-
юкие знаки у забоя:

7—ствол, 2—подходная штольня, выработки по трассе; / ,  2, 3—знаки полигоночет- 
рни \ ствола, А, В, С, D, Г —знаки основной полигонометрии
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б) точка, вы сверленная и зачеканенная медью на площад
ке, запиленной на ребре жесткости или борте тюбинга.

9.14. Знаки подземной полигонометрии закл ады ваю тся  
в тоннелях с чугунной обделкой на уровне головки рельсов, 
а с железобетонной— на уровне путевого бетона.

9.15. Нумерация знаков для всей сооружаемой трассы дол
жна быть единой и не иметь повторений.

Д л я  каж дого строительного объекта выделяется группа 
номеров. Знакам  левого  тоннеля д аю тся  нечетные номера, 
правого— четные.

Нумерация знаков долж на возр астать по ходу пикетажа.
9.16. На каж дый закрепленный зн а к  должно быть со став

лено описание. В тю бинговых тоннелях рекомендуется форма 
описания, приведенная в приложении 9-1.

В необходимых сл учаях производятся привязки знаков 
к характерным точкам сооружения.

9.17. У  каж дого  знака должен быть надписан масляной 
краской его номер. Подписи номеров периодически должны 
восстан авл и ваться . М аркшейдеры объектов обязаны следить 
за сохранностью знаков и видимостью между ними

Б. Линейные измерения и точность их

9.18. Измерение длин сторон в подземной полигонометрии 
производится стальными компарированными рулетками или 
проволоками, при постоянном натяжении, с учетом темпера
туры и превышений концов мерного прибора. При наличии 
возможности измерение производят по створным отвесам на 
одном горизонте, фиксируемом на нитях отвесов с помощью 
нивелира.

Каждый пролет измеряется при трех положениях мерного 
прибора. Расхож дения разностей (П -3) не должны превы
шать: 2 мм— для рулетки, 0,8 мм— для проволоки. Измерение 
производится в прямом и обратном направлениях.

9.19. Разности между значениями измерений рулеткой по 
прямому и обратному ходу не должны превышать:

2 мм— для линий короче 25 м;
3 мм— для линий от 25 до 50 м;
4 мм— для линий от 50 до 80 м .
При длцнах линий свыше 80 м относительная разность 

между значениями измерений в прямом и обратном направле
ниях не долж на превышать 1 :2 0 0 0 0 .

Д ля проволоки относительная разность измерений туда 
п обратно не долж на превышать 1 :3 0 0 0 0 .
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9 .20 . При н е во зм о ж н о сти  н е п о ср ед ст ве н н о го  промера линии 
м е ж д у  п олигон ом етр и чески м и  з н а к а м и  применяются косвен
ные м етоды  измерений (рис. 9 .3  и 9 .4 ) .

Рис. 9.3 Определение длпшы линии Л З  7—ПЗ 9 по известным отрез
кам Ь .и с:

/ —-препятствие; а —отрезки, перпендикулярные к определяемой линии; d— олреде-
( а* а* \

ляемая линия, Ь. с—линии, измеряемые в натуре; d~b^rc— \ +  2с' I  • вел,1Чн-

ны а не должны превышать 0,5 ч

Рис. 9.4. Косвенное определение длины стороны полпгоиометрин:
1—препятствие; d7~b i + c'2—2bc - cos Р, Ь н с —линии, измеряемые в натуре

В

Рис. 9.5. Схема контрол» измерения длин сторон полигонометрни:
А С  = А В  cos р +  ВС  - cos у; А С —определяемая сторона, А В  и В С — измеряе

мые для контроля стороны

9 .2 1 .  Д л я  ко н тр о л я  л и н ей н ы х измерений, п р о и звод и м ы х по 
с то р о н а м  т р е у го л ь н и к о в  подзем ной п олигоном етрни, п о л ь з у 
ю тся  ф ор м улой , п риведенной на рис. 9 .5 .

9 .2 2 .  В  к р и в о л и н е й н ы х  т о н н е л я х , к о гд а  ош ибки л и н ей н ы х 
изм ерений о к а з ы в а ю т  с у щ е с т в е н н о е  вл и ян и е на поперечны й 
с д в и г  х о д а ,  с л е д у е т  п р и м енять д в а  м ер н ы х прибора и п рои з
в о д и т ь  их к о м п а р и р о ва н и е  не р е ж е  о д н о го  р а за  в м есяц.
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В. У гл о вы е  измерения и точность их; 
внецентренное измерение у гл о в

9.23. При измерении угл о в в х о д а х  подземной полигоно* 
метрии р ук о во д ствую тся  указани ям и  т а б л . 9-1.

При работе способом повторений в первом полуприеме из* 
м еряю т угол левый по ходу, во втором — по хо д у  правый. О т 
клонение суммы у гл о в  от 360° не дол ж но п р евы ш ать + 1 2 " .

Т а б л и ц а  9-1

Вид поднгоночетрии Тнп теодолит*
К

ол
и

че
ст

во
по

вт
ор

ен
ий

К
ол

и
че

ст
во

пр
ие

м
ов

К
ол

и
че

ст
во

кр
уг

ов
ы

х
пр

ие
м

ов

Расхож
дения от
счетов на 
нач. на- 
правл. 

прн замы
кании

Колебания 
напраал., 
привел, 
к нулю

Рабочая 30-секундный _ — 3 1' У
Т-2 (ОТС, ТБ-1) 

, и ему равно
точные

2 10" 15"

Основная со сто 30-секундный 4 2 — — —
ронами 50 м Т-2 (ОТС, ТБ-1) 

Е1 ему равно
точные

’ 3 -4 8" 10"

Основная со сто
ронами 100 .м

Т-2 (ОТС, ТБ-1) 
и ему равно

точные

--- — 4 -6 8 " 10"

Главные ходы со 
сторонами 150— 
400 м

Т-2 (ОТС, ТБ-1) 
и ему равно

точные

— — 6 - 9 8" Ю"

Главные ходы со 
сторонами бо
лее 400 м

Т-1 (ОТ-02) и ему 
равноточные

" 6—9 5" 7"

П р и м е ч а н и е .  Допуски для колебания направлений, приве
денных к нулю, относятся к измерениям, произведенным при одном 
положении центрира

9.24. И нстр ум ент при у гл о в ы х  изм ерениях у с т а н а в л и в а е т 
ся на консоли или ш тативе. Ц ен тр и р ован и е производится с  
помощью отвеса  на центрировочный штифт трубы теодолита- 
или с помощью оптического центрира.

При отсутствии на тр уб е  теодолита центрировочного ш тиф
та на ней дол ж на бы ть тщ ател ьн о  н акер нена специальная
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точка. Ц ентрирование производится при горизонтальном по
ложении трубы  теодолита.

П о окончании первой половины программы измерений на 
станции производится п роверка правильности центрирования 
инструмента и визирных целей.

9.25. При пользовании оптическим отвесом измерение 
угл о в  производится или четырьм я приемами (с  перецентри- 
ровкой инструмента по окончании первой половины п р огр ам 
мы наблю дении на 180°), или тремя приемами (при тр ех  н е 
зави си м ы х ц ентрировках с поворотами теодолита на 12 0 °) .  
Оптический отвес перед работой долж ен быть тщ ательно в ы 
верен.

Р а сх о ж д е н и я  м еж ду значениям и направлений, изм еренны 
ми при р азн ы х ц ентрировках, не долж ны  превыш ать.

1 2 "— при д л и н ах  сторон свы ш е 50  м\
2 0 " — при д л и н ах  сторон от 25 до 50 м;
3 0 " — при д л и н ах  сторон от 15 до 25 м.
9.26. Ви зи р ован и е производится на нити отвесов, отц ен

тр и р ован н ы е н а д  знакам и .
В ы н о ск а  центра д о л ж н а  производиться при помощи в ы в е 

ренного отвеса  с  отверстием , диаметр которого со о тветствует  
толщ ине нити. Нить не д о л ж н а  иметь узлов или н ад вя зо к .

В ы н оси м ая  с помощью о твеса  точка долж на обесп ечи вать 
постоянное (однообр азное) положение на ней нити о тв еса ;  
длина последней не до л ж н а  п ревы ш ать 1,5 м.

9.27. При зн ачи тел ьн ы х д л и н а х  сторон рекомендуется при
м енять в к ач естве  объектов визирования световы е цели, у стр о 
енные в виде щ итков с вертикальной лрорезыо, освещ аем ой 
источником света .

9.28. В о  всех  сл уч аях , когда  это возможно, сл ед ует  ви зи 
р овать  на тонкую  шпильку, установленную  непосредственно 
в центре зн ак а .

9 .29. При отсутствии видимости между знакам и применя
ют внецентренный способ измерения углов. При этом сл ед ует  
р у к о во д ст во ва т ься  основными указаниям и для этого способа, 
данны м и в п. 2.21.

9 .30. Внецентренный способ мож ет быть применен для по
вы ш ен и я  точности угл о вы х  измерений в следую щ их сл у ч а я х :

а) при коротких стор он ах хода , закрепленного знакам и  в 
сводовой  части тоннеля или в кр овл е  выработки (рис. 9 ,6 ) ;  
визи рование в этом сл уч ае  производится на нити о твесов ;

б) при коротких стор он ах  хода , когда имеется во зм о ж 
ность ви зи ровать на шпильки, устан овл енн ы е в центрах з н а 
ков (рис 9 6 ) ;
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в) при смещении инструмента от стены тоннеля в сторо
ну, чем ослабляется действие боковой-рефракции.

9.3]* Внецентренный способ применяется такж е:
а) на крестах выработок, где он обеспечивает возмож

ность падежного закрепления знаков (рис* 9.7) и удобной 
постановки инструмента;

Ркс. 9 7 Внецентренное измерение углов на кресте иыработок
/ —перегонное тоннели, 2— поперечная выработка, sin a —sin Q - ~ .  sin f i -

Ь  €— Q “ , а  1 p-f Q'=t80°00'00\ stn 6 = sin Q, , Q, Q,—измеряемые углы,
а, p, б—вычисляемые >глы а  Ь  с, d—измеряемые липни, е —линеЛ 

ный элемент центрировки

б) при связке полигонометрии в передовой штольне и в со
оружаемом тоннеле (рис. 9 8 ) .

Пример вычисления поправок за центрировку приводится 
в приложении 9-2.

9,32. При наличии короткой стороны в ходе, помимо вн е-  
центренного способа, применяют метод передачи дирекцион- 
ного угла путем одновременной постановки двух  теодолитов 
на концах этой стороны.
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*87, стр. 120 н 121.
Рис. 9.9. Схема подземной полигоиометрни. Результаты измерений



На знаках, расположенных на концах короткой стороны, 
взаимное визирование производится на центрированные штиф
ты инструментов (при горизотальном положении трубы). 
Для исключения погрешности от несовпадения штифта с вер
тикальной осью вращения теодолита трубу наблюдаемого ин
струмента необходимо после второго приема повернуть 
(по азимуту) примерно на 180°.

Рис 9 8. Внеиснтрешюе измерсаше углов при связке полигонометрии в пе
редовой штольне и сооружаемом тоннеле

Взаимное визирование также производят на подсвеченную 
сетку нитей второго инструмента, наведенного на первый и 
обратно.

Этот способ может применяться и при наличии двух смеж
ных коротких сторон. В этом случае одновременно устанав
ливаются три теодолита.

9.33, Расхождения двукратных разновременных измерений 
углов не должны превышать:

15"—при сторонах короче 25 At;
10"—при сторонах от 25 до 50 м;
7"—при сторонах от 50 до 100 At;
5"—при сторонах свыше 100 м .
Допуски для углов главных ходов устанавливаются спе- 

ци а л ьн ым р а сч ето м.
9.34. Угловые невязки в треугольниках основной полиго- 

иометрнн не должны превышать:
+ 8 " —при однократно измеренных углах;
Ж6"—при двукратном измерении.

9.35 Журналы угловых и линейных измерений проверяют
ся в две руки.

Все результаты измерений выписываются на схему 
(рис. 9 9); выписка проверяется во вторую руку.

В целях удобства пользования схемой рекомендуется при
менять для осей тоннелей и пикетов красный цвет, №№ зна-

Г, Вычисление подземной пол и тонометрии
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ков—синий, значений углов, линий и дат измерений—черный 
Невязки выписывают карандашом.

9.36. Перед вьиш  ̂ каждого последующего знака
подземной полигоиометрии необходимо убедиться в отсутствии' 
деформации предыдущих (исходных) знаков.

9.37. Вычисление углов поворота и дирекционных углов в 
рабочей и основной полигоиометрии ведется с удержанием 
целых секунд. В главных ходах при измерениях углов теодо- 
литами Т-2 средние результаты округляются до 0,5", а при 
измерении теодолитами типа Т-1 удерживаются десятые доли- 
секунды.

В длинах линий, приращениях и координатах удерживают
ся целые миллиметры.

9.38. Если подземная полигонометрия строится треуголь
никами, то вычисление вновь определяемого знака произво
дится ходом между ранее определенными (исходными) зна
ками через короткую и длинную стороны треугольника.

9.39. После каждого последующего ориентирования шах
ты от уточненного исходного подземного стана производится- 
передача дирекционного угла и координат в забой.

При построении подземной полигоиометрии в виде цепоч
ки треугольников передача осуществляется через различные 
100-метровые линии двумя ходами. При наличии главного хо
да основная передача производится через него.

По этим двум-трем независимым передачам, произведен
ным от уточненных данных (с учетом их весов), определяют
ся координаты и дирекционный угол в забое.

9.40. При соединении через поперечные выработки ходов, 
проложенных в двух смежных тоннелях, угловая невязка в по
лигоне не должна превышать:

± 6"]/7Г'~при однократно измеренных углах;
НЧ"]/*п'—при двукратном измерении;
здесь п '—число углов в полигоне.
Относительная линейная ошибка в этих полигонах не дол

жна превышать 1 :25000. При периметре менее 250 м абсо
лютная ошибка не должна превышать 10 мм.

9.41. Вычисления подземной полигоиометрии ведутся в две 
руки, в специальных книгах для каждого строительного управ
ления. Новые результаты, связанные с повторными измерени
ями или с изменениями в исходных дирекционных углах и 
в координатах, тщательно сверяются с ранее произведенными 
вычислениями.

Использованию вновь полученных значений должен пред-
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ш ествовать  глубокий анали з в се х  имеющихся вы чи сли тельны х 
м атер и ал ов.

9.42. При соединении подземной полигонометрии м еж д у  
д ву м я  ш ахтам и или порталами р уко во д ствую тся  допускам и, 
установленны м и в п. 8 .60

Д . У р авновеш ивание подземной полигонометрии после сбойки

9.43. При уравновеш и ван и и  подземной полигонометрии 
в тоннелях необходим о уч и ты ва т ь  положение ф актических 
осей на пройденных у ч а с т к а х .

При проходке тоннеля встречными забоям и на месте сб о й 
ки вы би рается  узловой знак . Координаты узлового  зн а к а  при
ним аю т равны м и промеж уточным значениям координат, при 
которых отклонения тоннеля не п ревосходят допустим ых. 
В к ач е ст ве  дирекционного у гл а  узловой линии принимают его 
среднее значение, полученное по данны м  ориентирования, в ы 
полненного по каж дой из д в у х  ш ахт, а та к ж е  из ориентиро
вания, вып олненного по м етоду д в у х  ш ахт.

При проходке тоннеля догоняю щ им  забоем  узловым  з н а 
ком мож ет сл уж и ть один из зн ак о в  полигонометрии в сер ед и 
не хода, где  отклонения тоннеля от рабочей оси м а к си 
м альны е

Д ал ьн ей ш ее  ур авновеш и ван и е ходов, пролож енных м еж ду 
приствольными зн акам и  и узловы м , можно выполнить упро
щенным способом.

9.44. В  тоннелях, п р ед назнач ен н ы х для укладки ж ел е зн о 
дорож ны х путей, отн осительная  н евязк а  к а ж д о го  из ходов по- 
лпгонометрии нс д ол ж на п ревы ш ать 1 : 10000

9 45. В с е  маркш ейдерские работы  по определению путей
ск и х  реперов в метрополитенах и ж елезнодор ож ны х тон н ел ях 
могут вы п олняться  то л ько  от окончательно уравновеш ен н ы х 
координат зн ак о в  подземной полигонометрии.

9.46. П о окончании работ по стр ои тельству  данного  то н н е 
ля или у ч а ст к а  метрополитена долж ен быть составл ен  к а т а 
л ог подземной маркш ейдерской основы  дл я  всех  постоянны х 
зн ак о в  (см. приложение 2 5 -3 ) .

Помимо к а та л о га ,  с о ст а вл я ю тся  схем а располож ения и 
описание зн аков (см. приложение 2 5 -4 ) .



Приложение 9-t
ОПИСАНИЕ

знаков подземной полнгонометрнн

Пикетаж

Расстояние 
от оси №

коль*
Номер

тюбинга Наименование 
ребра тюбинга

Промер 
от задней

знака
влево вправо на (считая 

от замка)
плоскости

кольца

1218 8 1 + 4 0 ,6 3 — 2,17 594 Т 5 Нижнее ребро 
жесткости

0,21

П р и л ож ен и е 9-2

СХЕМА



Г л а в а  10

ПОДЗЕМНАЯ ВЫСОТНАЯ ОСНОВА

А. С хем а построения нивелирной основы

10.01. Д л я  перенесения проекта в н атур у  и обеспечения 
сбоек  подземных вы р аботок  и тоннелей в профиле со зд ается  
вы со тн ая  основа.

10.02. С оздание подземной высотной основы о с у щ е ст в л я 
ется путем:

а) передачи отметок с поверхности в подземные в ы 
работки;

б) проложення нивелирных ходов в вы р або тк ах , тоннелях 
и др угих строящ ихся сооруж ениях.

10.03. В  к а ч естве  и сходн ы х д а н н ы х  при. передаче вы сот 
в  подземные вы работки принимаются отметки реперов ниве
лирования II к л асса  и опорных ходов I I I  к л асса .

10.04. П одзем ная нивелирная сеть по своем у ви ду п овто
ряет подземную полигонометрию. В к ач е ст ве  реперов, как  
правило, использую тся полигонометрические знаки.

Б. П ередача отм еток в подземные вы работки

10.05. П ер едача отметок в подземные вы работки и тонне
ли осущ ествл яется  через вер ти кал ьн ы е стволы  ш ахт, венти
ляционные скваж ины , наклонны е тоннели, порталы и штольни.

10.06. П еред каж дой передачей отметки необходимо про
изводить контрольное нивелирование по реперам, служ ащ им  
исходными на поверхности.

10.07. П ер едача отм еток с поверхности через вер ти к ал ь
ные выработки производится:

а) после проходки ствол а  до проектной отметки;
б) после сооруж ения околоствольного  двор а;
в )  после сооруж ения на т р а ссе  первого отрезка постоян

ной тоннельной обделки.
10.08. Через порталы, штольни и н аклонны е тоннели пере

д а ч а  отметок осущ ествл яется  проложенном нивелирного хода 
с  дневной поверхности в подземные выработки.

В  отдельны х с л у ч а я х  целесообразно передачу отметки
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к порталам и штольням производить методом геодезического 
(тригонометрического) нивелирования.

П ередачу отметка через наклонные тоннели (выработки) 
следует контролировать геодезическим нивелированием.

10.09. После окончания проходки ствола до проектной гл у
бины передача отметки на нижний горизонт производится 
с  помощью стальной рулетки и сообщающихся сосудов.

10.10. Передача отметок через вертикальные стволы и вен
тиляционные скваж ины производится двумя нивелирами 
(один— на дневной поверхности, другой— под землей, в около- 
ствольном дворе) с  помощью стальной рулетки и нивелирных 
реек.

10.11. П ередача отметки в подземные выработки произво
дится не менее чем с  д в у х  исходных реперов, расположенных 
на поверхности и не менее чем на два репера в подходных 
вы работках.

10.12. Рулетка, опускаемая в ствол шахты, предваритель
но компарируется на плоскости при натяжении 10 кг. При 
этом же натяжении производятся все передачи отметок.

10.13. Наблюдения при передаче отметки в ш ахту через 
вертикальный ствол или скваж ину (рис. 10.1) состоят из от
счетов по рейкам, устанавливаемым на поверхностных и под
зем ных реперах, и по рулетке, опущенной в ствол (обычно 
нулем вниз). Отсчеты по рулетке производятся двумя ниве
лирами одновременно на поверхности и под землей.

10.14. П ередачу отметки в ш ахту необходимо выполнять 
не менее чем при трех горизонтах инструментов или при трех 
положениях рулетки.

10.15. Отсчеты по рулетке и рейкам записываю тся в ни
велирном ж урнале с обязательной зарисовкой расположения 
рулетки, инструментов, реперов и реек на поверхности и под 
землей.

10.16. При значительной разнице в температуре воздуха 
на дневной поверхности и под землей (более 5°) измерение ее 
производится па нескольких горизонтах. За окончательную 
температуру рулетки принимают среднее значение из п оказа
ний термометра на разных горизонтах.

10.17. Значения отметок подземных реперов вычисляются 
по формуле

где Н т — отметка подземного репера;
Н п— отметка репера на поверхности; 

а — отсчет по рейке на поверхности;
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b — отсчет по рейке в шахте;
1Х— отсчет по рулетке на поверхности;
/2— отсчет по рулетке в ш ахте;

A k — поправка за компарирование рулетки;
A (°—  поправка в длину рулетки за температуру.

Рис 10 1 П ередача отметки с поверхности в подземные в ы р а
ботки

/ —стенной репер, подземный потигонометрнче^лии знак, 3 — нивели
ры 4—нивелирные рейки, 5—копер, 6—рулетка с грузом

10 18 Поправка в длин) рулетки за температуру вы числя
ется по формуле

д / ° = А / н ; р - д ,
где 6 =  0 ,0000125— коэффициент линейного расширения стали 

на 1°,
— средняя температура на поверхности и в 

ш ахте;
— температура, для которой дана поправка 

за компарирование рулетки.
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10.19. П ри п е р е д а ч е  отм етки в гл у б о к и х  с т в о л а х  (б о л е е  
150 м) вв о д и т ся  п о п р а в к а  за уд л и н ен и е  рулетки  под в л и я н и 
ем с о б ст в е н н о го  в е с а ,  в ы ч и с л я е м а я  по ф ор м уле

гд е  Q — п ол ови н а - с о б с т в е н н о го  в е с а  р ул етки ;
;— д л и н а  р у л е т к и  (и с п о л ь з о в а н н а я  в д ан н о й  п е р е д а ч е ) ;

С — м о д ул ь  уп р у го ст и  (дл я  стал и  Е  =  2 -  10а к г /с м 2) ;
F — п оп еречное сеч ен и е  рулетки , в ы р а ж е н н о е  в см 2.

10.20. П ри г л у б и н а х  ст в о л о в  с в ы ш е  150 м р е к о м е н д у е т ся  
для  п ередачи о тм етк и  прим енение сп ец и ал ьн о го  п р о во л о ч н о го  
м ерного при бора ( г л у б и н о м е р а ) ,  сн а б ж е н н о го  сч е тч и к а м и  
п о л н ы х  о б о р о то в  м ер н о го  д и ск а ,  п риспособлением  д л я  о п р е
д ел ен и я  дол ей  о б о р о та  и рейкам и, скр еп л я ем ы м и  с п р о в о л о 
кой в п р оц ессе  п ер едачи  отм етки.

1 0 .2 П Р а с х о ж д е н и я  значений о тм ето к , п о л у ч е н н ы х  из п е
р е д а ч  при р а з н ы х  го р и зо н т а х  (или р а з н ы х  п о л о ж ен и я х  р у л е т 
к и ; ,  не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  4 м м , а р а с х о ж д е н и я  зн ач ен и й  о т 
м е то к  по р а зн о в р е м е н н ы м  п е р е д а ч а м — 7 мм. Д л я  г л у б о к и х  
с т в о л о в  д о п у ск и  у с т а н а в л и в а ю т с я  сп ец и ал ьн ы м и  р а с ч е т а м и .

10.22. При п е р е д а ч е  отм еток  чер ез  н а к л о н н ы е  то н н ел и  р е й 
ки д о л ж н ы  б ы т ь  в н о в ь  и с с л е д о в а н ы  и п р о к о м п ар и р о ван ы  к о ш  
тр о л ь н ы м  м етром .

10.23. Д о п у с т и м о е  р а с х о ж д е н и е  в вы чи слен н ой  о тм етк е  
п о дзем ного  р еп ера, полученной из прям ого и о б р а тн о го  н и в е 
л и р о ван и я  чер ез  н а кл о н н ы й  то н н ел ь , не д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь

величи ны , р авн о й  + 2  мм У  п, гд е  п — число ш та т и во в .

В. П о д зе м н ы е  н и вел и р н ы е ходы

10.24. И с х о д н ы м и  д а н н ы м и  д л я  п о дзем ного  н и в е л и р о в а 
ния я в л я ю т с я  о тм етки  реперов, на к о то р ы е вы со та  п е р е д а н а  
с д н евн ой  п о вер хн о сти .

10.25. Д л я  н и ве л и р о в а н и я  реперов в п о д зем н ы х в ы р а б о т 
к а х  и т о н н е л я х  п р и м ен я ю тся :

а )  н и вел и р ы  типа Н В -1 ,  Н С М -2 А  с с а м о у с т а н а в л н в а ю щ е й -  
ся линией в и зи р о ва н и я  и нм р а в н о т о ч н ы е ;

б) д в у с т о р о н н и е  или о д н о стор он ни е ш а ш еч н ы е рейки 
с са н т и м е т р о в ы м и  дел ен и ям и  дл и н ою  от 0 ,6  до 3 ,0  м.

10.26. Р е й к и  д о л ж н ы  бы ть  п р о к о м п ар и р о ван ы . С л у ч а й н ы е  
ош ибки д е ц и м е т р о в ы х  делени й не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  
J ^ 0 ,5  мм. У с т а н о в к а  р еек  в в е р т и к а л ь н о е  п олож ение п р о и зв о 
д и т с я  при помощ и о т в е с о в  или к р у г л ы х  уровней .
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10.27. Нивелирование производится из середины, в пря
мом и обратном направлениях.

10.28. Превышение на станции определяется отсчетами по- 
двум  сторонам реек, а при наличии односторонних реек— при 
д в у х  горизонтах нивелира.

10.29. Расхож дения в превышениях, определенных на 
станции по черным и красным сторонам реек или при д в у х  
горизонтах инструмента, не долж ны превышать 3 мм.

10.30. Отметка репера, залож енного в кровле, определяет
ся по формуле

Нк = Нл +  а +  Ь,
где # к— отметка репера, залож енного в кровле;

Н я— отметка репера, залож енного в лотке;
а — отсчет по рейке, установленной на лотковом репере;
b — отсчет по рейке, приложенной нулевым концом к ре

перу в кровле.
10.31. При наличии деформаций подземных выработок про

изводятся повторные нивелирования, частота которых зависит 
от интенсивности деформации.

10.32. После каждого подземного нивелирования полевые 
ж урналы  проверяются в две  руки. С оставляется в крупном 
м асш табе схема нивелирной сети, на которую выписываю т 
(с округлением до миллиметра) средние превышения из пря
мого и обратного ходов, дату  нивелирования' и число штати
вов. Превышения могут заноситься такж е в схему подземной 
полигонометрии, где они записываю тся зеленым цветом.

10.33. По мере замыкания нивелирных полигонов подсчи
ты ваю тся  их невязки*

Допустимые невязки в полигонах вычисляются по формуле

/ *  доп ” + 2  м м У  п, 

где /г— число штативов в полигоне
10.34. Отметки подземных реперов, определяемые в ре

зул ьтате  первичного и всех последующих нивелирований, з а 
носятся в каталог, форма которого приведена в приложении 
10-1.

10.35. Д ля ходов между реперами, отметки которых по
лучены из передач через стволы ш ахт или вентиляционные 
скваж ины, допустимая невязка подсчитывается по формуле

/ А wn =  ±  У  49 и  +  49 L  +  32 ММ,

где U — длина нивелирного хода в километрах в подземных 
выработках;
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L — длина нивелирного хода в килом етрах на п оверхно
сти.

Третий член данной формулы, учитываю щ ий ошибки пе
редачи отметок с поверхности в подземные выработки, р а с 
считан на глубину ство л а  ш ахты до 100 м. При более гл у б о 
ких ш а х та х  третий член формулы определяется в зави си м о 
сти от глубины ш ахты  и метода передачи отметок.

10.36. Д л я  ходов подземного нивелирования, свя за н н ы х  
с поверхностью  непосредственно (через порталы или ш тольни), 
допустимая н е вя зк а  определяется формулой

А Д0П= ± 1 Л Т Г '  +  4 9 / ,  мм,

где U — длина нивелирного хода в килом етрах в подзем ных 
вы р а б о т к а х ;

L — длина нивелирного хода в килом етрах на п оверхно
сти.

10.37. По мерс заверш ения строи тельства  тоннелей произ
водится окончательное  нивелирование в прямом и обратном 
направлениях. У р авн о веш и ван и е системы ходов и полигонов 
подземного нивелирования выполняется по способу проф. 
В . В . П опова, методом узлов, а при небольш их значен и ях н е
вя зо к — упрощенным способом.

10.38. В с е  м аркш ейдерские работы по точной у ст а н о в к е  пу
тейских реперов в метрополитенах и ж ел езнод ор ож н ы х тон 
нелях могут вы п ол н яться  только от окончательно у р а в н о в е 
ш енных отметок реперов (зн ак о в)  подземной основы.

9 з. 4887
/ 2 9



К А Т А Л О Г
отметок подземных реперов

П р и л ож ен и е  1 0 -!

Дата нивелирования

III.1964 г. VIU964 г. X 1.1964 г. IV Л965 г.

Н  репера Местоположение репера Отметка Отметка Отметка Отметка

получен
ная принятая получен

ная принятая получен
ная принятая получен

ная принятая

П З-1105 Околоствольный 235,361 235,361 235,356 235,359 235,355 235,357 235,353 235,355
двор

П З -П 2 4 П равый тоннель, 
кольцо N? 328

235,564 235,564 235,561 235,563 235,559 235,561 235,557 235,559



Г л а в а  11

ВЫ ЧИСЛЕНИЯ ГЕОМ ЕТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМ ЕНТОВ ТРАССЫ
ТО Н НЕЛЯ (С О О Р УЖ Е Н И Я ) И Д А Н Н Ы Х  Д Л Я  РАЗБИВКИ ЕЕ;

ЗАД АН И Е ОСЕЙ И ОТМ ЕТОК В НАТУРЕ

А. Содержание основной проектной документации
11.01. Одним из основных проектных документов являет- 

ся генеральный план подземных сооружений, на котором у к а
зывают все запроектированные сооружения с их наименова
ниями и основными размерами. Д ля  транспортных тоннелей 
и метрополитенов план подземных сооружений составляется 
на топографических планах масштабов 1 :2 0 0 0 — 1 :5 0 0 0 .

1 1 .0 2 . Основными документами для вынесения в натуру 
проектных осей, от которых производятся детальные разбив
ки сооружения, являются геометрическая схема и профиль 
трассы.

11.03. На геометрической схеме трассы даются все плано
вые геодезические данные, необходимые для перенесения про
екта в натуру.

Координаты и расстояния выписываются на схему до це
лых миллиметров, а дирекционные углы— до десятых долей 
секунды.

11.04. Продольный профиль трассы проектируется на б а 
зе общего геологического разреза. На нем показываются все 
данные, необходимые для перенесения проекта профиля в н а 
туру; все отметки и расстояния даются на нем до миллиметров.

11.05. Все  геометрические элементы, указанные в проект
ных чертежах, проверяются повторным вычислением. Эти 
проверки выполняются по отдельным участкам трассы, кото
рые перекрываются не менее чем на 1 0 0  м. До начала деталь
ных геодезических расчетов следует проверить согласован
ность проектных данных, выписанных на геометрической с х е 
ме, продольном профиле и разбивочных чертежах.
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Б. Геометрическая схема трассы; контрольные 
вычисления на прямых, круговых и переходных кривых
11.06, На геометрической схеме (рис. 11.1 и 11.2) приво

дятся следующие данные:
1. Номера пикетов и вершин углов поворота трассы.
2. Координаты пикетов и вершин углов поворота.
3. Дирекционные углы отрезков между вершинами хода.

У  *7369003 S/‘ 7Mb 4 7 3 V - 7S7S S8J У «  Д 5 Й  1st y-rmiQi У 'П ввм г
X4SU3S6 X* 360/JOS х * з 4 з / з з з x * w / . m X'tsztm

* 4 5 * • < 4 Л 4 5 * 4 7 Г * 4 «--------- ■---- •' ■ ■ ' О ■ ■■ - ■' О------------------------------ <Г

■о—---------------• ------------------<у------------- ----«---- ------------- 9-
Л  ч з * 4 4 (К 4 3 I K 4 S *  47

&7396.670 9*7*93080 У *7 Ш Ш У* 7683 899 У .  7778 309 У *7863-7/9
X* 3317 073 х > г Ш о г г Х*0436 $71 Х'ЗМб get х *  W 6  ею

<*-*np-Jnp • « ' * ’* #

Рис. И L Геометрическая схема прямолинейного участка трассы

4. Элементы круговой кривой, вписанной в угол поворота 
трассы:

а) центральный угол р;
б) радиус кривой R (зависящий от максимальной скоро** 

сти движения поездов на данном участке);
в) тангенс Т и кривая К, определяемые по формулам:

T=R ■ tg ; / С - 4 * .
I  Р

г д е  p " = 2 0 6 2 6 5 " .
11.07. Проверка геометрической схемы начинается с по

вторных вычислений координат пикетов, углов поворота, на
чал и концов круговых кривых. Примеры вычислений см 
в приложениях 11-1 и 11-2.

На криволинейных участках трассы координаты целых пи
кетов вычисляются через центр кривой (см. приложение 
11-3), где углы pi и р2 (р|ис. 11.3) определяются по формуле
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где s—длина дуги, которая получается как разность пикета
жа определяемого пикета и начала круговой кривой. 

Расхождения между вычисленными и проектными значени
ями координат не должны превышать 2 мм

ВУ

Рис. 11.3. Вычисление координат пикетов на
круговой кривой

11.08. Для создания плавного перехода с прямого участка 
пути на круговую кривую и обратно применяют переходные 
кривые переменного радиуса р, величину которого в любой 
точке переходной кривой определяют по формуле

С
р = -

где С—параметр переходной кривой;
I—расстояние от начала переходной кривой до опреде

ляемой точки.
При строительстве метрополитена и транспортных тонне

лей для переходных кривых применяют радиоидальную спи
раль.
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Длины переходных кривых L и параметры их С даются на 
проектных чертежах трассы.

Применение переходной кривой требует сдвига оси пути 
от разбивочной оси к центру кривой (рис. 11.4). Величина 
сдвига на круговой кривой 2 определяется по формуле

ЙУ

Рис. II 4. Взаимное расположение осей на круговой кривой

2  = 131?
2688С3

11.09. Вычисление координат начал и концов переходных 
кривых производят по линии тангенса, принимая последнюю 
за ось х-ов, а за начало координат—начало переходной кри
вой. Вычисления ведутся по формулам (рис. 11.5):

X —CL —{— й\ =  Z,------ *
' 40С

I 3 L1 .
6С ЗЗбСз ’
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величины а  и a i находятся по формулам:
__ L . Ц> _  L Р>

а  2 ' 6063 ' Ql ~  2 24С3
Координаты конца переходной кривой можно вычислить че

рез центр кривой (см. рис. 11.5).

ВУ

Рис. 11.5. Вычисление координат основных точек 
переходной кривой

Величина угла ф определяется по формуле

Примеры вычисления координат начала и конца первой 
переходной кривой применительно к рис. 1 1 . 2  см в приложе
нии 11-4.

11.10 Чтобы уравнять нагрузку от подвижного состава , 
движ ущ егося по кривой, наружный рельс ставится выше в н у 
треннего на величину h  (рис. 1 1 .6 ), которая н азы вается  во з
вышением наружного рельса над внутренним и определяется 
формулой

fi2

Л= 12,5 ,
К

где и— скорость движения поездов на кривой, вы раж енная в 
километрах в час;

У?— радиус круговой кривой, выраженный в метрах. 
h — возвышение в мм.
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Д л я  того, чтобы ваго н  в наклонном  положении симметрич
но располож ился в тоннеле, ось последнего на кр и вы х у ч а с т 
к а х  см ещ ается  с  оси пути по направлению  к  центру кривой 
на величину q (см. рис. 11.4 и 11 .6 ) ,  определяем ую  по формуле

где  В — р асстояни е по вертикали м еж ду головкой рельсов и 
горизонтальны м  диаметром тоннеля;

А — р асстояни е м еж д у  осями рельсов.
(В  тон н ел ях  метрополитена В = 1 , 8 5  ж или 1,70 ж, Л =  

=  1,60 ж ).  Тоннели с прямыми стенкам и имеют смещ ение об
делки к центру кривой. О сь  тоннеля на величину q не см ещ а
ется.

11.11. Вы чи сление координат конца переходной кривой на 
оси тоннеля производится теми ж е методами, что и для  оси 
пути. В  этом сл уч ае  при вычислении от линии та н ге н са  к орди
нате у  (см. рис. 11 5) п ри бавляю т 
величину q , а при вычислении че
рез центр кривой р асстояни е 
Ц К — К П К  принимают р авны м  
R — г — q.

1 1 1 2  В тоннелях метрополи
тена на прямых отр езк ах  т р а с 
сы одноименные пикеты р а зм е 
щ ают на одной нормали к оси 
пути. Н а кривы х у ч а с т к а х  тр а ссы , 
где внешний тоннель (путь) д л и н 
нее внутреннего , это усл ови е н а 
руш ается. Д л я  устранения по
добного наруш ения в средней ч а 
сти кривой т оннеля  н а зн а ч а ю т  
неправильный пикет (рис 11 7)
Н еп р ави л ьн ы е пикеты м огут быть 
н азначены  и г  обоих тон н ел ях или 
на одном из них.

В  случае, когда  неправильный пикет н а зн а ч а ю т в обоих 
тоннелях, то по н аруж ном у тоннелю  его длину принимают 
большей 1 0 0  ж, а по вн утр енн ем у— меньшей 1 0 0  ж на вели-

Рис II G Смещение оси том 
меля относительно оси пути

чину
А Р

2
вы чи сляем ую  по ф ормуле

а р

9

137



где A D —расхождение между длиною левого и правого тон
нелей;

d —расстояние между осями тоннелей.
Когда неправильный пикет назначают на одном из тонне

лей, то его величина будет равняться 100 м + A D  (если он на
значен на внешнем тоннеле) или 100 м —A D (если он назна
чен на внутреннем тоннеле).

Если на предыдущих кривых было накоплено расхожде
ние в пикетажах тоннелей, то оно компенсируется введением 
дополнительной поправки в назначаемый неправильный пикет.

В. Профиль трассы; вертикальные кривые

11.13. Профиль трассы состоит из ряда ломаных линий, 
сопряженных между собой вертикальными кривыми, которые 
обеспечивают плавность оси пути в вертикальной плоскости.

11 14 На продольном профиле (рис 118) даются:
а) абсолютные отметки целых пикетов и точек перелома 

профиля;
б) уклоны i прямых участков с указанием их знаков 

(подъемы считаются положительными, а скаты—отрицатель
ными) ;

в) расстояния между точками перелома профиля и их пи
кетаж.
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11.15. Вертикальные кривые характеризуются следующи
ми элементами:

а) радиусом вертикальной кривой R ,
б) тангенсом вертикальной кривой Т, вычисляемым по 

формуле

T = | - ( t W 2);

§
1

-IV-<г

НепрабалЬнЬш пикет

3 *
У г  * ' б о о  W/ г б  ш  к

C'JQQQQ: hSOQQQ Л  Qt/ f ^
« s i

ъ з----------- о-SQ S t

План

Рис. 11 8. Профиль трассы

в) биссектрисой Б, определяемой по формуле

Б  R (1, — ‘ Лг 
8

П р и м е ч а н и е  Веаичины t\—(г необходимо рассматривать 
как алгебраическую разность сопрягаемых смежных уклонов

11.16 Длина вертикальной кривой вычисляется по фор
мулам:

К =  ~ ~ \  tg a = (f 'i  — г2),

где а — угол поворота трассы в профиле;
Р =  206265".
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Значения длины кривой и суммы д в у х  тан ген со в практиче* 
ски мало отличаются друг от друга и потому считаются р а в 
ными.

11.17. Высотные данные, даваем ы е на проектных чертеж ах* 
долж ны быть проверены. Проверке подлежат отметки целых 
пикетов, пикетаж и отметки перелома профиля, а такж е вели
чины тангенса и биссектрисы. При проверочных вычислениях 
необходимо обеспечить перекрытие с соседними участками*

11.18. Перед детальными подсчетами производят вычисле
ние пикетажа начала вертикальной кривой, конца вертикаль
ной кривой и точки перегиба профиля, а такж е их отметки.

11.19. Д л я  детальной разбивки проектные отметки головки 
рельсов вычисляют на прямых участках не реже чем через 
10 м, а на участках  с вертикальными кривыми— через 2 — 4 м _

Отметки точек, лежащ их на вертикальной кривой*, опреде
ляю т по формулам (рис. 11.9):

l]
N K =  н г +  Д Н Д Я , =  —  ,

Ki ri 1’ 1 2R

где # к — искомая отметка точки кривой;

И т — абсолютная отметка точки, лежащей на линии тан- 
1 генса;

Д H t — удаление точки вертикальной кривой от тан ген са ; 
— расстояние от начала (или конца) вертикальной кри

вой до вычисляемой точки.

Г. Вычисление пикетажа и смещений полигонометрических 
знаков относительно проектной оси

11.20. Д ля  определения положения полигоиометрического 
знака относительно запроектированной трассы необходима 
вычислить его пикетаж Д и смещение от проектной оси 6 .

11.21 Д л я  вычисления величин 6  и Д на прямых у ч а стк а х  
трассы применяют следующие способы

а) с помощью формул аналитической геометрии

о =  (У пз Y „ J  COS & (Х па X aK) Sin
Д =  ( Упз У ик) sin СС (Д̂ рз Х пк) cos я,

где а — дирекциоиный угол трассы.

* Для участков вертикальной кривой вычисления проектных отметок 
удобно вести с помощью «Таблиц расчета вертикальных кривых при со
оружении железных дорог н тоннелей», Ленинград, 1957 г Составил 
В. В. Беляев
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Пример вы числения см. в приложении 11-5;
б) решением прям оугольного тр еугольни ка (рис. 1 1 . 1 0 ) 

по формулам:
6  — / - s i n y ;  A =  / - c o s y ,

Рис. 11.9. Удаление точек на вертикальной кривой от ли
ний тангенсов

гд е  I— расстояние м еж ду проектной точкой и знаком , полу- 
чаемое из решения обратной геодезической задачи ,

Y— угол, полученный к а к  р азн о сть  дирекционных угл о в , 
оси тр ассы  и линии П К — П З  (рис. 11 10).

11.22. Если полигонометрический з н а к  располож ен на у ч а 
стк е  переходной кривой, то с н а ч а л а  вы чи сляю т его смещ ение 
К  относительно линии тан ген са  и пикетаж ное расстояни е А' 
(рис. 1 1 . 1 1 ) .  Вы числения п роизводятся по ф ормулам , приве
денным в ш 1 1 .2 1 а.

Смещ ение зн а к а  6  относительно оси тоннеля определяется 
применительно к рис. 1 1 . 1 1  по ф ормуле
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6  =  6 '  — £/,

t  a__J_i_______ 4 .
6С 336C3 *

яг>

lx

где y { — ордината переходной кривой на пикете полигономет
рического знака ;

q { — смещение оси тоннеля от оси пути на том ж е пикете; 
I t — разность пикетажа полигонометрического знака и н а 

чала переходной кривой;
С— параметр переходной кривой;
L — длина переходной кривой.

ОСО m o w e / J p

Рис. 11.10. Вычисление смещения от проектной оси и пикетажа 
полигонометрического знака на прямом участке

Рис. 11.11. Вычисление смещения и пикетажа полигонометриче 
ского знака на переходной кривой

При расположении знака с внешней стороны кривой знаки 
при y t и q { меняются на обратные,

Величина Ь является приближенной и на длинных пере
ходных кривых может отличаться до 15 мм. Истинное значе
ние 6  определяется формулой
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б =  ( 6 ' + ^ )  cos ? + ? Л

г д е  ? = = - —  *Р

Значение пикетажа знака, определяемое с помощью вели
чин А', является приближенным, но достаточно точным для

ВУ

Рис. 11.12. Вычисление смещения и пикетажа полигонометрм- 
ческого знака на круговой кривой

практических целей; точное значение расстояния определяет
ся формулой

А =  А' +  6 tg  ф.
Пример вычислений см. в приложении 1 1 6 .
11.23. Смещение полигонометрического знака от оси тон

неля на участке круговой кривой (рис. 1 1 . 1 2 ) определяют по 
формуле

6  =  l* - ( *  +  7 ) ] - £ .
где Е — расстояние от центра кривой до полигонометрическо

го знака, определяемое из решения обратной задачи.
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Д л я  получения п и кетаж а зн а к а  на уч астк е  круговой кривой 
вычисляю т длину дуги S  по разбивочной оси от Н К К  до точ
ки М  (см. рис. 11 .12 ) ,  п ол ьзуясь  формулой

о RQ'

где  Q — центральный угол, полученный к ак  разность дирекцы- 
онны х угл ов Ц К — П З  и Ц К — ///С/С.

Затем  определяю т пикетаж  зн а к а  по формуле 
П К п3 - П К нкк +  5 .

Д л я  контроля п и кетаж ное значение зн а к а  можно вы чи с
лить тем ж е способом от конца круговой кривой.

Пример вычисления см. в приложении 11-7.

Д .  Р а зб и в к а  проектной продольной оси 
в подзем ны х в ы р а б о т к а х  и сооруж ениях

11.24. Р а зб и в к а  проектной оси сооруж ения от полигономе
трических зн а к о в  на прямых у ч а с т к а х  трассы  вы п олняется с л е 
дующими способами:

а) откл ады ван и ем  смещений 6  от полигонометрнческих 
зн ак о в  до проектной оси;

б) выносом от полигонометрических знаков линий, п а р а л 
л ельны х проектной оси;

в) выносом oi полигонометрических зн ак о в  осевы х о тв е 
сов полярным способом.

11.25. Д е т а л ь н у ю  р азби вку  проектной оси в пределах пе
реходной кривой производят либо от линии тан ген са , либо от 
стягиваю щ ей эту кривую  хорды.

11.26. В ы н о с  в н атур у  от линии тангенса  точек на переход
ной кривой производят о ткл ады ван и ем  абсцисс х  и орди
нат у.

При р азбивке оси пути пользую тся формулами*

Х‘ ‘ 40С3 ’ У1 6 С ЗЗбСз ’

где l t— длина кривой от НПКл до точки т;
С — параметр переходной кривой.

При р азби вке  оси тоннеля о тк л ад ы вается  ордината 
у . г== У i Уi ; Яi определяется по формуле

h
=  П  ’

где  L — длина всей переходной кривой.
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11.27. Большую точность дает метод разбивки переходной 
кривой от стягивающей ее хорды (рис. 11.13), так как проме
ры от хорды до переходной кривой значительно короче, чем 
промеры от тангенса.

У**

КПК

Рис. 11ЛЗ. Разбивка переходной кривой с помощью 
стягивающей хорды

Угол р между линией тангенса и стягивающей хордой по
лучают из разности их дирекционных углов или по формуле

t g P :
Y + q

г д е  У  =
13

б  с
X  =  L — L5

4 0 0
Величина стрелы прогиба b L переходной кривой по оси 

тоннеля определяется по приближенной формуле

У< +  7i) .
где l t — расстояние по хорде от начала первой переходной 

кривой или от конца второй переходной кривой до 
проекции точки i на хорду.

При больших длинах переходных кривых размеры стрел 
прогиба можно значительно уменьшить разбивкой от двух 
стягивающих хорд (рис. 11 14).

Угол pi (составленный направлением первой хорды с ли
нией тангенса) и угол р2 (составленный продолжением пер
вой хорды и направлением второй) вычисляются по разно
стям дирекционных углов, полученным из решения обратных 
задач. Углы pi и р2 могут быть пповерены по приближенным 
формулам:

tgp.= ; p2 =  2 ( p - p , ) t

где  р— угол между линией тангенса и хордой, стягивающей 
всю переходную кривую.
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Д л я  первой хорды стрелы прогиба b t[ вычисляются по 
формуле

для второй хорды стрелы прогиба Ь2[ определяются по 
формуле

Ьц =  А / tg Р, +  hi tg Р2 -  (Ух +  <7,)-
В указанн ы х ф ормулах:

1 и — расстояние от начала переходной кривой до вычисляемой 
точки;

/2 J— расстояние от начала второй стягивающей хорды до вьг~ 
числяемой точки.

Величины и q l вычисляются по формулам:

'ч [п
У/  6 С  * Я1 я l

1 1  28. При разбивках в пределах круговой кривой принято 
заменять круговую  линию ломаной, составленной из хорд или 
секущих. Д лины хорд или секущ их выбираются с таким р ас
четом, чтобы отклонения этих линий от кривой были мини
мальными и ими можно было бы пренебречь. В ряде случаен  
предпочитают пользоваться длинными хордами, чем д о сти га 
ется значительное уменьшение объема разбивочных работ. 
В этом случае необходимо вводить поправки за уклонения 
кривой от хорды.

Рнс. 11 14 Разбивка переходном кривой с помощью 
двух стягивающих хорд

11 29. При разбивке круговы х кривых короткими хордам и 
задаю тся допустимой величиной стрелы прогиба b в середине 
хорды, которой можно пренебречь. Затем определяют прибли
женную длину хорды s '  по формуле
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s ' = ^ 2 , 8 ] A / ?  .

Получают величину п =  ,

гд е  / ( - “ полная длина кривой от К П К 1 до НПКг. За число, 
хорд п принимают ближайшее большее к величине п' целое 
число. После этого подсчитывается длина дуги k s , соответ
ствующая принятой длине хорды, по формуле

и

где / (— длина круговой кривой по разбивочной оси, получае
мая из разности пикетажа ППКг и КП Ки с учетом 
неправильного пикета;

Д / (— поправка в длину круговой кривой за смещение ее 
с разбивочной оси на ось тоннеля, кою рая опреде
ляется по формуле

д /с =  _1 ± £ / с .
R

Необходимые для вычисления координат концов хорд дли
ны их s  вычисляют по формуле

=  А, 24 R*
Центральный угол 7 , соответствующий длине 

числяется по формуле (рис. 11.15)

или по формуле
R —  (z +  q)

т Q_
п ’

хорды, вы-

где Q— центральный угол, соответствующий полной длине 
круговой кривой (рис. 1 15 ) .

Для вычисления координат концов хорд в качестве исход
ных служат (см. рис. 11.15) дирекционный угол линии Ц К —  
КПК| и координаты точки К П 1Ц (вычисленные на оси тон
неля), а в качестве примычных— дирекционный угол линии 
Н П К 2 — Ц К  и координаты точки Н П К 2 (также на оси тон
неля).

Угол, составленный радиусом с первой и последней хорда-
•V

ми, равен 90°— Углы поворота между хордами равны 

180— т.
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11.30, При использовании длинных хорд приходится вво
дить поправки за стрелы прогиба круговой кривой относи
тельно хорды. Вычисление стрел прогиба производится через 
2  м по кривой, по приближенной формуле (рис. 11.16)

1

Вис. 11.16. Разбивка круговой кривой короткими хордами

где  Ь0— стрела прогиба в середине хорды;
S  —длина всей хорды;

s t— расстояние точки i от середины хорды.
В необходимых сл учаях вычисление стрелы прогиба для 

кривых малых радиусов можно вести по уточненной формуле*
%

S  •
b t — b 0 — f t ,  гд е  / , =  i x 'L f ,  •

f t  вычисляется методом приближения с помощью л о га 
рифмической линейки.

Вычисление элементов и координат концов хорд произво
дится по аналогии с вычислениями для коротких хорд. 
Целесообразно вычислять смещения и пикетаж полигономет- 
рнческих знаков относительно концов соответствующих хорд, 
что облегчает задание направления в натуре.

1131.  Р азби вка  круговых кривых по секущим позволяет
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увеличить длину основной 
разбивочной линии. В этом 
случае такж е задаю тся  до
пустимой величиной стрелы 
прогиба, которой можно пре
небречь.

З ад ав ая с ь  максимально 
допустимой величиной b 
(рис. 11.17), определяют при
ближенную длину секущей s' 
по формуле

s ' =  4 ] / r bR  ,

где Ь— максимальное откло
нение секущей от 
круговой кривой (в 
середине секущей и 
на концах ее).

Длины крайних секущих составляют 0,85 от нормальной 
длины секущей, так  как  один из их концов леж ит непосред
ственно на кривой Приближенное значение п' числа полных 
секущих определяется по формуле

Рис. 11.16 Вычисление стрел прогиба 
для длинной хорды

II - А - 1 7
s' ’ ’

гд е  К — п ол н ая  д л и н а  кривой от КПКл ДО Н П К 2 *

Рис. И 17. Разбивка круговой кривой секущими

З а  число полных секущих п берется ближ айш ее большее 
целое число к п' и определяется точная длина k s дуги, соот
ветствующая полной секущей, по формуле

149



Л , -
/с — д / с
л 4- 1,7 ’

где А К — то же, что и в п. 11.29.
Затем находится длина полной секущей по формуле

s  =  k s +
48 R*

Д ли ны  н еп ол н ы х  секущ их s H1 расположенных у концов 
круговой кривой, и длины д у г к п , им соответствующих, в ы 
числяются по формулам:

s H =  0 ,8 5 s ; k H 0 ,8 5 k  s.

Ц ентральный угол 7 , стягивающий полную секущую, опре
деляется  по формуле

—  g .
1 п + 1 . 7  ’

где Q— центральный угол, соответствующий полной длине 
круговой кривой (см. рис. 11 .5).

Ц ентральный угол 7 „, соответствующий неполной секущей, 
вычисляется по формуле

Тн =  0 ,8 5  у.
Углы 7  и 7 н могут быть вычислены такж е по формулам:

&S П • К  ff
R — U + q) R —  (г +q)

Д а л е е  вычисляется угол Ф (см. рис. 1 i . 17 ) по формуле
0.7 А,

Г R — (z + q)
0 ,7  у".

Имея все  вышеперечисленные данные, производят вы чи с
ления координат концов секущ их аналогично вычислению к о 
ординат концов хорд. Ц елесообразно получать смещения и 
пикетаж полигонометрическнх знаков относительно концов 
соответствую щ их секущих
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ПРОВЕРКА
координат пикетов прямого участка трассы

Приложение 1J-1

Днрекционные углы а
sin а

Меры линий

Приращения координат 
и их поправки

Координаты

точек
о f п

COS а
±  дк ± А X У X

Левый путь
ПК 43

72 34 22,1 0.95409S
0,299493

100,000 +95,4098 +29,9493
7389,063 2371,356

ПК 44
72 34 22,1 0,954098

0,299493
100,000 +95,4098 +29,9493

7484,473 2401,305

ПК 45
72 34 22,1 0,954093

0,299493
100,000 +95,4098 +29,9493

7579,883 2431,255

ПК 46
72 34 22,1 0,954098

0Г29£М93
100,000 +95,4098 +29,9493

7075,292 2461,204

ПК 47
72 34 22,1 0,954098

0,299493
100,000 +95,4098 +29,9493

7770,702 2491,153

ПК 4$ 7866,112 2521,102



Приложение t l-2

ПРОВЕРКА
элементов трассы криволинейного тоннеля

MN4 точек

Углы поворота 
(левые!

Днрекциоиные 
у п ы  а sin а,. Меры

Приращения коорди
нат и их поправки Координаты

0 / 1Г О ( t f

cos а линий
± Д У ± д X У

Л ет i й путь
ПК 47

72 34 22,1
ПК 48 180 00 0 0 +

72 34 22Д 0,954098
0,299493

46,439 +44,307 +  13,908
7866,112 2521,102

НККЗ лев 180 00 00,0 7910,419 2535,010
ПК 48+46,439 72 34 22,1 0,954098

0+99493
126,959 +  121,131 39+23

УП 3 лев. 203 53 41,4
96 28 03,5 0,993636

0,112642
126,959 +  126,151 —14,301

8031,550 2573,033

ККК 3 лев 180 00 00,0 8157,701 2558,732
ПК 50+81,828

96 28 03,5 0,993636
0,112642

18,172 +  18,057 —2,047

ПК 51 180 00 00,0
96 28 03,5

8175,758 2556,685

ПК 52



Приложение lt-3

точек

Углы поворота 
(левые)

Д и р е х ц и о н н ы е  
у г л ы  а S in  а  

COS а
Меры
л и н и й

Приращения коорди
нат и поправки Координаты

в / п 0 / (Г ±  I Y ±  i  X У X

ПК 48

НКК
ПК 48+46,439

ЦКз лев

к к к

ПК 30+81,828

ПК 51 X

НКК
ЦКз лев

ПК 49

НКК
ЦКз лев

270

23

270

536

Вычисление координат центра кривой „три* по левому пути 

34
00

53

00

53

00,0

41.4

00,0

41.4

72

162

6

96

34

28

28

22,1

2 2 , 1

03.5

03.5

0,299403
0,954098

0,112642
0,993636

600,000 +  179,666 —572,459

+67,585 +596,182
600,000 +1 — 1

1200,000 +247,281 +23*723

7910,419

8090,115

8157,701

2535,010

1962,551

2558,732

Вычисление координат пикетов на круговой кривой по левому пути

ПК 50

162 34 22,1
8090,1(55 06 52,9

347 41 15,0 0,213243
0,976999

600,000 -127,946 +586,199

7962,169

162 34 22,1
16 14 51,0

358 39 13,1 0,023496
0,999724

600,000 —14,098 +599,834
8090,115

8076,017

1962.551

2548,750

1962.551

2362,385



Приложение 11-4

точек

Углы поворота 
(левые)

Днрекцнонные 
углы а s i n  а Меры

Приращения коорди
нат и нх попрввкн Координаты

О Г п О п
COS а линий

± Д К ± д X У X

Вычисление координат начала первой переходной кривой (левый путь)
ПК 47

72
ПК 48 180 00 00,0

72
НПК1 180 00 00,0

ПК 48+21,433 72

НКК
ПК 48+46,439

22,1

22,1 0,954098
0,299493

21,433 +20,449 +6,419

22,1 0,954098
0,299493

25,006 +23,858 +7,489

г 46,439 +44,307 +  13,908

7866,112 

7886,561

7910,419

2521,102

2527,521

2535,010

Вычисление координат конца первой переходной кривой (левый путь)
ПК 48

72 34 22,1
НПК1 j 180 00 00,0

ПК 48+21,433 72 34 22,1

N 1 270 00 00,0
162 34 22,1

КПК]
ПК 48+71,433

0,954098
0,299493

0,299493
0,954098

49,991 +47,696 +  14,972

0,694 +0,208 —0,6*62

50,685 +47,904 +  14,310

7886,561

79342257

7934,465

2527,521

2542,493

2541,831



Продолжение прилож 11-4

точек

Углы ш ворота 
(левые)

Днрекинонные 
углы а sm а 

cos а
Меры
ЛИНИЙ

Приращения коорди
нат н их поправки

Координаты

О t // О / it ± ДЕ ± д X У X

нкк
ПК 48+46,439

162 34 22,1
ЦКз лев 2 23 14,4 — 1 +1 8090,115 1962,551

344 57 36,5 0,259491 599,826 — 155,649 +579,279
КПК! 0,965745 7934,465 2541,831

ПК 48+71,433

П рилож ение 11-5

В Ы Ч И С Л Е Н И Е

пикетажа и смещения знака на прямом участке трассы

точек Г
Л У

Л'
л Л

(

s m  а

I

cos а

Д У COS а 
Д У М П  а

— Д JV s in  а 
Д Л' COS а

о
д

П икетаж

ПК 47 7770,702 2491,153 72°34/22" +  14,250 —  13,280 +0,970

ПЗ 1721 7818,284 2505,072 +45,397 +4,169 +49,566 ПК 47+49,566
+47,582 +  13,919 +0,954098 +0,299493



ВЫЧИСЛЕНИЕ
пикетаж а и смещения знака на участке переходной кривой

П р и л ож ен и е  11-в

точек У
А У

■

X
л к

■
а

Д У cos а 
Д Y Sin а

— Д A' Sin а ;
Д X COS а Д ГГккетаж

sin а cos а

П К  48 7806,112 2521,102 72°34'22" +  16,974 — 15,830 +  1,144

ПЗ 1725 7922,788 2537,694 + 5 4 ,0 7 5 + 4,969 +59,044 П К 48+59,044
+ 56 ,676 +  16,592 +0,954098 0,299493

ll =  ПК 48 +  59,044 -  П К 48 +  21,439 =  37,605; 
37*60з 37*607

У1

щ -  0,133

6*30000 

37,60
50,00

у\ =  > 7  +* 4i =  0,396.

336*30000»

= 0,100;

0,296;

Удаление ПЗ 1725 от линии тангенса 

Удаление ПЗ относительно оси тоннеля

д ' = + 1 , ! 4 4
у \ =  —0,396

6 =  + 0 ,748

Пикетаж ПЗ J 725— П К 48 +  59,044.



Приложение И-7

В Ы Ч И С Л Е Н И Е
пикетажа и смещения знака на участке круговой кривой

М точки У
Д К

X
д X

tg a
00
a

sin a 
cos a E

ц к з

ПЗ 1733

8090,115

8017,357
—72,758

1962,551

2558649
+596,098

0,122057

(6°57'32")
353°02'28"

0,121158
0,99263*

(600,522)
600,521

Вычисление смещения 
Радиус разбивочной кривой R 600,000 

— (2 +<7) -0,307

R — (г +  q) 599,693
—£ —600,521

Удаление ПЗ от оси тонне чя 6 —0 828

Вычисление пикетажа
Оцк-НКК 342°34'22"
«ц* —ПЗ 1733 353 02 28

Q +  10 28 06
Q" +37 686"

/ / 0, 002 909
?

R
~  Qp

+  109,624

ПКНКК ПК 48+46,439
Поправка за непра —

вильныи пикет
п к п з  1733 ПК 49+56 063

/ 5 1



Глава  12

МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАЗБИВКИ ПРИ ПРОХОДКЕ СТВОЛОВ, 
ОКОЛОСТВОЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК И ШТОЛЕН

А. Разбивка центра ствола, форшахты и методы
наблюдения за вертикальностью ствола при проходке
12.01 - Разбивка центра ствола производится по привяз

кам от ситуации местности или по координатам, которые вы
даются проектной организацией,

12.02. Намеченный от ситуации центр ствола определяет
ся с пунктов полигонометрии полярным способом не ме
нее чем с двух точек или же через него прокладывается тео
долитный ход; фактические координаты центра ствола сооб
щаются проектной организации.

12.03. Оси ствола закрепляются на поверхности штырями, 
заложенными в бетон (рис. 12.1), и служат в последующем



для периодического восстановления центра ство л а  и разбивки 
осей подъем а (рис. 1 2 .2 . ) .

Р а з б и в к а  оси ствол а , параллельной оси подъема, произво
д и тся  от пунктов полигоно- 
метрии с точностью  + 1 0  мм.

12.04. При сооружении 
фор ш ахты  от закр еп ленны х 
осей вы носи тся  центр с т в о 
л а ,  о т /к о т о р о г о  у с т а н а в л и 
в а ю т с я  к р у ж а л а  с точностью  
+ 3  см.

12.05. Р асп о л о ж ен и е  за м 
ко в  колец относительно осей 
ствол а  у к а з ы в а е т с я  на про
ек тн ы х  ч ер теж ах .

12.06. У к л а д к а  первых 
колец  производится от цен
тра ство л а . К онтрольны е 
промеры производятся не 
менее чем по 8  радиусам  
кольца. О тклонени я в полу
чаем ы х р е з у л ь т а т а х  от про
ек тн ы х  величин не долж ны 
п ревы ш ать + 1 0  мм. П ерекос 
п ер вы х колец относительно 
горизонтальной плоскости 
д о п у ск а е т ся  не более 5 мм.

К о н тр о л ь  м онтаж а п осле
д ую щ и х колец производится 
по 4 — 8  р адиусам . О ткл о н е
ния их от проекта не д о л ж 
ны п ревы ш ать + 2 5  мм. Э л 
липтичность см онти рованны х колец д о п у ск ается  в пределах 
+ 5 0  мм.

12.07. П осл е  установки первых колец к бортам тю бингов 
привинчиваю тся  металлические пластины, на которые вы н о 
с я т ся  оси ство л а  I — II I  и I I — IV , закр еп ляем ы е отверстиями 
ди ам етром  2  мм  на р авн ы х р асстояни ях от центра ство л а  
(рис. 12.3 и 12 .4 ) .

З акреп ление осей на пластинах производится с точностью  
+ 3  мм, а передача вы сотны х отметок на них— с то ч 
ностью  + 5  мм.

По мере проходки ствола оси и отметки переносятся на 
пластины, закр еп л я ем ы е через к аж д ы е 1 0  м

Машинное здание

Центр
п одъем а

Ось п о дъ ем ^  
' Ось егпБола

Ц ент р  
cm  б ол и

Рис. 12.2. Расположение осей ство
ла и подъема
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Рис. 12 3. Закр еп л ен и е осей 
в ство л е :

1 —металлические пластины, 2—отверстие 
для отвеса 0  —2 мм

Рис. 12 4. М е
таллическая 

пластична:
/—шаг болто
вых отверстий;

2—отверстие 
для отвеса 0  — 

« 2  л д

л г у  прист авь  
±30
го

Рис. 12.5. О т д е л е н и е  крена опускной 
крепи

160



12.08. При наличии соответствующих условий для проход
ки ствола пользуются центровым отвесом.

12.09. Определение перекоса уложенных колец при спосо
бе подводки их снизу производится от горизонта, закреплен
ного выше, в готовой части ствола, или посредством сообща
ющихся сосудов («гидроуровня,»).

При способе же опускной крепи для определения крена 
ножа пользуются стационарными сообщающимися сосуда ми 
со шкалами или же уклономерами, расположенными по осям 
опускной крепи.

12.10. По полученному крену (перекосу) кольца или ножа 
можно определить смещение центра верхнего кольца отно
сительно нижнего по формуле

где б—смещение в миллиметрах; 
k—крен ствола в миллиметрах;
Ь—глубина ствола в метрах; 
d—диаметр ствола в метрах (рис. 12 5).

Величина смещения центра ствола при опускном способе 
проходки не должна превышать 0,01 глубины опускания кре
пи (но не более +25 см).

Б. Профилирование, определение рабочего сечения ствола 
и разбивки для армирования

12.11. После окончания прохрдки ствола производится 
съемка поперечных сечений через 5 м. По результатам этой 
съемки определяются полезное рабочее сечение ствола и ко
ординаты центра вписанного цилиндра, которые сообщаются 
проектной организации.

12.12. Армировка ствола производится от осей, закреплен
ных в стволе. Установка расстрелов и направляющих осущест
вляется от отвесов, расположенных в местах, удобных для 
проверки расстрелов (рис. 12.6). Они могут быть опущены на 
глубину до 100 м.

12.13. Укрепление отвесов для армировки ствола произво
дится на первом верхнем ярусе расстрелов. Каждый отвес 
должен иметь специальную лебедку с намотанной стальной 
проволокой сечением не менее 1 мм. Лебедка прочно крепится 
к расстрелу (рис. 12.7).

12.14. Для отвесов при армировке ствола применяются 
следующие грузы:
11 з 4887 161



при глубине ствола:
от 10 до 20 м .......................................................................... 5 кг
от 20 до 30 ж ........................................................................... 8 »
от 30 до 40 м .......................................................................... 12 »
от 40 до 50 м . . . .  15 »
от 50 до 70 м  и б о л е е ................................................ 20 >

ОСЬ С т б о л д

12.15. Места опускания и количество отвесов устанавлива
ются в зависимости от насыщенности армировкн ствола. Л е 

бедка с проволокой для 
отвеса крепится к р ас
стрелу. В расстрел з а 
бивается маркшейдер
ский гвоздь, в отверстие 
которого пропускается 
стальная проволока с 
небольшим грузом 
(рис. 12.7). По мере 
опускания отвеса при 
армировании ствола 
груз должен увеличи
ваться в соответствии 
с п 12 14.

1 2  16 У с т а н о в к а  
расстрелов может про
изводиться двумя спо
собами: последователь
ным и встречным.

При поеледоватсл 13-
Рис. 12.6. Расположение отвесов для способе установка
установки расстрелов и направляющих расстрелов производит

ся ярусами сверху вниз 
и опускание отвесов 
происходит постепенно, 
а при встречном спосо
бе установка расстре

лов ведется по заранее размеченным ярусам сверху вниз и сни
зу вверх. В этом случае отвесы сверху опускаются на уровень 
околоствольного двора.

12.17. Плоскости деревянных брусьев для направляющих 
клети должны иметь машинную обработку. Отклонение любой 
плоскости направляющих не должно превышать + 5  мм.

12.18. Установка вертикальных направляющих произво
дится с точностью + 1 0  мм. Особое внимание должно быть

при армировке ствола:
7—направляющие; 2—лестничное отделение; 3— 
расстрелы; 4—лесоспуск, 5—отвесы, 6—элек- 
трокабелн; 7—клетевые проемы, 8—вентиля

ционная труба
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о б р а щ ен о  на т щ а т е л ь н у ю  п о д го н к у , с т ы к о в к у  н а п р а в л я ю щ и х  
д р у г  с д р у го м  и з а т я ж к у  ск р е п л я ю щ и х  бол тов.

12.19. П о с л е  о к о н ч а т е л ь н о й  п о д веск и  п р о и звод и тся  к о н т 
р о л ьн ая  в ы в е р к а  п р а ви л ьн о сти  п ол ож ения н а п р а в л я ю щ и х  по 
вер ти к ал и , а т а к ж е  с о 
б л ю д ен и я  г а б а р и т н ы х  
р а зм ер о в  м е ж д у  про
в о д н и к а м и  д л я  клети .
К о н тр о л ь н ы е  и зм ер е
ния п р о и зв о д я т ся  через 
3 м  по вы с о т е ,  при этом 
п ол ож ен и е о т в е с о в  в 
ст в о л е  д о л ж н о  б ы ть  
п р е д ва р и т е л ь н о  п р о ве
рено.

В. Рассечки и разбивки
о к о л о с т в о л ь н ы х  

в ы р а б о т о к  
и со о р уж ен и й

12.20. П о с л е  о к о н 
чания п р оходки  с т в о л а  
и оп редел ени я  п о л о ж е
ния ц ентра в п и са н н о го  
цилиндра (см . п. 12 .11)  
проектной о р га н и з а ц и 
ей у т о ч н я ю т ся  ди р ек- 
ционные у г л ы  и к о о р 
д и н а т ы  осей о к о л о 
с т в о л ь н ы х  в ы р а б о т о к .
О т ге о д е зи ч е ск о й  о с н о 
вы  на п о вер хн о сти  и н 
с т р у м е н т а л ь н о  п р о и зво 
д и тся  р а з б и в к а  про
ектн о го  н а п р а вл е н и я  
оси о к о л о с т в о л ь н ы х  
в ы р а б о т о к  (около-
с т в о л ь н о го  д в о р а )  с о 
гл а с н о  у к а з а н н ы м  у т о ч 
ненным  д а н н ы м . О сь  о к о л о с т в о л ь н о го  д в о р а  з а к р е п л я е т с я  
зап и л ам и  на п л а с т и н а х  в е р х н е г о  я р у са  и затем  п р о ек ти р у 
ется  на п л а сти н ы  н и ж н его  го р и зо н та .

В с е  р а н е е  п р о и звед ен н ы е зап и л ы , сл у ж и вш и е  д л я  п р о х о д 
ки с т в о л а ,  д о л ж н ы  б ы т ь  у н и ч то ж ен ы .

Рис 12.7. Спуск отвеса для проверки 
установленных расстрелов и направ

ляющих в стволе.
1— скрепляющие болты; 2— расстрел, 3— от

вес, 4—груз; 5—направляющий брус
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12.21. На устан овл енн ы е первые крепления ви зуально пе
реносятся  проектная ось сооруж ения по створу отвесов, р асп о
л о ж е н н ы х  в  ствол е  на нижнем горизонте пластин. В ы со тн ы е  
косты ли закр еп ляю тся  на крепи и определяю тся от п р и ствол ь
ного репера при помощи сообщ аю щ ихся  сосудов.

12.22. О севы е  точки закр еп ляю тся  маркш ейдерскими г в о з 
дям и  в сводовой части вы р аботок. К а ж д а я  точка  до л ж н а 
им еть надпись, определяю щ ую  ее назначение и пи кетаж  
(рис. 12 8 ) .  В ы со тн ы е костыли оф ормляю тся т а к ж е  соответст* 
кую щ ей надписью

Рис 12 8 Закрепление осей и высотных отметок в выработках 
Размеры указаны в миллиметрах

лежан, 2—стойка, 3—верхняк; 4—дренажная канава; 5~высотиый костыль,
6~маркшейдерский гвоздь

12.23. При работе с металлическим  креплением ось и в ы 
со тн ы е отметки ф иксирую тся запилами, оформляемыми п од
краской  белой масляной краской (оси— вертикальной чертой, 
вы со тн ы е  отм етки— тр е у го л ь н и к о м ) .

12 24. Если  подходная ш тольня имеет значи тельную  длину 
или сл ож ную  конфигурацию  (наличие к р и в ы х ),  дальней ш ая 
р а зб и вк а  оси может производиться только от полигонометрн- 
ч ески х зн ак о в , координаты которы х определены на основе 
ориентирования по створ у д в у х  отвесов . О дновременно с 
ориентированием производится п ередача отметки на при
ство л ь н ы е  реперы в соответствии с указани ям и  р азд ел а  Б 
гл авы  10.

12.25. Д о  н ачал а работ на основной тр ассе  необходимо в ы 
полнить ориентирование по способу соединительны х т р еу го л ь
ников или гироскопическим методом (независим о от протя
ж енности подходной ш тольни).

12.26. Р а зб и в к а  в натуре продольны х осей вы р аботок  (со-
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оружений) на прямолинейном участке выполняется одним из 
следующих способов (рис 12 9):

а) откладыванием от полигонометрических знаков вычис
ленных величин их смещений от проектной оси;

б) разбивкой линии, параллельной проектной оси, путем от
кладывания угла на полигонометрическом знаке;

в) выносом с полигонометрических знаков полярным спо
собом осевых точек на заданных пикетах

Разбивка осей производится с точностью + 5  мм.

________ " " J f e  >  ^
*

jQ  дар уе оса - дар уг (ал <5 - /и 9}

1 °)
yW/4

< Jt и С дЫчислякшня_ G. Аъ £г_ _
щ  обратной задачи

3
Рис 12 9. Разбивка продольных осей выработок от полигонометрическнх

знаков
/, 2 и 3— створные осевые точки

12 27. Во всех случаях разбивок оси должно быть вынесе
но одновременно не менее трех точек Створность трех вы
несенных точек явится подтверждением правильности раз
бивки. При каждом уточнении оси все ранее закрепленные 
почки должны быть тщательно уничтожены.

12 28. Провешивание оси по трем инструментальным точ
кам производится на расстояние до 10 м на глаз, а свыше 
10 м—инструментально Продольная ось закрепляется не ре
же чем через 5 м.

12.29. Высотные костыли закрепляются не реже чем через 
5 м и определяются по высоте с точностью + 5  мм Использо
вание в качестве исходного одного репера не допускается.

12 30. На криволинейных участках сооружении продольная
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о с ь  з а к р е п л я е т с я  с и с т е м о й  х о р д  или с е к у щ и х  (р и с. 1 2 .1 0 ) .  О т 
к л о н е н и я  ( с т р е л ы  п р о г и б а )  з а д а н н ы х  х о р д  или с е к у щ и х  о т  
к р и в о л и н е й н о й  оси м о г у т  не у ч и т ы в а т ь с я ,  есл и  они н е п р е 
в ы ш а ю т :

5  с м — д л я  г о р н ы х  в ы р а б о т о к ;
2  с м — д л я  б е т о н н ы х  р а б о т  и д л я  у к л а д к и  с б о р н ы х  к о н 

с т р у к ц и й .

Р гк\ 12.10. Разбивка продольной оси выработки:
а—способом хорд и б— способом секущ их

12 3 1 .  Р а з б и в к а  о к о л о с т в о л ь н ы х  с о о р у ж е н и й  ( н а с о с н а я  к а 
м е р а ,  с к л а д  в з р ы в м а т е р и а л о в  и д р .)  п р о и з в о д и т с я  у п р о щ е н 
н ы м и  с п о с о б а м и , с  п р и м ен е н и е м  г р а ф и ч е с к и х  п о стр о ен и й  и 
т а к  н а з ы в а е м о г о  « е г и п е т с к о г о  т р е у г о л ь н и к а »  (с т о р о н ы  к о т о 
р о го  к р а т н ы  ч и с л а м  3, 4 , 5 ) ,  Т а к и е  ж е  с п о с о б ы  п р и м е н я ю т с я  
при р а з б и в к е  в с п о м о г а т е л ь н ы х  (п р и т о н н е л ь н ы х )  в ы р а б о т о к  
н а  о с н о в н о й  т р а с с е .

Г .  Р а з б и в к и  и с ъ е м к и  при п р о х о д к е  ш то л е н

1 2 .3 2 .  В  т о н н е л е с т р о е н и и  о с у щ е с т в л я е т с я  п р о х о д к а  ш т о л е н  
р а з л и ч н о г о  н а з н а ч е н и я :  п о д х о д н ы х ,  п е р е д о в ы х ,  в е н т и л я ц и о н 
н ы х ,  д р е н а ж н ы х ,  в е р х н и х  и д р .,  с  д е р е в я н н о й  или м е т а л л и ч е 
ск о й  к р е п ь ю .

12 .3 3 . О с н о в н ы м и  м а р к ш е й д е р с к и м и  р а б о т а м и  при п р о х о д 
ке  ш т о л е н  я в л я ю т с я  р а з б и в к а  оси ш т о л ь н и  в п л а н е  и в е д е н и е  
ее  по в ы с о т е .  В с е  р а з б и в о ч н ы е  р а б о т ы  п р о и з в о д я т с я  в с о о т 
в е т с т в и и  с  у к а з а н и я м и  р а з д е л а  В  н а с т о я щ е й  г л а в ы .
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12.34. Реком ендуется применять для обслуживания штоль- 
иевой проходки световы е сигналы, вертикальные прорези к о 
торых фиксируют продольную ось, а горизонтальные— вы сот
ную отметку, с учетом проектного уклона (см. пп. 15.11 и 
15 22 ) .

12.35. При проходке на криволинейном участке штольни 
первоначальная разбивка очередной хорды (секущей) вы п ол
няется при подходе забоя к концу хорды путем смещения осе
вых отвесов предыдущей хорды на створ новой (рис. 12.11).

О кончательная разбивка выполняется инструментально, 
полярным способом.

Рис 12 11. Разбивка направления новой секущей в забое
/ —осевые отвесы, 2—точка поворота

12 36. При проходке передовых штолен по трассе на у ч аст
ке переходной кривой пользуются линией тангенса, от кото
рой отклады ваю тся  ординаты, определяющие положение оси 
в натуре (см. рис. 14 6 ) .

На второй части переходной кривой целесообразно пользо
ваться смещенной линией тангенса.

При значительной длине переходных кривых в ж елезно
дорожных тоннелях для разбивки оси следует пользоваться 
одной или несколькими хордами, для которых рассчитываю т
ся стрелы прогиба (см. раздел Д  гл авы  11).

12 37. Если к точности проходки штольни не п редъявля
ется повышенных требований, возможно переходную кривую 
заменить системой секущ их (иногда неравной длины ), разбив
ку которых производят в соответствии с указаниями п. 12.35.

12.38. Отклонения рам штольневого крепления в плане 
(от оси), в профиле и по пикетажу не должны превышать 

+ 5  см. Р ам ы  должны устан авл и ваться  нормально к оси;
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для криволинейных участков это требование означает, что 
плоскость рамы должна быть направлена по радиусу кривой-

12.39. При проходке штолен в скальных породах без кре
пления или с анкерной крепью в стенах забуриваются шпуры 
через 5—10 м на заданном горизонте. В шпуры забиваются де
ревянные пробки, на которых фиксируются точки (маркшей
дерские гвозди) по пикетажу, высоте и смещению от оси. 
Все эти данные записываются в табличках, закрепленных на 
пробках.

12.40. В штольнях с применением электровозной откатки 
на верхняках рам закрепляется смещенная ось на безопасном 
для работы расстоянии от контактного провода.

12.41. В процессе проходки штольни должна производить
ся маркшейдерская съемка устанавливаемой крепи и разра
ботанных профилей породы. Данные съемки фиксируются в 
маркшейдерской книге и заносятся на рабочие планы.



Г л а в а  13

МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИИ ГОРНЫМ СПОСОБОМ 

С МОНОЛИТНОЙ ОБДЕЛКОЙ

А. Передача осей и отметок с одного горизонта на другой
13 01 В с е  р а з б и в о ч н ы е  р а б о т ы  при с т р о и т е л ь с т в е  п о д з е м 

н ы х  с о о р у ж е н и й  го р н ы м  с п о с о б о м  с  м о н о л и т н о й  о б д е л к о й  
б а з и р у ю т с я  н а  п о д зе м н о й  п о л и го н о м е т р и и  и в ы с о т н о й  о с н о 
ве , з а к р е п л я е м о й  в н и ж н е й  или в е р х н е й  ш т о л ь н я х  (в  з а в и 
си м о сти  о т  п р и нятой  о р г а н и з а ц и и  р а б о т ) .  П р и м е н я я  с п о с о 
бы  п р о х о д к и  с  р а с к р ы т и е м  на п о л н ы й  п р о ф и л ь, з н а к и  п о д 
зем н ой  м а р к ш е й д е р с к о й  о с н о в ы  з а к р е п л я ю т  в п о д о ш в е  или 
с т е п а х  с о о р у ж е н и я ,  при н е б о л ь ш и х  с е ч е н и я х  т о н н е л я — в с в о д е .

13 .0 2 . К о г д а  и м е е т с я  н и ж н я я  ш т о л ь н я ,  п р о к л а д к а  п о л и го 
ном етр и и  в  в е р х н е й  ш т о л ь н е  н е о б я з а т е л ь н а .  П е р е н о с  оси  со-

Рис 13 1 Передача направления и отметок в верхний горизонт выработок
/ — створные отвесы нижнего горизонта, 2—отвесы д л я  передачи направления, 3— створ
ные отвесы верхнего горизонта, / —репер нижнего горизонта; Ь— высотный костыль  

верхнего горизонта; 6— нивелирные рейки, 7— р>летка 8— нивелиры

1бэ



оружения на верхний горизонт (верхнюю штольню) осу- 
щ ествляется инструментально от знаков полигонометрии 
нижней штольни через вертикальные сбойки (фурнели) с по
мощью створа двух  отвесов. По мере появления новых фур- 
нелей ось должна корректироваться дополнительными от
весами (рис. 13 1).

13.03. Определение отметок временных реперов в  верхней 
штольне производится нивелированием с помощью стальной 
рулетки, опущенной через вертикальную сбойку (см. 
рис. 13.1).

13.04. При проходке вертикальной выработки (фурнели) 
в крепление забивается  костыль и указы вается  расстояние 
от него до верха разработки,

13.05. На стойках рам верхней штольни с обеих сторон 
закрепляются высотные костыли для обеспечения проходки 
ее и разработки калотт в профиле. Отметки указанн ы х кос
тылей определяются инструментально не менее чем с д вух  
исходных реперов.

Б. Разбивки и съемки при разработке калотт, 
установке кружал и бетонировании сводов

13.06. До начала разработки калотт назначается пикетаж 
начала и конца каждой калотты с присвоением ей соответ
ствую щ его порядкового номера. Составляется схема распо
ложения лонгарин калотты и проектных расстояний до них 
от оси и высотных костылей, а такж е паспорт крепления 
круж ал, утверж даемый руководством строительства.

13.07. При разработке калотты в ней закрепляются про
дольная ось, линия горизонта и нормаль к оси. На основе 
этих данны х в соответствии с проектной схемой производит
ся разработка грунта и установка крепления. Перед произ
водством разбивок для установки кружал ось и высотные от
метки долж ны быть повторно проверены от нижнего гори
зонта-.

13.08. На криволинейных уч астках  трассы в калотте з а 
крепляется ломаная линия, отклонения которой от проектной 
кривой не долж ны превышать + 2  см. Д ля  этой цели осевые 
гвозди на верхняках рам верхней штольни, вы ставленны е по 
хорде или секущей, смещаются на величины стрел прогиба, 
рассчитываемые в соответствии с пикетажем точек. П р е д в а 
рительно продольная ось проверяется от нижнего горизонта; 
псе старые гвозди уничтожаются.

13.09. У стан овка  креплений в калоттах на прямых участ-
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к а к  с о о р у ж е н и я  п р о и з в о д и т с я  п е р п е н д и к у л я р н о  е г о  п р о д о л ь 
ной оси; н а  к р и в о л и н е й н ы х  у ч а с т к а х — н о р м а л ь н о  к  оси , т .  е. 
по н а п р а в л е н и ю  р а д и у с а  к р и в о й .

Р>лю. 13 2. Схема разбивки для установки кружал
Н— радиус к р у ж а л а ,  /{— расстояние от центра кружа та (о) до  
пяты свода ( к ) ,  / — высотный костыль, 2— штен repu, J  -ли н и я  
вспомогательного горизонта, 4— маркшейдерский гвозд| 5— за  
тяжка ь— фцлата 7—м арчеваны , 8— верхняк, клинья 10— уро
вень верха к р у ж а л, / / —рашпаны, 12—лопгари нп, 13— к р уж ало ,  
14— л е ж а н ы , 15—проектный контур обделки тоннеля, 16 -  пят«

с в о д а

13 10 П о с л е  о к о н ч а н и я  р а з р а б о т к и  к а л о т т ы  п р о и з в о д и т с я  
с ъ е м к а  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и й  ч е р е з  2 — 3 м  по п и к е т а ж у ,  о т  з а 
к р е п л е н н о й  п р о д о л ь н о й  оси и в ы с о т н ы х  к о с т ы л е й .

С ъ е м к а  р а з р а б о т а н н о г о  п р о ф и л я  п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я  м о 
ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  т а к ж е  о т  к р у ж а л  р а д и а л ь н ы м и  п р о м е р а 
ми (см . рис. 13 4 )

13 11 Д л я  у с т а н о в к и  к р у ж а л  по о б е  ст о р о н ы  к а л о т т ы  з а 
к р е п л я ю т с я  в ы с о т н ы е  к о с т ы л и  и о т в е с ы ,  ф и к с и р у ю щ и е  о б р е 
зы  к р у ж а л  (р и с  13 2 )

13 12. И з г о т о в л е н и е  к р у ж а л  и л е к а л  д л я  б е т о н и р о в а н и я
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производится на специальном полке (бойке) с точностью 
+  1 см. На кр уж алах наносятся осевые нарезки и линия в ы 
сотных костылей, являющихся исходными для установки кру
жал (рис. 13.3).

Рнс, 13.3. Разбивка кружал трехрадиусного очертания 

2

Рнс. 13 4 Проверка установки кружал и съемка контура выработки
/—кружало, 2 ~ >итсрц\ги, x - Y  2 , где h задается в наиболее удобном для

измерений месте.

13.13. У становка пят круж ал от продольной оси и верха 
круж ал по высоте производится с точностью + 2  см. П ровер
ка правильности кривизны установленного круж ала осущ ест
вляется промером от оси на промежуточных уровнях 
(рис. 13.4). Эту проверку можно осущ ествлять такж е от хорды 
сравнением фактических и проектных стрел прогиба. Общая 
погрешность в установке кружал не долж на превыш ать
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± 3  см. В еличи на строительного подъем а к р уж ал  у с т а н а в л и 
в а е т с я  равной толщ ине опалубки; при значительном  горном 
давлении подъем мож ет быть увеличен.

13.14. У с т а н о в к а  кр уж ал  д л я  бетонирования сводов на 
прямых у ч а с т к а х  осущ ествл яется  перпендикулярно продоль
ной оси сооруж ения, на криволинейных у ч а с т к а х — нормально 
к оси.

13.15. П о разбивочны м  дан н ы м  определяю тся только кр ай 
ние к р у ж а л а , а пром еж уточные у ста н а вл и в а ю т ся  по ш нуру 
м еж ду крайними, уж е закреп ленны м и к р уж ал ам и .

13.16. П р овер ка  и приемка к бетонированию  уста н о вл е н 
ных кр уж ал  производится только в том случае, если крепле
ние их выполнено в строгом соответствии с паспортом крепле
ния (см. п. 1 3 .06 ) .  Ум еньш ение проектной толщ ины к о нстр ук
ции не разр еш ается .

13.17. При бетонировании сво д о в  сооруж ений определяет
ся пикетаж  н а ч а л а  и конца у к л а д ы ва е м о го  бетона с точностью  
: + 5  см.

13.18. В  процессе заби вки  бетоном зам ковой части сво д а  
на оп ал убку  реком ендуется  у с т а н а в л и в а т ь  д ер евян ны е проб
ки или скобы  для п оследую щ его закреп ления в них осевы х  
точек.

13.19. Б етони рование сводовой части обделок подземных 
сооружений м ож ет та к ж е  о сущ ествл яться  с помощью м етал 
лических м ехани зи р ован ны х опалубок секционного (шарпир- 
н о ск л а д ы в а ю щ е го ся )  и сегм ентного  (тю би нгового) видов. 
Один из ви дов так о го  рода оп алубок показан на рис. 13.5.

13.20. Д о  м онтаж а опалубки под бетонирование произво
дится у к л а д к а  рельсов п ерестановщ ика с т о ч н о с т ы о + 5  см  в 
плане и бетонирование лент (ф у н д ам ен то в)  для  установки 
опорных тю бингов металлической опалубки. У к л а д к а  рельсов 
по вы соте  определяется зап асом  «хо д а  руки» п ерестановщ и
ка, Б етонирование лент производится с точностью  от 0 до ми
нус 3 см  ^относительно проектных отм ето к ).

13.21. У ст а н о в к а  опорных тю бингов первого кольца про
изводится в плане и по высоте с точностью  + 5  мм.

13.22. О тклонения геом етрических элем ентов см онти рован
ного первого кольца чугунной тю бинговой опалубки долж ны  
быть не более:

отклонение опорных тюбингов в п л а н е .................... +  10 мм
горизонтальная э л л и п т и ч н о с т ь ....................................+ 2 5  >
отклонение опорных тюблнгов по высоте . . . .  + 1 0  »
отклонение свода по в ы с о т е ......................................... + 2 5  »
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горнзснггальное о п е р е ж е н и е .........................  + 1 0  мм
вертикальное опережение . . .................................... + 1 0  »

13.23. В с е  последую щ ие см онтированны е тю бинговы е к о л ь 
ца дл я  бетонирования дол ж н ы  иметь отклонения от п р оекта
не более:

отклонение в плане . . . . . .  . + 2 5  мм
горизонтальная э л л и п т и ч н о с т ь ........................................ ± 2 5  »
отклонение свода по в ы с о т е ............................................. +30  >
горизонтальное опережение . . . . . .  . . +30  >
вертикальное о п е р е ж е н и е .................................................. + 3 0  »

13.24. Крепление у ста н о вл ен н ы х тю би н говы х колец о п а
лубки  для  бетонирования долж но производиться в со о т в е т с т 
вии с утверж денны м  паспортом крепления.

Рте. 13 5 Тюбинговая металлическая опалубка. Тюбинги 
О—опорный, Н —нормальный, С —смежный, /(—ключевой (замковый); / —точки 
2, 4 н 2', 4 —установочные, контрольные, 2—бетонная опорная лента; 3—про

ектная подошва верхнего уступа

13.25. О т устан о вл ен н ы х колец опалубки о су щ е ствл я е тся  
профилировка вы работки по всем у  периметру.

П осле снятия опалубки производится съем ка поперечных 
сечений сооруж ения в соответствии с п. 13.10,
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В. Разбивки и съемки при бетонировании стен, 
лотка и железобетонной рубашки

13.26. Для разбивок, связанных с разработкой и бетони
рованием стен, выносится предварительно инструментом про
дольная ось, закрепляемая в забетонированном своде.

В местах, где закрепление и пользование осью в своде за 
труднено, разрешается разбивка смещенной оси. Одновремен
но закрепляются высотные отметки, служащие для разработ
ки породы и установки лекал.

13.27. Разработанные штроссы должны профилироваться 
не реже чем через 3 м. Съемка профиля выработки может 
быть произведена такж е и от установленных лекал (см. вы 
ше рис. 13.6). По разбивочным данным устанавливаются край
ние лекала в штроссе, а промежуточные— по шнуру, закрепля
емому на крайних лекалах. Д ля установки лекал яо высоте 
при их изготовлении делается высотная нарезка (например, 
+  1,0 м от уровня верха лотка),

13.28. Бетонирование стен может быть разрешено при со
блюдении следующих условий:

а) порода разработана в соответствии с проектным конту
ром. Недобор в сторону уменьшения толщины конструкции не 
разрешается;

б) верхние концы лекал плотно сопрягаются через опалуб
ку с бетоном пяты свода и надежно раскреплены;

в) нижние концы лекал установлены по рассчитанному
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расстоянию  от оси и на соответствую щ ей этому расстоянию  
отм етке (рис. 13 .6 .) .

13.29. Д л я  разработки и установки л екал  л о тк а  на бетон 
ные стены вы н о сятся  вы сотны е отметки, закр еп л я ем ы е чертой, 
под которой м асляной краской оформляется тр еугольни к со 
сторонами 3 — 5 см . В сл уч ае  н еудобства  п ользования осью  
тоннеля закр еп л я ется  см ещ енная ось. Р а б о ты  вед у тся  в с о 
ответствии с проектной схемой.

Рис. 13 7, Съемка поперечного сечения 
а —от центра тоннеля* б —от базиса

13.30. По мере окончания бетонирования всей конструкции 
производится съ ем ка  поперечных сечений одним из с л е д у ю 
щих способов:

а) измерением восьми радиусов от закрепленной в тонне- 
ле  линии центров (рис. 1 3 .7 ,а ) — для сооруж ений кр угового  
очертания;

б) засеч к ам и  от горизонтального б ази са , р азби ваем ого  
для  к аж д ого  сечения (рис. 1 3 .7 ,6 ) ;

в )  при помощи тр анспортира с  по
лярными промерами от его нуля;

г) методом координат, при котором 
с каж дой характерной точки о п у с к а е т 
ся полотно рулетки, по которому д е л а 
ется вы сотн ая  и п лановая  п р и вязка 
к оси

13.31. С ъ ем ка  сечений п роизводит
ся в соответствии с указани ям и  р а з д е 
ла Е  настоящ ей гл авы .

Рис. 13 8. Установка 
и проверка круж ал 
для железобетонной 

рубашки

13.32. При наличии значи тел ьн ы х 
отклонений бетонной конструкции от 
проектного очертания м ар кш ей дер -
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ская служ ба обязана поставить в известность об этом руко
водство  строительства.

13.33. Д л я  установки и проверки круж ал железобетонной 
рубашки закрепляются в нескольких местах сооружения цент
ры тоннеля и между ними натягивается  проволока, от которой 
и производятся промеры (рис. 13 .8). К р уж ала уста н а вл и в а 
ются с точностью + 2  см. При сооружении железобетонной ру
башки могут быть использованы опалубки секционного вида.

13.34. П осле бетонирования железобетонной рубашки про
изводится съемка поперечных сечений тоннеля с точностью 
+ 2  см в соответствии с указаниями п. 13.30.

Г. М аркшейдерские работы при строительстве 
подземных сооружений крупных сечений

13.35. Строительство подземных сооружений крупных се 
чений, как правило, осущ ествляется горным способом в соот
ветствии с разработанной организацией работ.

В  зависимости от стадий работ производится проходка пе
редовых штолен: нижней, верхней, боковых и пятовых, а т а к 
же фурнелей и породоспусков.

На рис. 13.9 приводится схема расположения выработок 
при строительстве подземного сооружения крупного сечения.

13.36. В вы р аботках протяженностью более 50 м прокла
ды ваю тся полигонометрические и нивелирные ходы в соответ
ствии с правилами, изложенными в гл а в а х  9 и 10.

13.37. При рассечке новой штольни цлн выработки на др у
гом горизонте ориентирование ее производится от знаков по
лигонометрии методом створа д в у х  отвесов.

13.38. П роходка горизонтальных выработок, ориентирован
ных по створу д в у х  отвесов, допускается не более чем на 25 м.

При проходке штолен свыш е 25 м производят ориентиро
вание методом соединительных треугольников либо методом 
д в у х  ш ахт (через две ф урнели), р уководствуясь при этом у к а 
заниями главы  8, либо гиротеодолитом.

13.39. Д о  ориентирования выработки в подошве ее з а р а 
нее бетонируется ие менее трех полигонометрических знаков, 
на которые и производится передача дирекционного угла и ко
ординат со знаков полигонометрии основного горизонта.

13.40. При удалении забоев выработки свыш е 100 м про
изводится либо повторное ориентирование, либо связка  про
ложенной в этой выработке полигонометрии с полнгономет- 
рней основного горизонта— через фурнели, породоспуски, н а 
клонные скваж ины и т. п.
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113.41. П ер ед ач а  отм еток с одного горизонта на другой про
и зводится  при помощи нивелиров и с та л ьн ы х  ком п арирован- 
ны х рулеток в соответствии с указани ям и р азд ел а  Б  г л а в ы  10. 
Т оч н о сть  передач вы со тн ы х  отметок при помощи рулетки с  
одн о го  горизонта на другой  д ол ж на бы ть не ниже + 3  мм.

3

Рис. 13 9 Подземное сооружение крупного се
чения:

}—нижняя штольня, 2—фурнель; 3—верхняя штольня; 
4—пятовая штольня, 5—породоспуск, 6—боковая штоль

ня, 7—проектный контур соор>жения

13.42. П о сл е  осущ ествлени я сбоек вы р аботок  п рои звод ят 
ур авн о веш и ван и е  полигонометрических и нивелирны х х о д о в , 
р у к о в о д ст в у я с ь  при этом правилами, излож енным и в г л а 
в а х  9 и 10.

13.43. Д о  н а ч а л а  п роходческих работ по раскры ти ю  профи
ля со ст а в л я е т ся  схем а разработки кал отт  и ш тр осс  с п ри сво
ением им номеров и назначением  проектного п и кетаж а н а ч а 
л а  и конца разработки. Ш тр оссам , располож енным вл ево  от  
оси (считая по ходу п и к е та ж а ),  п ри сваиваю тся нечетны е но-
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мера, вп р а во — четные. Номера и границы р азр аботки  штросс 
подп исываю тся и п о казы ваю тся  на пяте сво д а  масляной 
краской.

13.44. П осле окончания разработки  прорезной калотты 
п роизводятся контрольны е промеры м еж д у  осями п ятовы х или 
б о к о вы х  штолен. Р а сх о ж д е н и я  изм еренны х и проектных 
значений расстояний м еж ду осями этих ш толен не долж ны  
превы ш ать + 2 0  мм.

13.45. Р а зр а б о т к а  калотт, их съ е м к а , у с т а н о в к а  и прием
ка кр уж ал  к бетонированию  п роизводятся в соответствии с 
указани ям и р азд ел а  Б  настоящ ей гл авы .

13.46. По мере бетонирования прорезных к а л о тт  и примы
каю щ их к  ним у ч а стк о в  стен в м е с т а х ;  у д об н ы х д л я  д ал ьн ей 
шего использования, в  бетон з а к л а д ы в а ю т с я  д е р е в я н н ы е  проб
ки, штыри, скобы  и т. п., на которы х отм еч ается  положение 
осей и нормалей. Н а них ж е п ер едаю т и вы со тн ы е отметки. 
В с е  эти разбивки со п р овож даю тся  соответствую щ и м и  надпи
сями масляной краской.

13 47. О д новрем енно с установкой к р у ж а л  производится 
разби вка  для з а к л а д н ы х  частей, р асп ол ож ен н ы х в сводовой 
части тоннеля. З а к л а д н ы е  части у с т а н а в л и в а ю т с я  в соответ
ствии с допускам и, указанн ы м и  в проектны х ч ер теж ах .

13.48. П осле снятия со свода  опалубки производится съ ем 
к а  внутреннего  очертания свода в соответстви и  с правилами, 
изложенными в р азд ел е  В настоящ ей гл а вы . С ъ ем ке  подле
ж а т  та к ж е  з а к л а д н ы е  части.

13.49. Р а з р а б о т к а  и съем ка ш тросс, у с т а н о в к а  и приемка 
л екал  под бетонирование производятся в соответствии с у к а 
заниями р азд ел а  В настоящ ей гл авы .

13.50. В с е  вы р або тки  ф иксирую тся на круп ном асш табном  
плане (1 : 100— 1 : 2 0 0 ) ;  на план наносятся  крепления вы р а б о 
ток, а т а к ж е  все  доп олнительны е р азработки.

13.51. Н аблю дения за деф ормациями вр ем ен ны х крепле
ний и обделки п роизводятся в соответствии с правилам и, и з
лож енными в гл а ве  22.

Д . Р азб и вк и  и съем ки при стр о и тел ьстве  п одзем ны х 
сооруж ений без тоннельной обделки

13.52. При стр ои тельстве  п одзем ны х сооруж ений без тон 
нельной обделки продольные проектные оси закр еп ляю тся  на 
дер евян ны х п робках  в своде, а вы сотны й горизонт ( + 1 , 0  м 
о т  лотка со о р у ж е н и я )— белой чертой или тр еугольни ком  на 
стенах.
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13.53. У заложенного полигонометрического знака на с те 
не или специальной дощ ечке делается надпись масляной к р а с 
кой с характеристикой знака:

Превышение над проектной 
подошвой

ПЗ 19 ПК4Ч50
+  0,20 — 4,45 от оси

13.54. При проходке тоннеля буро-взрывным способом гор
ный мастер нганосит наружный контур и линии обуривания со
гласно паспорту буро-взрывных работ.

13.55. Нанесение контура и линий забуривания произво
дится от оси, вынесенной на лоб забоя с точностью + 2  см , и 
от центра окружности сводовой-части, вынесенной с точностью 
-4-5 см.

13.56. Вынесение продольной оси и центра производится or 
полигонометрических знаков одним из следующих способов:

а) откладыванием на забое величины смещения полиго
нометрического знака от оси или хорды (на кривой) с поправ
кой за стрелу прогиба;

б) откладыванием угла с ПЗ на ось тоннеля, выбираемого 
из таблицы по пикетному значению забоя.

Таблица составляется со значениями углов через 1 м по 
пикетажу. При промежуточных значениях пикетажа забоя 
табличные значения углов интерполируются.

13.57. Определение пикетажа лба забоя на кривых про
изводится промерами стальной рулеткой от нормали— по пра
вой и левой сторонам, а такж е по оси сооружения.

13.58. Закрепление на забое вы сотн ы х 'отм еток  подошвы 
тоннеля и центра сводовой части производится нивелиром со
гласно проектным отметкам.

13.59. При уклонах тоннеля свыше 0,03 предпочтительнее 
высотную разбивку производить наклонным лучом трубы те 
одолита по вертикальному углу, соответствующ ему уклону 
трассы.

13.60. Д л я  получения контроля разбивочных данных на з а 
бое вынесение оси необходимо производить одновременно 
двумя способами.

13 61. При неустойчивых скальны х породах применяется 
временная крепь:

а) арочная, легкого и тяжелого типа,
б) арочная— анкерная;
в) анкерная.
13.62. Съемка разработанного профиля производится от
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установленных арок в соответствии с правилами п. 13.10. Съем 
ка основных поперечных сечений выработки производится на 
прямых через 10 ж и на кривых— через 5 ж, а такж е на всех  
характерных местах. М атериалы съемки используются для со 
ставления исполнительных чертежей.

13.63. Д л я  выявления устойчивости пород в сводовой части 
выработок производятся наблюдения за деформацией кровли. 
Наблюдаемыми точками служ ат закраш енные нижние грани 
гаек, анкерных болтов, номера которых подписываются на сво 
де масляной белой краской. При наблюдениях за деформаци
ей руководствуются указаниями главы  22.

Е. Исполнительные съемки готовых подземных сооружений
13.64. Съемка сечений готового сооружения производится 

на прямых участках  через 10 ж, на кривых— через 5 ж, а т а к 
же в наиболее характерны х местах. Помимо съемки сечении, 
производят продольное нивелирование лотка и свода тоннеля.

13.65. Составление и вычерчивание исполнительных черте
жей подземных сооружений производится в соответствии с тре
бованиями и правилами, изложенными в главе 25.



Г л а в а  14

М АРК Ш ЕЙ Д ЕРСК И Е РАБО ТЫ  ПРИ С О О РУЖ ЕН И И  Т О Н Н Е Л Е Й  
ГО РН Ы М  СПОСОБОМ  со с б о р н о й  о б д е л к о й

А. Основные положения

14,01. При сооружении тоннелей горным способом приме
няются следующие виды сборных обделок:

а) тю бинговая чугунная;
б) тю бинговая ж елезобетонная;
в) блочная ж елезобетонная.
14 02. В с е  маркшейдерские работы по укладке колец сбор

ной обделки должны основы ваться на подземной полигономет- 
рил и высотных реперах. К моменту укладки колец должно 
быть произведено не менее д ву х  ориентирований ш ахты или 
д в у х  передач через порталы (боковые штольни), а такж е не 
менее двух  передач отметки от исходных реперов.

14.03. Перед началом сооружения тоннеля из сборной об
делки должно быть подготовлено маркшейдерское обор удова
ние, соответствую щ ее принятой методике работ. З а б л а го в р е 
менно долж ны быть произведены расчеты, необходимые для 
укладки и съемки колец

Б. Р ассеч к а  и у стан о вк а  первых прорезных колец; 
у к л а д к а  колец в тоннеле

14.04. Д ля  разработки грунта под первые прорезные коль
ца производится разбивка от полигонометрическнх зьа к о в  
продольной оси тоннеля и задание высотных костылей. Р а з 
бивки, связанны е с разработкой породы в рассечке, произво
дятся  в соответствии с методикой, изложенной в гл а ве  13.

По окончании разработки грунта в рассечке закрепляю тся: 
продольная ось, проходящая через геометрический центр тон
неля, нормаль к ней (пикетаж ная плоскость) и высотные от
метки.

14.05. Д л я  создания необходимой устойчивости одновре
менно монтируются 2 — 4 прорезных кольца; монтаж начина
ется с укладки первых лотковы х сегментов. Установка их про-
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изводится симметрично относительно продольной оси (по з а 
ранее рассчитанным расстояниям ), на проектных отметках и 
проектном пикетаже, по заданном у уклону.

При наличии неустойчивых грунтов рекомендуется з а в ы 
шение лоткового сегмента до 5 см.

14.06. М онтаж  каж дого последующего сегмента кольца 
контролируется измерением радиусов от проволоки, натяну
той между закрепленными центрами тоннеля. От пикетажной- 
плоскости (нормали) определяется горизонтальное опереже
ние уклады ваем ы х сегментов. Контролируется кручение со
бранных сегментов (нивелированием сообщающимися со су д а
ми или линейными промерами от вынесенного горизонта).

14.07. Последующая сборка прорезных колец может осу
щ ествляться при соблюдении следующ их допусков:

1. Отклонение первого закл ады ваем ого  кольца от проект
ного пикетажа не должно превышать + 1 5  мм.

2. Отклонения фактических расстояний от продольной оси 
тоннеля до симметричных сегментов не долж ны превышать 
+  10 мм.

3. Отклонения лотковых сегментов от проектной отметки 
должны находиться в пределах от 0 до +  3 см.

4. Отклонения фактических радиусов укл ады ваем ы х се г
ментов от проекта не должны превышать + 1 0  мм.

5. Горизонтальная эллиптичность незамкнутого кольца не 
долж на превышать + 1 0  мм.

6. Кручение сегментов не долж но превышать + 1 0  мм.
14.08. По окончании сборки прорезных колец производят

ся  следующие определения:
а) стальной рулеткой измеряются горизонтальный (1 — 5 ) ,  

вертикальный (3— 7), косые под углом 45° (2— 6 и 4 — 8) д и а 
метры кольца. Эллиптичность не долж на превышать + 2 5  мм.

Д л я сохранения геометрической формы собираемых про
резных колец в необходимых случаях на горизонтальном д и а
метре ставятся специальные металлические стяжки с фор- 
копамн;

б) от закрепленного проектного центра кольца измеряются 
8 радиусов до внутренней грани его. Д ля обеспечения более 
высокой точности измерения рекомендуется производить до 
центров специальных пробок, вставл яем ы х в болтовые отвер
стия тюбингов. Отклонения измеренных радиусов от проекта 
не должны превышать + 1 5  мм;

в) по величинам измеренных радиусов 1 и 5 определяется 
отклонение центра кольца в плане, которое не должно превы
ш ать + 2 5  мМ\
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г) нивелируется лоток кольца. Отклонение фактическом 
отметки лотка от проекта допускается от 0 до + 3 0  мм;

д) определяются горизонтальное и вертикальное опереже
ния смонтированного кольца.

Горизонтальное опережение и разность между вертикаль
ным опережением и проектной его величиной не должны пре
вы ш ать +  10 мм;

е) от нормали определяется пикетное значение плоскости 
кольца на уровне горизонтального диаметра. Отклонение от 
проекта не должно превышать + 1 6  мм.

П р и м е ч а н и е .  Пикетаж прорезных колец пр-и сооружении ка
мер съездов изменяется на половину величины набегания колец по 
соответствующему тоннелю или камере;

ж) нивелированием при помощи сообщающихся сосудов 
определяется величина кручения кольца. Эта величина не дол 
ж на превышать + 2 0  мм.

14.09. При соблюдении указанны х в п. 14.08 допусков и 
надлеж ащ его закрепления установленных колец разрешается 
равномерное двустороннее их бетонирование, в процессе к о 
торого необходимо следить за неподвижностью плоскостей 
колец.

Забетонированные прорезные кольца должны выдержи
ваться  не менее трех суток, после чего приступают к сборке и 
монтаж у очередных колец тоннеля.

14.10. По мере укладки последующих колец производятся 
определения:

1. Эллиптичности (по четырем диаметрам).
2. Положения центров колец в плане.
3. Положения лотка в профиле.
4. Горизонтального опережения.
5. Вертикального опережения.
6. П икетаж а.
7. Кручения.
В се  данные относятся к передней (считая по ходу забоя) 

плоскости кольца. Положение левой и правой сторон тоннеля 
также определяется по взгляду на забой. Эллиптичность и по
ложение в профиле определяется для каж дого уложенного 
кольца. Положение в плане определяется один раз в сутки, 
но не реже чем через три кольца. Опережения и кручение 
определяются в соответствии с указаниями раздела Е н астоя
щей главы.

Кольца нумеруются по мере их укладки. Номер подписы
вается в натуре масляной краской на каждом пятом кольце,
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14.11. После выхода колец из-под эректора (блокоукладчи- 
ка) повторно определяют их эллиптичность, производят ин
струментальное определение положения в плане и повторное 
нивелирование лотка каждого кольца. При наличии возмож- 
ности производят съемку колец от проектного центра тоннеля 
по восьми радиусам (см. ниже рис. 14.1).

Результаты определений колец при укладке и за эректором 
записываются в специальную маркшейдерскую книгу-ведо
мость, форма которой приводится в приложении 14-1.

14.12. При сооружении тоннелей из сборного железобето
на круглого очертания (вне зависимости от величины его по
перечного сечения) допуски для отклонений колец от проекта 
сохраняются те же, что и для чугунной обделки. Д ля опере
жений (горизонтального и вертикального) установлены спе
циальные допуски (см. раздел Е настоящей главы ).

14.13. В процессе строительства ведется график сооруже
ния тоннелей в масштабе 1 :2 0 0  или 1 : 500.

В. Определение эллиптичности колец, 
способы ее устранения

14.14. Эллиптичностью называется разность между вели
чинами фактического и проектного диаметров кольца. Для 
каждого кольца тоннельной обделки определяют эллиптич
ность по четырем диаметрам (рис. 14.1): горизонтальному 
( о + ' б ) , вертикально
му (г3+ г 7) и двум ко
сым под углом 45°
(/*2 + ^ * 6  и г гд). Изме
рение диаметров про
изводится стальной ру
леткой.

14.15. Определение
эллиптичности произ
водится после замыка
ния кольца. Эллиптич
ность в укладке не 
должна превышать 
+ 2 5  мм, а по выходе 
кольца из-под эректо
ра (блокоукладчика) п . . .  ~r , cn  ' J  ' Рис 14.1. Эллиптичность кольца.+ 5 0  ММ. , о д/—'Проектное положение, 2—фактическое поло-

14.16. Устранение ЭЛ- жение, -горизонтальная эллиптичность (Л—В):
т , в е р т и к а л ь н а я  эллиптичность (Д—С), 5—ко- 
ЛН ПТ И Ч ПОСТИ ПрН у к л а д -  сая эллиптичность (£ —К )
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ке кольца производится надлежащей разработкой грунта, со
ответствующей подклинком укладываемого сегмента кольца, 
высококачественным сболчиванием по фланцам, торцам, уста 
новкой металлических стяжек.

14.17. В целях соблюдения геометрии уложенных колец 
производится нагнетание за обделку тоннеля в каждое третье 
кольцо от забоя. В сложных геологических условиях и в осо
бых случаях нагнетание производят непосредственно после з а 
мыкания каждого уложенного кольца.

Г. Определение положения колец в плане 
на прямолинейных и криволинейных участках трассы

14.18. Определение отклонений колец в плане может про
изводиться:

а) от продольной оси, закрепленной в своде тоннеля;
б) от смещенной оси тоннеля;
в) от знаков полигонометрии.
14.19. Разбивка продольной оси производится от знаков 

подземной полигонометрии одним из способов, изложенных в 
главах 11 и 12.

Ось закрепляется маркшейдерскими гвоздями в чеканоч
ных швах, деревянных пробках, вкладышах, отвесодержатс- 
лях и др. (рис. 14.2).

Вис. 14.2. Закрепление оси в обделке тоннеля:
м а р к ш е й д е р с к и й  г е о з д ь ,  2— о т р е з о к  т е с и н ы ,  J - о т в е с о д е р / к а т е л ь

14.20. Разбивка смещенной оси производится также от 
знаков полигонометрии. Величина смещения подбирается с 
расчетом беспрепятственного прохождения оси до забоя, с 
минимальным удалением от обделки (рис. 14.3).

14.21. Величины отклонений колец в плане определяются 
промерами на уровне горизонтального диаметра от створа 
проектной или смещенной оси до внутренних граней колец 
(рис. 14.4). При пользовании створом хорды (или смещенной 
хорды) вводят поправки за стрелу прогиба (см. ниже п. 14.31 
и рис. 14.8).

186



14.22. В качестве визирных приспособлений при передаче 
створа оси в забой применяются световы е сигналы (см. 
п. 15.11). Световые сигналы устан авл и ваю тся  под осевыми 
знакам и таким образом, чтобы ось 
прорези совм ещ алась с отвесом, 
опущенным со знака. Положение 
сигналов должно проверяться не ре
же одного раза в трое суток.

14.23. Отклонение центра кольца 
в плане в укл адке  не должно превы
шать + 2 5  мм, а за эректором 
+ 5 0  мм.

14.24. Инструментальное опреде
ление положения колец в плане мо
ж ет быть произведено одним из сл е
дующих способов (рис. 14.5):

а) полярным;
б) параллельным лучом;
в) произвольным створом.
14.25. Д л я  определения положения кольца полярным спо

собом производится геодезическая привязка отвеса, закреп- 
ленного в плоскости кольца. Смещение закоординированной 
точки (отвеса) от оси на прямом участке и ее пикетаж опреде
ляют ея.

т = (^отВ — ^пк) COS дир. уг. тр ас  —

—  (+>тв — Х пк ) sin дир. уг. Трас.;

Д П К  =  (^отв —  ̂ пк) sin дир. уг. т р а с . +

+  ( ^ о т в  — ^ п к  ) cos дир. уг. трас
Смещение центра кольца в плане па кривых определяется^ 

решением обратной геодезической задачи по проектным коор
динатам центра кривой и фактическим координатам центра 
кольца tn =  ^проект— Яфакт • Пикетаж ное значение его получа
ют по формуле

5  =  а - k y

где S — длина дуги кривой;
а " — центральный угол в секундах;

 ̂ ^проект

=  7  *

14.26. Д л я  определения колец в плане способом параллель
ного луча над полигонометрическим знаком устан авл и ваю т те 

рне. 14 3. Закрепление 
смещенной оси в тоннеле
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одолит и отклады ваю т угол р, равный разности дирекцион- 
ных углов линии полигонометрии и оси тоннеля.

Домеры а  определяются теодолитом путем отсчетов по 
рейке, прикладываемой горизонтально к ребрам (бортам) ко
лец на уровне горизонтального диаметра. Домеры можно т а к 
же производить от створа, вынесенного по смещениям полиго
нометрических знаков и закрепленного световыми сигналами.

Рис. 14 4 Определения отклонении «ш» колец в плане

ЛолярнЬш способ

ЛЗ

L-
—

Способ поролл&лЬного л у ч а

p’Uupyt яз-т 4<#yt лрвх*

•МУХГ
й

/У
/п* j  ~(5* a] - ju o a  слебо от оса т онны  *  

Способ ПрОазЬолЬнОЮ Отбора f  - знак с проба от оси тоннеля

Л 315 ^1

If
m*(d+Aa*a)'$

Е с л и  ПЗ сл е б о  от  оси  тоннеля k Е с л и  П З  слебои  сторонд( т оннеля}

т о  - f d - й о * а )  т о  - ( 6 + д $ + а )

[88

Рнс. 14 5. Способы определения положения колец в плане



Смещ ения центров колец оп ределяю тся  следую щ ими фор
м улам и:

т — у  —  (б~Ьа )

(при располож ении полигонометрического знака  
сл ева  от оси то н н е л я ) ;

т =  ( 6 + а )  —  у

(при расположении зн ак а  сп р ава  от оси то н н ел я ).  
З д е с ь  т — см ещ ение центра кольца в плане;

D — измеренный внутренний диаметр кольц а;
6 — см ещ ение з н а к а  от проектной оси тоннеля; 
а — р асстояни е (домер) от п ар ал л ельн ого  л уч а  до 

кольца.
Если т имеет з н а к  плюс, центр кольца смещ ен вправо от 

проектной оси тоннеля, если зн а к  м инус— влево.

П р и м е ч а н и е .  При продвижении забоя против хода пикета
жа трассы для получения знаков величин т в соответствии с требо
ваниями п. 14.10 при откладывании угла р дирекцнонный угол трас
сы необходимо изменять на 180°.

14.27. Д л я  определения смещений колец в плане от линии 
произвольного створ а измеряется угол (3 при полигонометри
ческом зн а к е  на произвольно закрепленный отвес; затем  изме
ряю тся дом еры от линии произвольного створ а до ребер (б ор 
т о в )  колец. В полученные расстояния а  вво д я тся  поправки по 
ф ормуле

Д а  =  I s i n  А р ,
гд е  I— расстояние, подсчитанное к а к  р азность  п и кетаж а к о л ь

ца и полигонометрического з н а к а ;
Др— разность  дирекционных угл о в тр а ссы  и направления 

с полигопометрпческого зн а к а  на отвес.
Смещ ения определяю тся по ф ор м улам :

а) / п = ( б — Да +  а ) -----

(случай , когда линия произвольного створ а приближ ается
к оси то н н ел я );

б) т = ( 6 + Д а + а ) — у

(случай , когда  линия произвольного ство р а  уд ал я ется  от оси ).
При расположении полигонометрического з н а к а  на левой 

стороне тоннеля формулы со ответственн о  видоизм еняю тся :
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а) т — ~ — (6 — Aa-f-a);

б) т = ~ —  (6+Aa+a).
Значения т , Д  6, а — те же, что и в п. 14.26.
14.28. На участках переходных кривых инструментальная 

съемка колец в  плане производится от линии тангенса или от 
стягивающей хорды.

Ряс, 146. Съемка колец в плане от линии, параллельной тангенсу

14.29. Съемка колец в плане на переходной кривой от ли
нии, параллельной тангенсу (рис. 14.6.), производится анало
гично изложенному в п. 14.26. Смещение б полигонометриче
ского знака определяется относительно прямолинейного участ
ка тоннеля. Величина т  смещения центра кольца в плане на
ходится по формулам:

л* =  — * — (& +  а ь +  У д  или т  =  (S - f  а х -f- jM  ~  ;

У г

где D, о, а — те же, что и в п. 14,26;
/ , — расстояние от Н П К  до определяемой точки;
С— параметр переходной кривой; 
q — смещение оси тоннеля относительно оси пути;
L — длина переходной кривой.

О расчетах ординат переходной кривой см. раздел Д  гл а
вы 11.

14.30. Если съемка колец на переходной кривой произво
дится от линии, параллельной стягивающей хорде (рис. 14 .7) ,

190



смещение кольца в плане определяется по ф ор м улам : 
D

т  ----------
2

г д е  b t — стрела прогиба переходной кривой иа пикете оп реде
ляем ого  кольца.

П р и м е ч а н и е .  При определении знаков величин смещений не
обходимо учитывать указания п. 14 10 о направлении хода забоя.

Рис 14 7 Съемка колец в плане от линии, параллельной стягиваю
щей хорде, на переходной крипом

14 31 Н а круговой кривой съ ем ка  колец в плане произво
ди тся  от липни, параллельной хорде (на рис. 14 8 — линия 
П З 125— М ) .  Д л я  зад ан и я  ее в натур е  теодолит у с т а н а в л и 
в а е т с я  н ад  первым полигонометрическим знаком , на втором 
з н а к е  о т к л а д ы в а е т ся  величина разности смещений зн а к о в  oi 
разбивочной оси ( 6 i— 6 2 ) ,  на полученную  точку  М  н а п р а в л я 
ется визирная ось тр убы  и производится съем ка колец  а н а л о 
гично п. 14 26

О тклонения центров колец в плане от проектной оси в ы 
числяю тся по формулам*

З д е сь  D, а — те же, что и в п. 14.26;
6 — смещ ение полигоиометрического зн а к а  от разбивочной 

оси;

или
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b i — стрела прогиба дуги на пикете определяемого  кольца ;
— стрела  прогиба в середине  хорды;

S , — расстояние  от середины хорды до стрелы Ъ * 
(разность  пи кет аж н ы х  значений середины хорды л 
определяемого  к о л ь ц а ) ;

ЦК

Рис, 14.6. Съемка колец в плане от линии, параллельной стягиваю
щей хорде

5 — длина всей хорды;
R — радиус разбивочной кривой; 
z — смещение оси пути от разбивочной оси; 

q — смещение оси тоннеля  от оси пути.

П р и м е ч а н и я .  1. Если смещение знака Ь вычислено относи
тельно оси тоннеля, q и г в формулах исключаются. Для упрощения 
обработки съемки колец на участках круговых кривых удобно поль
зоваться таблицами (А. П. Мазурок. «Таблицы для вычисления ор
динат путейских реперов и отклонений оси тоннеля от проекта па 
круговых кривых метрополитена», Ленинград, 1957 г.).

2. При определения! знаков величии смещений т необходимо 
учитывать указания и. И.,10 о направлении хода забоя.

3. О расчетах стрел прогиба на круговой кривой см. раздел Д  
главы П,
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14.32. Отклонение центра кольца в плане па круговой 
кривой можно получить и путем определения значения фак
тического радиуса от центра кривой до центра кольца из 
решения обратной геодезической задачи (по координатам 
фактического центра кольца и проектным координатам цент
ра кривой). Сопоставляя полученный фактический радиус с 
проектным, определяют смещение кольца пи  =  Проект—Яфакт-

14.33. На круговых кривых съемка колец в плане может 
производиться и с помощью оптического прибора с клиновид
ной насадкой (см. главу 15).

14.34. Для составления исполнительных чертежей исполь
зуются данные окончательной съемки колец от проектного 
центра тоннеля по восьми радиусам. На криволинейных участ
ках трассы данные используются через 10 м , а на прямых— 
через 20 м и в характерных-местах трассы. Указанная съемка 
может производиться только от окончательно уравновешен
ной полигонометрии (после сбоек тоннелей). По результатам 
съемки определяют соответствие сооруженной обделки габа
ритным условиям.

14.35. При наличии железнодорожного пути в тоннеле це
лесообразно радиальную съемку вести от центра, положение 
которого в натуре фиксируется с помощью передвижного 
шаблона, устанавливаемого на отрихтованных рельсах.

Д. Определение положения колец в профиле
14.36. Определение положения кольца в профиле произво

дится нивелированием лотка и сравнением полученной от
метки с проектной. Проектные отметки тоннеля (на уровне 
головки рельсов или лотка сооружения) заранее рассчиты
ваются: на прямых участках—через 10 м, на участках верти
кальных кривых—через 2 м . Для участков вертикальной кри
вой подсчет проектных отметок рекомендуется вести с 
помощью таблиц (В. В. Беляев. «Таблицы расчета вертикаль
ных кривых при сооружении железных дорог и тоннелей», 
Ленинград, 1957 г.).

Определение положения кольца в профиле можно также 
производить при помощи реечки с диоптрийным устройством, 
по горизонтальным щелям сигналов (см. раздел Д главы 15).

14.37. Отклонение лотка в профиле при укладке не долж
но превышать + 25  мм, а после выхода кольца из-под эректо- 
ра + 50 мм.

14.38. Данные нивелирования колец за эректором должны 
быть сопоставлены с результатами радиальной съемки (см
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п. 14 34). Полученные результаты определения положения ко
лец в профиле записываются в книгу-ведомость (см. приложе
ние 14-1).

I .  Определение горизонтальных и вертикальных опережений
колец; клиновидные прокладки; исправление отклонений 

тоннеля /при помощи прокладок; определение кручения колец
14.39. Вследствие неизбежного возникновения зазоров 

между кольцами при их укладке возникает так называемое 
«набегание колец», составляющее для чугунной обделки вели
чину порядка 0,7—1,0 мм на одно кольцо, а для железобетон
ной—до 3 мм. Набегание неравномерно распределяется по 
фланцам (плоскости) кольца и вызывает горизонтальное, а 
также вертикальное опережения. Наличие опережений вызы
вает нарастающее отклонение тоннеля от проекта в плане и 
профиле.

14 40 Горизонтальным опережением (Ad) кольца называ
ется уклонение его плоскости от нормали к продольной оси. 
Величина опережения определяется путем промеров от нор
мали до плоскости кольца. Нормаль разбивается при полиго
нометрическом знаке и закрепляется примерно на уровне 
горизонтального диаметра тоннеля (рис 149).

Одновременно определяется и пикетаж кольца—прибавле
нием к пикету нормали среднего значения боковых проме
ров ^лев И d np3B.

14.41. На участке переходной кривой горизонтальное опе
режение колец определяется относительно нормали, выстав
ляемой теодолитом от линии тангенса под углом 90°—а 
(рис. 14.10). Угол а определяется по формуле

Р и с .  14 9 Определение горизонтального опережеягля колем
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где а —угол в минутах;
/—расстояние от начала переходной 

(в метрах);
С—параметр переходной кривой; 
р '=3438'—радиан в минутах.

кривой до нормали

14 42. На криволинейном участке трассы для получения ве
личины горизонтального опережения в промеры с1лсв и dnрав 
должны быть введены поправки за разность радиусов внеш
ней и внутренней стен тоннеля:

d ' ^ d  + dD 
2  R

Пр и м е р .  Внутренний диаметр тоннеля Z)flHyT0 =5,10 м; 
радиус кривой =  800 м\ с?лео=9,067, ^прав^ДОМ (здесь ле
вая сторона—наружная по отношению к центру кривой, пра
вая—внутренняя); пикетаж нормали: ПК 17+56,819.

d'Ke =  9,067 -  =  9,067 -  0,029 =  9,038 м;-2-800
d'npaB =9,014+0,029 = 9,043 м

Горизонтальное опережение Ad'=  9,043—9,038 = 0,005 = 5 мм 
правое. Пикетаж плоскости определяемого кольца: (ПК 17+ 
+  56,819)+9,040 = ПК 17 +  65,86. Для переходной кривой
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d ' - d - j^ - j c ~  , где С—параметр переходной кривой. Промеры

d *t,  и dnp»B берутся от нормали НГЩ.
14.43. Определив угловую величину горизонтального опе

режения iroр =  -г------ , можно с достаточным приближением
г в̂нутр

яредвычислить положение в плане последующих колец. В слу
чае необходимости опережение устраняется путем постанови* 
клиновидной прокладки (см. п. 14.44).

К/илК&иднЬсв лроклаЪки

ГЧк 14 11 Укладка клиновидных прокладок иа кривой

14.44. На криволинейных участках трассы, при необходи
мости изменить направление оси тоннеля, применяются кли
новидные прокладки (рис. 14.11). Плоскости А В  и СД  клино 
видной прокладки образуют определенный угол, при этом 
плоскость АВ  перпендикулярна к оси тоннеля Опережением t 
клиновидной прокладки называется разность величин а и Ьу 
t = a—b . Угловая величина опережения клиновидной проклад
ки определяется по формуле

а — b 
в̂иешн

off (X Ь  ft 
ИЛИ Г = - п -------Р ,*^внешн

где £>ВНеша —внешний диаметр тоннеля; 
р"= 206265".

14,45. На криволинейных участках трассы передняя плос
кость каждого укладываемого кольца должна опережать 
плоскость предшествующего на величину

- __ 1 в̂нешн

где I—ширина укладываемого кольца; 
Диета—внешний диаметр кольца;

R —радиус кривой трассы.
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14.46. Центр передней плоскости каж дого нормального 
кольца, уложенного после клиновидной прокладки, будет см е
щ аться  на величину, определяемую формулой

14.47. Расстояние L  между двум я смежными клиновидны
ми прокладками определяется формулой

L  = tR
Т̂ нешн

П р и м е р .  г =  60 мм; /? =  600 м; £>внешя = 5 , 5 0  м.

J 0 г 0 6 0 - 6 0 0  „  с
L  --------------------------  6 ,5  м.

5,50
14.48. Количество клиновидных прокладок п  для данной 

кривой определяется формулой

где а " — центральный угол;
р"— угловая  величина поворота, создаваем ого  клиновид

ной прокладкой.
14.49. Вертикальным опережением кольца н азы вается  

>клонение фактической плоскости кольца от вертикальной. 
Величина фактического вертикального опережения кольца 
определяется измерением расстояния от отвеса, опущенного с 
плоскости сводового сегмента кольца до плоскости лоткового 
сегмента (рис. 14.12).

14.50. В пределах вертикальной кривой изменение про
ектного положения каж дого последующего кольца относитель
но предыдущего определяется формулой

Д = —  D  
R виешк)

где / — длина кольца;
R — радиус кривой;

D тсит — внешний диаметр кольца
По величине Д и значению i (см. п. 14.44) рассчиты вается 

расстояние U  между двум я смежными клиновидными проклад
ками, при котором кольца тоннельной обделки будут у к л а д ы 
ва т ься  в соответствии с проектным профилем.

П р и м е р .  1 = 1  м; Я — 4000 м ; D BHeuiK = 5 , 5 0  ж; ^ = 6 0  мм.
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Д =  =  0,0014= 1,4 мм.
4000

I ' =  —  =  43 м.
М

14.51. При уклонениях тоннеля от проекта в плане или про
филе положение его может быть исправлено путем изменения 
направления передней плоскости колец с помощью клиновид
ных прокладок (рис. 14.13).

ЛродолЬнЬщ разрез

Рле 14 13. Исправление положения 
тоннеля с помощью клиновидных про

кладок

14.52. Горизонтальное опережение и пикетаж колец, а так
же вертикальное опережение определяются через каждые 8— 
10 я  и обязательно после каждой установленной прокладки. 
При отклонениях тоннеля, приближающихся к предельно до
пустимым, а также при укладке колец на кривых небольших 
радиусов определению опережений должно быть уделено осо
бое внимание.

Величины опережений плоскостей колец не должны превы
шать: для чугунной обделки +15 мм, для обделки из сборного 
железобетона +25 мм.

14.53. При укладке колец может возникнуть постепенное 
нарастание кручения их вокруг продольной оси тоннеля. При-
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чинами кручения могут быть: одностороннее воздействие дом^ 
кратов (при передвиж ках щита на криволинейных у ч а с т к а х ) ,  
односторонняя ук л ад к а  сегментов кольца, одностороннее сбол- 
чивание торцов укл ады ваем ы х сегментов и др.

Рис 14 14. Клин, применяемый при способе 
обжатия железобетонной обделки тоннеля

Рис 14 15 Домкрат, применяв 
мын при способе обжатия ж е 
лезобетонной обделки тскннелч

Кручение колец отрицательно сказы вается  на положении 
эректора (б л о к о у к л а д ч и к а ) , вы зы вая  его перекос, н а 
рушает сопряжения с боковыми притониельными сооруж ения
ми, приводит к несовпадению по высоте торцов тюбингов в 
проемных частях станции и т. д.

14.54. Кручение колец определяется нивелированием сим
метричных сегментов. Величина допуска устан авл и вается  для 
каждого сооружения проектной организацией

14.55. И справление кручения колец производится с по
мощью ограничителей, постановкой специального кольца, у 
которого болтовые отверстия просверлены со смещением в 
одну сторону, односторонним монтажом сегментов, односто
ронним усиленным сболчиванием торцовых болтов кольца, про
кладками и др.
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Ж- С ъ е м к а  то н н ел ьной  о б д е л к и  при применении сп о со б а
о б ж а т и я  колец

14 56 . П ри соор уж ен и и  то н н ел я  из сб о р н ого  ж е л е з о б е т о н а  
сп особом  о б ж а т и я  к о л ец  и зм е н я е тся  гео м етр и я  его , у в е л и ч и 
в а е т с я  периметр, св о д и т ся  к  м и н и м ум у зазо р  м е ж д у  о б д ел к ой  
и породой.

14.57. В  проц ессе  м о н т а ж а  о б ж а т и е  к о л ь ц а  о с у щ е с т в л я 
е тся :

а )  путем в д а в л и в а н и я  д о м к р а то м  сп е ц и а л ьн о го  кл и н а 
Ем есто о б ы ч н о го  к л ю ч е во го  ( з а м к о в о г о )  с е гм е н т а  (рис. 1 4 .1 4 ) .  
П р е д з а м к о в ы е  се гм е н т ы  им ею т т о р ц о в ы е  с к о ш е н н ы е  п л о ск о 
сти, а н а л о ги ч н ы е  кл и н у ;

ВЕДОМОСТЬ
укладки колец тоннельной обделки

Сооружение тоннеля ведется: 
механизиров. щитом; 
проход щитом; 
горным эректором

Наименование выработки

Пикетаж
передней
плоскостиДата укладки 

колец
н

котец
Тип

кольца
Про- Эллиптичность

ЙЦДЬЦа
(по ходу 

забоя)

К*1 4ДпП
гориз.

1 + 5
верти к. 

3+7
ПОД

2+6

I 2 3 А 5 6 7 8

28. VIII 67 г. 507 Ш-(Ч) 113+40,28 62 мм  
влево

—40
-2 5

+25
0

+40
+20

28 VIII-67 г. 508 +48,28 —35 
—20

+.15
+ 5

+30
+35

П р и м е ч а н и е .  В колонках б, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15 верхние 
цифры фиксируют данные по кольцу в укладке, нижние—данные по 
выходе кольца из-под эректора (блокоукладчика).

СМУ (стр во) № 

Шахта № -----------
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б) при помощи специального пресса с домкратами (рис. 
14.1-5), устан авл и ваем ого  на стыке сегментов, у горизонталь
ного диаметра, прижимающего к породе верхнюю и нижнюю 
половины собранного кольца. В  образовавш иеся щели между 
торцами сегментов вставл яю тся  клиновидные прокладки.

14.58. П осле обжатия кольца клином производится съемка 
его геометрического очертания обычным способом, по восьми 
радиусам. Дополнительно измеряются радиусы до середины 
клина и см еж ны х сегментов, примыкающих к клину. Д л я  конт
роля нивелируются лоток и свод  кольца.

Схема нумерации 
радиусов

П р и л о ж е н и е  1 4 - 1

Характеристика колец
Условные 

обозначения 
типа кольца

Диаметры
Ширина
кольцавкешн. внутр.

Ш-(Ч) 5,50 5,10 1,000
1V-(B) 6,00 5,60 1,000

Б—железобетон; Ч—чугун

Отклонения колец в м м

При
меча

нии
Исполни

тель
Центр кольца в плане Отметки лотка Лоток 

в профиле

45° 
4 +  8

вправо
+

влево проект. фактнч. выше
+

ниже

Э 10 11 12 13 14 15 16 17

+35 5 257,412 257,433 21 Иванов
+25 2 424 12

+25 3 409 426 17 Петров
+30 6 414 5

2 0 1



Глава  15
МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ ПРИ СООРУЖЕНИИ 

ТОННЕЛЕЙ ЩИТОВЫМ СПОСОБОМ

А. М онтаж щита и маркшейдерское оборудование его
15.01. При сооружении тоннелей щитовым способом м ар к 

шейдерские работы состоят:
а) в закреплении (в пределах монтажной камеры) проект

ной оси тоннеля, нормали к оси и отметок, необходимых для 
сооружения основания под щит и его монтажа;

б) в определении правильности геометрической формы ос
нования под щит;

в) в определении правильности геометрических форм мон
тируемого щита: совмещение оси щита с осью тоннеля в п ла
не, соответствие ее положения в профиле проектному полож е
нию, отсутствие поперечного уклона (крена), правильность 
продольного уклона, отсутствие эллиптичности щита;

г) в закреплении маркшейдерских знаков и приборов на 
щите;

д) в закреплении сзади щита ориентирных сигналов, не
обходимых для ведения его по проектной оси в плане и про
филе;

е) в ведении щита в процессе проходки по трассе,
ж) в определении положения щита в плане и профиле пос

ле каж дого продвнга;
з) в определении положения колец тоннельной обделки 

после окончания укладки.
15 02. М аркшейдерские работы при сооружении щитовых 

камер (бетонных или железобетонных) аналогичны работам 
при строительстве тоннелей горным способом, а блочных или 
тюбинговых—работам при сборке прорезных колец или колец 
тоннельной обделки

15.03. М онтажные работы по сборке щита в камере д о л ж 
ны быть обеспечены следующими маркшейдерскими данными

а) проектной продольной осью щита (тоннеля), закреп лен
ной в своде камеры не менее чем тремя точками,

б) нормалью к продольной оси щита (тоннеля);
в) отметкой условного горизонта, связанной с проектным
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центром щита. При этом необходимо учитывать, что проект
ная отметка центра щита больше проектной отметки центра 
тоннеля на величину полуразности диаметров внутренней по
верхности оболочки щита и внешней окружности кольца. Е с 
ли в оболочке вы р езана нижняя часть, то центр щита должен 
иметь иное возвыш ение над центром кольца; это подсчитыва
ется по размерам соответствую щ их радиусов.

15.04. Щ ит монтируется на бетонном основании с н ап р ав
ляющими рельсами или без них. Р ельсы  устанавливаю тся  по 
проекту с точностью + 5  мм по радиусу щита.

15.05. П ер вы е три сегмента щита устан авл и ваю т в плане 
и по высоте с точностью + 1 0  мм, не допуская кручения. Д а л ь 
нейшая сборка ведется монтажниками без участия маркшей
дера.

15.06. П осле окончания монтажа щита производится про
дольная и радиальная съемка, в результате которой долж ны 
быть получены:

а) длина нож евого кольца щита;
б ) длина опорного кольца щита (или длина ножеопорного 

кольца, если оно монолитно объединяет оба кольц а);
в) длина оболочки щита (от опорного кольца до хвоста 

щ и т а ) ;
г) по четыре диаметра: ножевой части, задней плоскости 

опорного кольца и хвоста оболочки щита;
д) совпадение центра вал а  реж ущ его механизма с гео

метрической осью  механизированного щита.
На основании результатов указанн ы х измерений рассчи

ты вается  и закрепляется положение фактической продольной 
оси щита и определяются расстояния от этой оси до внешней 
и внутренней образующ их ножа, опорного кольца и оболочки 
щита. У стан авл и вается  ось вала режущ его механизма в про
ектное положение. Отклонения положения вал а  относитель
но оси щита в плане и профиле на переднем и заднем кон
цах его не долж ны  превышать + 5  мм.

15.07. П осле окончания монтажных работ на щите в о д 
ной из верхних его ячеек должны быть установлены следую 
щие маркшейдерские знаки и оборудование:

а) две металлические дуги с сантиметровыми делениями, 
радиусы которых зави сят от диаметра щита. Д уги  у с т а н а в 
ливаю тся на передней и задней плоскостях опорного коль
ца; нулевые штрихи на д у гах , располагающ иеся в их середи
не, должны л еж ать в вертикальной плоскости, проходящей 
через геометрическую центральную ось щита. Если же на 
щите нет средней ячейки, вместо д у г  ставятся  шкалы в тех
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же плоскостях с одинаковыми смещениями от геометриче
ской центральной оси щнта как в плане, так и в профиле.

П р и м е ч а н и е .  Вместо дуг могут применяться линейки с сан
тиметровыми делениями (см. приложение 15-4);

б) д в а  специальных уровня, вмонтированных в металли
ческие коробки, или уклономер—для определения продольно
го и поперечного уклонов щита;

Разрез по Л-Л Разрез по 6 6

L
Рмс. 15.1. Сх-сма маркшейдерских измерений па щите 

и расположение маркшейдерских знаков:
/—щитовой оптический прибор; 2—дуга оптического прибора; 3— 
нумерация радиусов; -/—внешний радиус щнта; 5—дуги оптиче
ского прибора; 6—нож щита; 7—опорное кольцо щита; в—хвост 

щита; 9—щитовые нивелирные марки

в) три м аркш ейдерских зн а к а  1 0 , 1 1 , 1 2  (рис. 1 5 .1 ) ,  ф ик
сирующие ф актическую  продольную  ось щита и одн овр ем ен 
но сл у ж а щ и е  для  нивелирования;

г) д в е  контрольны е нивелирные марки 14 и 15 (см. 
рис. 15.1) на задней  плоскости опорного к о л ь ц а — дл я опре
деления поперечнрго уклона.

15.08. Е сл и  конструкция щита п озволяет вынести ф акти 
ческие центры его непосредственно, то они закр еп ляю тся  в 
одной или д в у х  его плоскостях, н ор м альны х к оси щита,

15.09. П осл е  закрепления всех  м аркш ей дерских зн а к о в  
на щите необходимо определить следую щ ие его элементы 
(см. рис. 1 5 .1 ) :
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а)  р а с с т о я н и я  м е ж д у  осевы м и  ( 1 0 — 1 1 , 1 1 — 1 2 ) и н и в е 
л и р н ы м и  з н а к а м и  ( Ц, /б) ;

б) р а с с т о я н и я  от н о ж а  и х в о с т а  щ ита до  к а ж д о г о  о с е в о го  
и н и вел и р н о го  з н а к а ;

в )  длину ножа (/]), опорного кольца (12) и оболочки щ и 
т а — от хвоста до опорного кольца (/3);

г )  р а ссто я н и я  от о с е в ы х  з н а к о в  д о  н н за  оболочки и д о  
ф а к т и ч е ск о й  ц ен тр ал ьн о й  гео м етр и ч еск о й  оси щ ита (Ни Н2, 
HZi hi, h2, Л3).

Б . О п р ед ел ен и е  п оп еречного у к л о н а  щ ита

15 10. П оп ер еч ны й  у к л о н  (к р е н )  о п р е д е л я е т ся  н и в е л и р о в а 
нием м а р о к  14, 15 н а  опорном к о л ь ц е  (см . рис. 15 .1) при по-

Рис 15 2. Определение поперечного и продольного уклонов
щита

7—опорное кольцо, 2—-пластнпа с градуированными делениями. 5—отвес 
(уклономер), 4—вертикальная ось проходящая через центр щита, 5— 

щитовые домкраты 5— горизонтальный диаметр щита
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м ощ и у клон ом ера  (рис. 15.2) или по сп еци альн ом у  уровн ю  
(рис, 15.3). П о поперечному уклону определяю т п о п р ав к у  т

Рис 15 3 Уровень для определения уклонов щита
/ —неподвиж ная  4 ш кал а ;  2—тангенциальны й винт, 3—по
д в и ж н а я  ш кала  бар аб ан а ;  4—линейка уровня д л я  продоль
ного уклона щита, одно деление  неподвижной ш калы  —
- 1 м м  ...»0,005, д л я  поперечного уклона щита Д —5,5 м ,200 ja <м
одно деление  неподвижной ш к а л ы —5,5 0,005 — 27,5 м м

п изм еренны е отклонения щ ита  от продольной проектной оси 
тоннеля:

. Ъ
m ~ t  - s in  а; по м алости  угла  s i n a  =  t g a =  —  ,

откуда

т  =  Ь — .
Е

П р акти ч ески  деления  на уклоном ере  град уи рую тся  так и м  
о б р азо м ,  чтобы отсчеты по нему д а в а л и  непосредственно в е л и 
чину т .

В. О пределение полож ен ия  щ ита в п л ан е  
на п рям ы х  у ч астках  трассы  и на переходны х кривы х

15.11. О пределен ие п олож ен ия  щ ита в план е  прои зводи тся  
при помощ и осевых зн аков  (сигналов) (рис. 15.4), з а к р е п л е н 
ны х в своде готового тоннеля  или на тю бинге у го р и зо н т а л ь н о 
го д и а м е тр а  кольца  в пределах  возм ож ной их ви д и 
мости. Все осевые знаки  д л я  определения  щ ита в п лан е  и п р о 
ф и ле  вы став ляю тся  в тоннеле только  от зн аков  подзем ной  
полнгонометрии.
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15.12. П о ло ж ен и е  щ ита в план е  на прям ом  уч астке  т р а с 
сы о п ределяется  с пом ощ ью  щ итового при бора  (рис. 15.5) и 
д ву х  сп еци альн ы х уровней (см. рис. 15.3). П о р я д о к  о п ределе
ния следую щ ий;

а) нулевой индекс ш калы  щ итового  прибора  у с та н а в л и 
ваю т  на задней  дуге на отсчет, соответствую щ ий поперечному 
уклону  щ ита;

Ряс. 15.4. Устройство световых сигналов в тоннеле:
/ —задний  chi нал ,  красный* с источником света, горизон
тал ьн ая  грань его на заданной  отметке; 2— передний 
сигнал, грани которого располож ены  аналогично задн ем у  
сигналу; 5—щитовой прибор или отвес, вы ставляемы й 
в створе сигналов / и 2. Разм ер ы  у к азан ы  в сантим етрах
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б) оптическую труб у  прибора  п ерем ещ аю т вп раво  или 
влево по ш к а л е  прибора  до тех пор, пока и зо б р аж е н и я  двух  
сигналов, видим ы х в ней, не совместятся. П осле  этого п р о и з
водят отсчет по ш к ал е  при бора , у казы ваю щ и й  уклонение от 
оси центра щ ита  в плоскости данной дуги;

Рте 15 5. Оптический щитовой прибор с дугой
J—труба прибора; 2 — уровень, 3—дуга  с делениями, 4— 
ш кал а  отклонений, 5—  индекс дуги, б— индекс ш к а л ы  от
клонений, прижимный винт, S—ползунок, скрепленный 

на!л у х о  с трубой

осЬ то н н е ля

Рлс 15 б Оиределенне уклонений ножа 
и хвоста щита методом экстраполяции

в) затем  прибор устан авл и ваю т  на передней дуге к п овто
ряю т в той ж е  последовательности  все действия, что и на 
зад н е й  дуге;

г) имея отклонения в плане  центров щ ита  в дву х  его плос
костях, определяю т отклонения н о ж а  и хвоста, п ользуясь  но
м о грам м ой  (см. при лож ен и е  15-1) или табличкой , составлен* 
ной по ф о р м у л ам  (рис. 15.6);
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нож: (*4) = * з + ( * з —х2) - j - ;

х в о с т : ( х  I) =  * 2 +  ( * 2 — * 3  ) - 7 - .
‘ 2

где /i, /2, /з— и зв е ст н ы е  р а ссто я н и я  м е ж д у  о с ев ы м и  зн а к а м и  
щ и та;

х 2 и Хг— п о л учен ны е укл он ен и я  о с е в ы х  з н а к о в  1 0  и И  от 
проектной ocir

П р и м е ч а н и е .  В приложении 15-2 дано изображение модерни
зированных оптического щитового прибора и уровня (разработанных 
маркшейдерской службой Ленметростроя).

15.13. О п р ед ел ен и е п олож ения щ и та в п л а н е  н а  п е р е х о д 
н ы х  к р и в ы х  о с у щ е ст в л я е т с я  сл ед у ю щ и м  о б р а зо м :

а) на п оловине переходной кривой, п р и м ы каю щ ей  к п р я 
м оли н ей ном у у ч а с т к у  т р а сс ы , о п р едел ени е п о л ож ен и я  щ ита 
п р о и зв о д и т ся  точно та к и м  ж е способом., к а к  и на прямой, с 
тон  л и ш ь разни ц ей, что у ч и т ы в а ю т с я  з а р а н е е  вы ч и сл е н н ы е  п о
п р а в к и  за  см ещ ение оси то н н ел я  от  линии т а н г е н с а  или от 
с т я ги в а ю щ е й  хор ды . В  н ео б х о д и м ы х  с л у ч а я х  п о л ьзу ю тся  
см ещ ен ной  линией т а н г е н с а ;

б) на половине переходной кривой, п р и м ы каю щ ей  к к р у 
го во й  кривой, оп ределени е полож ения щ и та в п лане п р о и зво 
д и т с я  от линии с тя ги ва ю щ е й  х о р д ы  или ж е  в е д е т с я  т а к  ж е, 
к а к  и на кр уго вой  кривой (см. р а зд е л  Г  н а ст о я щ е й  г л а в ы ) ,  но 
с  учетом  п оп р авок  за  о тк л о н ен и е  оси т о н н е л я  от у с л о в н о го  
п р о д о л ж ен и я  оси тон н ел я  на кривой. Э ти п оп р авки  т а к ж е  
в ы ч и с л я ю т с я  за р а н е е ;

в )  го р и зо н та л ьн о е  оп ер еж ен и е щ и та и к о л е ц  то н н ел ьной  
о б д ел к и  оп р ед ел яется  от норм али, в ы с т а в л я е м о й  на п е р е х о д 
ной кривой теодолитом  от линии т а н г е н с а ,  т а к ,  к а к  это опи
с а н о  в г л а в е  14 (см п. 1 4 .4 1 ) ,

Г. О п р ед елен и е полож ения щ ита в п л ан е  на  у ч а с т к а х  
круговой кривой. О п тический клин

15.14. П а  к р и воли ней ны х у ч а с т к а х  т р а с с ы  п ор ядок  о п р е д е 
ления п олож ения щ ита то т  ж е, что и н а  п р я м ы х, с  той л иш ь 
разницей, что  в этом с л у ч а е  на о б ъ е к т и в  т р у б ы  щ и то во го  при
бора н а д е в а е т с я  оптический клин (см . п р и лож ен и е 1 5 -3 ) .

15.15. П ри п ол ьзован и и  опти чески м  клином  в т р у б е  щ и то 
вого  прибора вм есто  о б ы ч н ы х  д в у х  с и г н а л о в  м о гут  б ы т ь  в и д 
ны  четы р е и зобр аж ен и я. Д л я  оп р едел ени я  отк л о н ен и я  центра
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шита в плане относительно проектной оси тоннеля труба щито
вого прибора с клином перемещается вправо и влево до совм е
щения д в у х  средних изображений.

Совмещение изображении свидетельствует о том, что тр у
ба щитового прибора находится на проектной оси кривой. O j - 
счет по ш кале прибора указы вает , на сколько и в какую  сто
рону смещен центр щита относительно проектной оси.

15.16. На криволинейных участках трассы, при пользова
нии оптическим клином, осевые знаки-сигналы закреп ляю тся 
на концах: хорд, расстояния между которыми определяются по 
формуле

5  =  2 /?isin  а,
где 5 — длина хорды между сигналами;

R i— радиус кривой, уменьшенный на величину z -{-q

( R i = R  — z  — q)\  

a — угол оптического клина.
15.17. При пользовании оптическим клином на кривы х по

следующий осевой сигнал может быть предварительно 
установлен с помощью рулетки и трубы щитового прибора 
с клином и обязательным последующим уточнением его поло
жения от знаков полигонометрии.

15.18. О севы е сигналы на кривых при определении поло
жения щита без применения оптического клина закрепляются 
в створе заранее рассчитанных хорд.

Д . Определение положения щита в профиле; 
продольный уклон щита

15.19. Положение щита в профиле определяется одним из 
следующих способов:

а) с помощью нивелира;
б) щитовым прибором;
в) визуальным способом.
15.20. Д л я  определения положения щита в профиле ниве

лируют какой-либо из осевых знаков 10 , 11, 12 (см. рис. 15 .1) . 
Заранее вычисляют проектные отметки того знака, которьш 
будет нивелироваться для определения положения щита 
(пользуясь для этого одним из расстояний Я I ,  Но, Я 3) ,  С р а в 
нивая абсолю тную  отметку знака с проектной, определяют от
клонение в соответствующ ей точке щита. Затем, пользуясь в е 
личиной А 1 — алгебраической разности фактического (см. 
п. 15.23) и проектного продольного уклона, определяют от
клонения ножа и хвоста в профиле. При значительном попе-
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речном укл оне (крене) щита в р езу л ьта т  определения д о л ж н а  
вво д и ться  со о тветствую щ ая  поправка.

15.21. О тм етку  щ итового прибора оп ределяю т при помощи 
его оптической трубы, снабж енной уровнем , и нивелирной рей
ки, подвешенной к сво д у  готового тоннеля. О тм етк а  нуля рей
ки дол ж на быть определена от реперов подземной высотной 
основы. По отметке горизонта инструмента щ итового прибора 
и по и звестном у расстоянию  от него до низа оболочки вы ч и с
ляю т абсолю тную  отм етку оболочки в данной точке. Д а л ь н е й 
шие дей ствия производят аналогично описанном у вы ш е 
(см. п. 15 .2 0 ) .

15.22. Д л я  ви зуального  определения отклонений щ ита в 
профиле использую т горизонтальны е щели (гр ан и ) си гн ал о в 
(см. п. 15.11) и вертикальную  реечку с ползунком  и диоптром, 
укрепляем ую  на щите. Гори зон тал ьны е щели си гн ал о в  д о л ж 
н ы  быть устан овл ены  ит реперов подземной основы  в со о т
ветствии с проектным уклоном тоннеля. У д а л е н и е  нуля ре
ечки от центра щита долж но бы ть равно р асстояни ю  от гори
зо н тал ьн ы х щелей до центра тоннеля, ум еньш енн ом у на вел и 
чину смещ ения центра щита относительно центра тоннеля. 
У ста н о ви в  ползунок диоптра в створ е  го р и зо н тал ьн ы х щелей, 
производят отсчет по реечке, который и я вл я е тся  величиной о т
клонения щита в профиле в точке закреп ления реечки. П о в е 
личине Ai (см. п. 15 2 0 ) определяю т отклонения н ож а и х во ста .

При работе на уч астк е  вертикальной кривой го р и зо н та л ь
ны е щели си гналов закр еп ляю т на линии, п ар аллельной т а н 
ген су  вертикальной кривой. В  полученны е отклонения н ож а и 
х во ста  в в о д я т  поправки за вер ти кал ьн ую  кривую , оп р едел яе
м ы е по формуле

где /— расстояние от н ачал а (или конца) вертикальной кри
вой до ножа или х в о ст а ;

R — р адиус вертикальной кривой.
Р а с ст о я н и я  I получаю тся к а к  разности со о тветству ю щ и х  пи

к етаж ны х значений; нож а, х во ста  и н ач ал а  (кон ц а) вер ти 
кальной кривой.

15.23. Ф акти чески й  продольный уклон щита оп ределяется  
по укл оном ер у (см. рис. 15.2) или по сп ец иальном у уровню  
(см. рис. 15 .3 ) .  Гр ад уи р о вк а  делений производится из расчета  
получения непосредственно величины укл она. Он м ож ет быть 
т а к ж е  определен путем нивелирования д в у х  м ар кш ей дер ски х 
зн ак о в  (см. рис. 15 .1) , расп олож енны х в сво д е  щита и уста -
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иовленных так, чтобы при горизонтальном положении щита 
превышение между марками равнялось нулю. Тогда уклон 
щита подсчитывают по формуле

h

где h — превышение м еж ду марками;
/— расстояние Между ними.

М ожет применяться и следующий способ определения про
дольного уклона щита. П од оболочкой вблизи задней плос
кости опорного кольца и вертикального диаметра щита подве
ш ивается отвес. От него измеряются в двух  уровнях расстояния 
до плоскости о п о р н о го  к о л ь ц а — верхний замер на уровне сво 
довой части, нижний— на уровне лотковой части щита. Р а з 
ность отсчетов делится на вертикальное расстояние м еж ду 
уровнями замеров; полученное частное и будет уклоном щита 
(с соответствующим знаком ).

Е. Наблюдения за щитом во время его движения по трассе; 
использование модулированного луча и лазера при проходке

15.24 Наблюдение за положением щита в плане и профиле- 
во время его движения по тр ассе  производится с помощью 
щитового прибора (см. рис. 15.5) и двух  специальных уровней 
(см. рис. 15.3) или ж е с помощью уклономера (см. рис. 15.2), 
а такж е д вух  боковых продольных реек, укрепленных на

оболочке щита примерно на 
уровне горизонтального ди а
метра таким образом, что их 
нулевые концы упираются 
в опорное кольцо щита 
(рис. 15.7). Применение бо
ковых реек обеспечивает н а
дежное определение горизон
тального опережения щи га 
(при обязательном учете опе
режения последнего кольца 
тоннельной о б д е л к и ) .

Горизонтальное опереже
ние щита следует определять, 
непрерывно, так как  оно ока
зы вает большое влияние на 
положение щита относитель
но проектной оси тоннеля.

Рис. 15 7. Приспособление для 
наблюдения за перекосом н про- 

двнгом щита:
/ —опорное кольцо щита; 2—передняя 
плоскость кольца тоннельной обдел
ки, 3— шшелнрная рейка; 4—откид

ная н о А к а ;  5—щитовые домкраты
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Попутно определяется величина продвига щита, пикетаж но
жа и хвоста.

Д ля  удобства начало счета рейки можно отнести к  перед
ней плоскости ножа щита (отсчет на задней плоскости кольца 
будет равен расстоянию от ножа до этой п лоскости ).

15.25. П ередвиж ка щита разрешается только при выполне
нии следующих условий:

а) разработки забоя по всему периметру (в средних и 
твердых п о р о д ах) ;

б) очистки лотка тоннеля перед ножом;
в) замыкания последнего кольца обделки;
г) установки и затяж ки всех болтов в кольцах тюбинго

вой обделки;
д) при наличии нагнетания за третье кольцо не менее чем 

до горизонтального диаметра. Н агнетание за обделку тоннеля 
следует производить вслед за передвижением щита, начиная с  
первого кольца, сошедшего с оболочки щита. В  слож ных гео 
логических условиях нагнетание должно производиться за 
последнее уложенное кольцо (не сошедшее с оболочки).

П р и м е ч а н и е .  Первоначальное выдвижение щита из монтаж
ной камеры разрешается после надежного закрепления упоров—пол
ных колец или полуколец.

15.26. Уклонения середины щита от проектного направле
ния трассы в плане и профиле не должны превыш ать + 5 0  мм. 
Учитывая, что кольца тоннельной обделки, собираемые в обо
лочке щита, по выходе из нее подвергаются вертикальной 
осадке, рекомендуется вести щит в профиле вы ш е проекта на 
2 — 3 см. Этот размер может быть изменен в ту  или другую 
сторону на основании опыта проходки в дан н ы х геологиче
ских условиях.

15.27. При проходке в слабы х породах рекомендуется вести 
щит с превышением проектного уклона от + 0 , 0 1 0  до + 0 ,0 3 0 .  
Величину этого «угла атаки» следует определять опытным пу
тем при первых передвижках щита. В особо сл абы х породах 
рекомендуется сооруж ать перед щитом бетонную или ж елезо
бетонную подушку.

15.28. М еханизированные щиты со скоростью  проходки 
200— 400 м в месяц могут определяться в плане и профиле от 
луча лазера (типа «О К Г», « Л Г »  и др.) или модулированного 
луча (типа «П У Л » и т. п.), дающих возможность закрепить 
проектную ось тоннеля на определенном участке  трассы. Эта 
ось автоматически фиксируется на- приемном электронном 
устройстве, расположенном на щите. Приемное устройство
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снабж ено световым табло, на котором дается непрерывная 
информация о положении щита в плане и профиле. А втом ати
ческие устройства разреш ается применять, если они обеспе
чивают необходимую точность сооружения тоннельной 
обделки как  на прямых, так  и на криволинейных уч астк ах  
трассы. Автоматические приборы для ведения и определения 
тоннельных щитов устан авл и ваю тся  только от подземной 
маркшейдерской основы и систематически проверяются м арк
шейдерской службой.

Ж . Сооружение тоннеля из монолитно-прессованной обделки
при помощи щита

15 29. При сооружении тоннеля из монолитно-прессован
ной обделки при помощи щита устанавливается  металли
ческая опалубка. У стан о вк а  производится от знаков подзем
ной полигонометрии и реперов с точностью + 1 0  мм в плане 
и профиле.

15.30. Внеш няя поверхность установленной металлической 
опалубки проверяется от закрепленного центра тоннеля р а 
диальными промерами не менее чем в восьми точках.

15.31. Отклонения готового тоннеля от проекта в плане и 
профиле не долж ны превышать + 5 0  мм.

3. М аркш ейдерская документация при сооружении 
тоннелей щитами

15 32. В  маркш ейдерскую книгу заносятся все данные по 
контрольным измерениям четырех диаметров щита:

а) в ножевой части щита;
б) у опорного кольца;
в) в свободной части оболочки щита.
Измерения производятся стальной рулеткой с точностью 

+ 3  мм. У казан н ы е измерения производятся систематически, 
не  реже одного раза в месяц, с целью выявления деформации 
щита и принятия необходимых мер.

15 33. В с е  дан н ы е наблюдений и результаты вычислений 
тю определению положения щита и колец записываю тся в щи
товом ж урнале, форма которого приведена в приложении 
15-5 Р езул ьтаты  съемки колец за эректором заносятся в 
книгу-ведомость, форма которой дана в главе 14 (см. при
ложение 14-1).

15 34. Граф ик сооружения тоннелей ведется в масш табе 
1 . 2 0 0  или 1 :5 0 0  Дополнительно на графике показы ваю тся 
положения (по пикетажу) ножа и хвоста щита.
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Приложение 15-1

НОМОГРАММА
для определения уклонений ножа и хвоста щита в плане

Для определения уклонении в плане точек ножа и хвоста пользуются 
номограммой, приведенной на рис 15 8 Номограмма строится по следую
щему правилу. На листе бумаги проводится горизонтальная линия к в

Рис. 15 8 Номограмма для определения уклонений щита
в плане

определенном масштабе откладываются расстояния l\, U, /з- В полученных- 
точках восстанавливаются перпендикуляры, размеченные до 70 мм по обе- 
стороны от горизонтальной лншги Деления, расположенные от проектной- 
оси трассы по ходу щита вправо, имеют знак плюс, а влево—знак минус.

Пусть мы имеем отклонения на дугах в точке № 10—17 мм и Hi 11 +  
+ 5  ««. Совместив ребро линейки с цифрой —17 мм и + 5  Мм, получим от
клонения в плане

хвоста 
ножа щита

—49 мм 
+ 2 2  мн
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П р и лож ен и е  15-2

Модернизированный оптический щитовой прибор и уровень

Оптический щитовой прибор и уровень, разработанный и применяемый 
«а  механизированных скоростных проходческих щитах при строительстве 
Ленинградского метрополитена, приведен на рис. 15.9, 15.10 и 15.11.

Разрез по л-л

Рис 15 9 Щ итовой прибор на д у 1 е.
дуга ; 2— шкала щитового прибора. 3— обойма; 4— шкала на дуге , 5— ползу

нок, 6— индекс ползунка для  ш калы  на дуге , 7— индекс ползунка для  шкалы 
прибора, 5— оптическая трубка прибора, 0— диоптрийное устройство для  визи
рования на переднюю д у гу ; /0— вертикальная ось вращения трубы . /У—-закре
пительный винт горизонтального вращения трубы , /2— горизонтальная ось вра
щения трубы , 13— закрепительный винт вертикального вращения трубы ; 14—  
ынкрометрснный винт для  вращения трубы  по вертикали, 15— мнкрометренный 
винт для  вращения трубы  по горизонтали, 16— исправительные винты сетки 

нитей; 17— кремальерный »н н т, 18—окуляр; 19— объектив
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Рис. 15.10. Щ итовой прибор на дуге:
I  и 4—обоймы щ итового  прибора; 2— ш кала  щ итового  прибора; 
д в и ж о к  щ итового  прибора; 5 и в~-обоймы передвижной ш калы  
реднсй д у ги ; 6— индекс д л я  установки передвижной ш к^  „ „ р п .  
но показанию  поперечного уровня; 7— передвиж ная ш калэт на Р д*

ней дуге

Рис. 15.11. П о п ер еч н ы й  у р о в е н ь .  Схема м о н т а ж а  п р и б о 
ра на задней  стегнке металлической коробмн:

Л— ш кала ; 2— винт регулировки полож ения уровня. П р одольн ы й  
уровень отличается  от поперечного размером делений на ш кале. 
К о н стр укц и я  того  и д р к о г о  одинакова Размеры указаны  а м и л 

лим етрах
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П р и л о ж е н и е  I5~3

С во й ст ва  опти ческого  клина и определение его угла

Оптический клин имеет с в о й с т в о  д а в а т ь  д во й н о е  изображ ение предмет i 
гюд определенным  и п остоянны м  углом Клип (рис 15 1 2 ) вм онтир ован  в 
специальную  оп р аву  ( н а с а д к у ) ,  которая н а д е в а е т с я  на о б ъ екти в трубы 
щ и тового  прибора О дин клин р а сп о л а га е тся  в верхней, а др угой — в ннж 
пей части н а са д к и  Л иния соприкосновения кл и н ьев  проходит через центр 
тр убы  и д о л ж н а  бы ть гор и зон тал ьн а

П у с т ь  на окр уж ности  (рлс 1 5 1 3 )  имею тся 
д в а  си гн ал а  А  и В  и в то ч к е  / — щитовой прибор 
с оптическим клином При визировании в тр у б у  
на сигн ал  А один оптический клин сместит нзобра

ж еи нс си гн ал а  вл ево  на vi ол а другой вир т о

а пн а т о т  ж е  угот  —  I акое ж е  ян теине и со в то

рым сигналом  В  С л ед о ва те л ьн о , в тр убе 6 3 д у т  
видны  не д в а ,  а четы ре изображ ения L ctih поста 
вить усл о ви е , что р ассто я н и е  м еж д у сигн ал ам и  А 
и В  бы ло взято  таким , при котором угол п релом 
ления клина а  был бы р авен  угл у  А 1 В , то изобрл 
ж еиня точек В *  и А "  о к а ж е т с я  совм ещ ен
III LMH

Из рис 15 13 сл ед у е т ,  что при движ ении ин
стр ум ен та  с оптическим клипом строго по о к р у ж 
ности изображ ени я си гн а л о в  А " и В '  б у д е т  о с т а 
в а т ь с я  в с е  время совм ещ ен н ы м и , отому что п о
стоянны й уго л  клина а  равен  угл у  а  м еж д у  
н ап равлениям и на точки А и В  (к а к  уго ч , оп и р аю 
щийся на одну и ту  ж е  д у г у  о кр уж ности ) П оль 
з\ ясь  этим свой ством  оп тического клина можно 

при его помощи оп р ед ел ять  отклонения в п лане н ож а и х в о с т а  Щита
П р им ени тельно к рис 1 5 5  (см п 15 12) поперечный уклон щита р т е к  

100 мм (мп р ад и ус устан о вл ен н о й  на щ игс д у г и )  Д т я  исключения влиянии 
norm речного уктоп л щи га и у зь  пункт о п ти ч е ск о ю  прибора со в м е щ а ю ! с  дс  
л и ж е м  ш к а ты  на д у ю ,  со о тве тст ву ю щ и м  значению  п оп еречною  укл она, т  е 

1 0 0  мм, и в этом положении прибор закр еп л я ю т прижимными винтами к д у 
г е  С л ед о ва те л ьн о , оптический прибор (п утем  своей ш калы ) н ахо д и тся  на 
вертикальной оси щ ита и п оп р авка  за поперечный уклон н о ст сд н его  ав 
тем ати ч еск и  и ск л ю ч ается

Д в и г а я  тр уб у  щ и тового  прибора с насаж ен ны м и  па ее объекти в клином, 
д о б и в а ю т с я  совм ещ ен и я изображ ений си гн ал о в и п р ои зводят после з г о ю  
о тсч ет  по ш к а т е  на щ итовом  приборе В наш ем примере (см рис 15 5) от 
клоненпе в п лане д л я  данной точки получено + 1 3  мм  Д а л е е  щ итовой при 
Гор переносят на вто р у ю  д у г у  и прои зводят т е  ж е дей стви я  У кл он ен и я  
нож а и х в о с т а  от проектной оси в плане оп р сдол н км ся  по н о м о г р т м е  
(см притож ение 15 1) или гн бти ч ке

Г с т н  приним ается решение о п р оходке по кривым с применением оп 
з л ч сск о го  клина, ге о д е зн ч е ск о  м ар к ш ей д ер ск ая  с л у ж б а  д о л ж н а  распол м ать  
наборами кл и н ьев  с р азтичны м и угл ам и  Т ак, если в проекте тр ассы  со 
ор уж ени я  п р ед усм отр ены  кривы е с р адиусам и от 400  ^до 2000  м, нсоочо 
днмо иметь в к а ж д о м  и i 6 ope 8  ш тук, с у п а м и  ог 0°15 ' до 2°30 ' с р i шн 
цен в у г л а х  около 15'

Рис 15 1 2  О лтиче 
скин клин
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П ри п о д б о р е  о п т и ч е с к о г о  клипа дл и  в е д е н и я  щ и т а  по к р и в о й  д а н н о г о  
р а д и у с а  в ы б и р а е т с я  кл и н  с  та к и м  у гл о м , к о то р ы й  п о з в о л и л  б ы  р а с п о л а г а т ь  
с и г н а л ы  в  т о н н е л е  н а  у д о б н о м  д л я  р а б о т ы  р а с с т о я н и и  м е ж д у  ними.

Нели в з я т ь  клин с м а л ы м  у гл о м , то  о с е в ы е  с и г н а л ы  д о л ж н ы  б ы т ь  р а с 
п о л о ж е н ы  н а  м а л о м  р а с с т о я н и и  д р у г  от д р у г а  и при б ы с т р о м  п р о д ви ж е н и и  
щ и та  п о т р е б у е т с я  ч а с т о е  п е р е н есе н и е  э ти х  с и г н а л о в  Ч т о б ы  р е ж е  з а н и м а т ь 
ся  п е р е с т а н о в к о й  с и г н а л о в ,  м о ж н о  п р и м ен и ть  клин с б о л ьш и м  у гл о м , но- 
р а с с т о я н и е  м е ж д у  о с е в ы м и  с и гн а л а м и  м о ж е т  о к а з а т ь с я  н а с т о л ь к о  в е л и к о ,

В"
Р- ^

ч то  иш т м о ж е т  ещ е нс у с п е т ь  уйти в п е р е д  па это  р а с с т о я н и е  (ч т о б ы  п о я в и 
л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  у с т а н о в и т ь  новы й  с и г н а л ) ,  а з а д н и й  тем  в р е м е н е м  у ж е  
с к р о е т с я  з а  о б д е л к о й  т о н н е л я  на з а к р у гл е н и и  т р а с с ы .  С л е д о в а т е л ь н о ,  клин 
д о л ж е н  п о д б и р а т ь с я  такой, у к о то р о го  у го л  п о зво л и л  бы р а с п о л а г а т ь  о с е 
в ы е  с и гн а л ы  на м а к с и м а л ь н о м  р а ссто я н и и  д р у i о т  д р у г а ,  но ч т о б ы  д о  в ы 
х о д а  из поля эрени я в т р у б е  щ и т о в о го  п ри бора з а д н е г о  с и г н а л а  и м е л а с ь  
бы в о з м о ж н о с т ь  по р а с с т о я н и ю  I у с т а н о в и т ь  с и г н а л  н о в ы й — в б л и зи  щ и та . 
Н а л и ч и е  э т ш о  у с л о в и я  и з б а в и т  м а р к ш е й д е р о в  о т  ч а с т о й  п е р е с т а н о в к и  с и г 
н а л о в  и о б е сп еч и т  б е сп ер еб о й н о е  и т о ч н о е  о п р е д е л е н и е  щ и т а  в п л а н е  

Н а и б о л е е  у д о б н ы м и  б а з а м и  (р а с с т о я н и я м и  м е ж д у  с и г н а л а м и )  д л я  к р и 
в ы х  р а з н ы х  р а д и у с о в  м о ж н о  с ч и т а т ь  с л е д у ю щ и е

I I б л  II ц  а 15-1

Радиксы кривых, м 400 500 ООО 800 , V О
11

1500 2000

11ри6лнженные расстояния 
между сигналами, м  . . 25 30 35 40 и 55 70

Н а основании выш еприведенной т а о ж ц ы  южии i л и ь  из набора 
клиньев д ля  кривой, по которой п р е д с ю ш  ш . ч н  ши. ,  * и клин с соот
ветствую щ им углом
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Ниже приводится образец таблицы, составляемой по фактически 
измеренным углам имеющихся в наборе клиньев

Т а б л и ц а  15-2
ИVА
33
X
чX
X

Угол
клина

Длина баз между сигналами при радиусах, м

Д - 4 0 0 Д - 5 0 0 Д - 6 0 0 Д -8 0 0 Д -  1000 Д - 1 5 0 0 Д -2 0 0 0

1 0°4У 10,47 13,09 15,71 20,94 26,18 39,27 52,36
2 1 °0 0 ' 15,71 17,45 20.94 27,192 34,90 52,36 69,81
3 1°15' 17,45 21,82 2 6 , 1 8 34,90 43,63 65,44 —

4 I W 20,94 26,18 31,41 41,88 52,35 — —
5 1°45' 24,43 30,54 36,65 48,86 — — —

6 г 'о о ' 27,92 34,90 41,88 — — — —
7 2 4  5' 31,41 39,26 — — — — —

6 2°30' 34,90 — — — — — —

Каждый изготовленный оптический клин должен быть проверен. Про
верка заключается в инструментальном определении его угла оптическим 
теодолитом, на трубу которого при помощи специального приспособления 
накладывается оптическая труба щитового прибора с насаженным на 
нее клином

При проверке угла а  клина должны быть соблюдены следующие 
условия:

1 ) плоскость призм оптического клина должна находиться в центре 
вращения теодолита, а линия соприкосновения призм должна быть у ста 
новлена горизонтально;

2 ) при измерении угла теодолит должен быть установлен по уровням 
и труба щитового прибора с клином должна быть на нем установлена го
ризонтально;

3) проверка угла клина производится обязательно в тех же условиях 
освещения и при том цвете сигнала, при которых будут определяться по
ложения щита,

4) проверка угла клипа производится при получении его от изгото
вителя и обязательно каждый раз перед началом работы на кривой. 
Определения делаются с многократным повторением приемов при рас
стояниях до сигналов 50, 75 и 100 м.

Д ля определения угла а  наводят сетку нитей трубы с клином на одно 
из двух изображений сигнала и по горизонтальному кругу теодолита про
изводят отсчет; затем, вращая теодолит, наводят трубу на второе изо
бражение сигнала и производят второй отсчет. Среднее из многократных 
значений разностей отсчетов по теодолиту и будет угол оптического 
клина.

Максимальные расхождения в определении угла оптического клина 
на разных расстояниях не должны превышать 1 2 ". За окончательное 
значение угла клина а принимается среднее арифметическое из всех опре
делений (один угол для всех расстояний). Так как угол оптического кли
на зависит от цвета сигнала, определение его рекомендуется производить 
в тоннеле на сигнал, принятый для работы.
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Д л я  ведения щита при помощи оптического клина предварительно 
рассчитывается установка сигналов в готовом тоннеле. Д л я  ведения щита 
в  начальной части кривой сигналы располагаю тся на условном продол
жении кривой оси тоннеля на его прямолинейном участке

П р и л о ж ен и е  15-4

СП О СО Б
определения щита в плане и профиле

Описываемый ниже способ определения щита получил широкое при
менение на строительстве метрополитена в М оскве. Способ этот закл ю ча
ется в следующем. От полнгонометрическнх знаков инструментально выно
сится проектная ось тоннеля. Вместо д у г  укрепляются линейки с сантиме
тровыми делениями; считая по ходу щита, деления на линейке во зр аста
ют от нулевого штриха вправо со знаком минус, а вл е во — со знаком плюс. 
Линейки укрепляются на щите до начала проходки так , чтобы нулевые 
штрихи совпадали с вертикальной осью щита. В этот момент поперечный 
уклон щита принимается равным нулю.

П роектная ось инструментально, методом створа передается к щиту 
к  закрепляется в своде тоннеля (не менее чем тремя точками) в преде
л ах  площадки эрскторной тележки.

Д л я  определения положения щита в плане на линейку подвешивается 
отвес, устанавливаемый в створ проектной оси, л  производится отсчет 
по шкале. Т е  же действия производят и по второй линейке. В  полученные 
отсчеты вводится поправка за поперечный уклон щита, согласно данным 
уклономера (или уровней). Отсчеты по линейкам с введенными в них по
правками и являю тся отклонениями в плане этих точек от проектной оси 
тоннеля. Отклонения в плане ножа и хвоста  определяются при помощи 
таблички или номограммы (см. п. 15.12). Практически вместо передачи 
направления оси в пределы эректорнон тележки применяют световы е сиг
налы, а на линейках вместо отвесов используют диоптрийное устройство 
или оп гическую визирную трубку.

При работе в пределах переходной или круговой кривой, в  результаты 
определений по линейкам, помимо поправок за поперечный уклон щита, 
вводят такж е поправки за смещение оси тоннеля на данном пикете or 
закрепленного в тоннеле световыми сигналами створа (по линии тангенса 
или по стягивающ ей хорде, по хорде или секущей на круговой кривой).

Если ось тоннеля закрыта каким-либо оборудованием, пользуются 
смещенной осью.

Определение положения щита в профиле производится при помощи 
ю рн зон тал ьн ы х щелей экранов, для чего на щите укрепляется вертикаль
ная реечка с ползунком-диоптром.

Д л я  контрольного определения отметок ножа и х в о с т а  щита ниве
лируют какой-либо одни из осевых знаков 10, 11 или 12. Имея р асстоя
ния Н |, / / 2, Яз, вычисляют абсолютную отметку низа оболочки щита в 
соответствую щ ей точке. По полученной отметке и по ф актическому про
дольному уклону щита, определяемому при помощи уровня или уклоно
мера, подсчитываю т абсолютные отметки ножа и х во ста .

Наблю дение за положением щита во время его движ ения по трассе 
производят при помощи уклономера (или уровней) и боковы х продоль
ных реек.

D процессе передвижки щита производят контрольные определения 
положения его в плане и профиле.
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Г л а в а  16

М А Р К Ш Е Й Д Е Р С К И Е  РАБОТЫ ПРИ С О О Р У Ж Е Н И И  Т О Н Н Е Л Е Й  
П ОД СЖАТЫ М ВОЗДУХОМ

А. Маркшейдерские знаки в шлюзовой камере

16 0 1 . О сновная особенность производства геодезическо- 
маркш ейдерских работ под сжатым воздухом заклю чается  в 
том, что они проводятся в условиях изоляции от зоны нор
м ального давления, где находятся знаки подземной маркшей
дерской основы.

16.02. При сооружении шлюзовой камеры производятся 
следую щ ие подготовительные работы.

а) в шлюзовой камере закрепляются полигонометрический 
зн ак  в полу и соответствующий ему маркшейдерский гвоздь 
в потолке, а так ж е д ва  маркшейдерских гвоздя в потолке, 
которые используются для передачи направления способом 
соединительных треугольников (рис. 16.1) При закреплении 
знаков необходимо учитывать видимость из зоны нормально
го и повышенного давления. Возможно такж е закрепление 
знака только в своде камеры;

б) закл ад ы вается  на торцовой стенке шлюзовой камеры 
(со стороны кессона) стенной репер в удобном для п ользова

ния месте (см. рис. 16.1). Отметка этого репера надеж но 
определяется до начала работ под сжатым воздухом;

в) в верхней части торцовой степы шлюза со стороны к е с
сона за кл ад ы ваю тся  две скобы с прорезями для отвесов (см 
ниже рис. 16.4). Эти скобы сл уж ат для фиксирования нап р ав
лений с полигонометрических знаков, закрепляемых в к е с 
соне.

16 03. Если шлюзовая камера монтируется из металличе
ских труб, покоящихся на д вутавр о вы х балках, и лишь конец 
ее, обращенный к зоне сж атого воздуха, «защ ем ляется» мет
ровой железобетонной стеной, закрепляется только один зн ак  
в выходном проеме камеры. П ередачу направления в зону 
сж атого воздуха  методом соединительных треугольников в 
этом случае производить нельзя, так как металлическая кон
струкция может менять свое положение в процессе ш лю зова
ния и выш лю зовывания.
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16.04. Д о  начала работ под сжатым воздухом необходимо 
определить несколько полигоиометрических знаков в зоне бу
дущего кессона с тем, чтобы в благоприятных условиях соз
дать маркшейдерскую основу для дальнейшей проходки. П ос
ле подачи сж атого воздуха за этими знаками устанавливается  
наблюдение в плане и профиле, позволяющее своевременно 
выявлять происходящие деформации. Учитывая малость длин 
сторон между закрепленными знаками, проходка на их осно
ве может производиться не далее 15— 20 м.

Б. П ередача направления, координат и отметок 
через шлюзовую камеру в зону сж атого воздуха

16.05. М аркш ейдерская основа, создаваем ая в зоне сж ато
го воздуха, долж на периодически контролироваться через 
шлюзовую камеру одним из следующих способов:

а) способом непосредственной передачи;
б) способом соединительных треугольников, гиротеодо

литом.
16.06. При способе непосредственной передачи теодолит 

устанавливается над полигонометрическим знаком в шлюзо
вой камере (рис. 16.2). Измерение угла поочередно выполня
ется двумя наблюдателями, один из которых находится в зоне 
нормального давления.

Измерение угла производится в следующем порядке. Н а 
блюдатель визирует трубой теодолита на знак  в своей зоне и 
записывает отсчет в ж урнал, который оставляет у инструмен
та, а сам выходит из шлюзовой камеры. После этого произво
дится шлюзование инструмента.

Второй наблю датель проверяет отсчет по лимбу, сличает 
его с записанным в журнале, производит визирование на знак 
в своей зоне и записывает отсчет в журнал. После этого тр у
ба переводится через зенит и наблю датель начинает выпол
нять второй полуприем. Затем производится второе ш лю зова
ние инструмента. Первый наблю датель контролирует отсчет и 
визированием на знак своей зоны закапчивает первый прием. 
Таких приемов должно быть сделано не менее трех. Кроме 
этого, каждый наблю датель производит необходимые линей
ные измерения в своей зоне. Ш люзование наблю дателя не 
разрешается.

16.07. При применении способа соединительных треуголь
ников (рис 16.3) используются маркшейдерские гвозди, з а 
крепленные ранее в шлюзовой камере.

Полигоиометрические знаки, с которых будут наблю даться
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дс; А—геодезический гтрикамсрок; ,5—крсплоггис забоя; 6— погрузчик; 7—домкраты; Я—материальный шлюз



отвесы, должны быть расположены с учетом требований, из
ложенных в главе 8 .

16.08. Маркшейдерская основа (рис. 16.4) в зоне сжатого 
воздуха создается и используется с учетом следующих осо
бенностей:

ШЛ/ОЗffizais1 J ' ^ 2 4  ' ---^
1 Jomct с ж а т а Java пор* * . д с х Ь у к п о *  * '

Рис. 16.2. Непосредственная передача диреквдюшюго угла
через шлюзовую камеру в зону сжатого воздуха

Н пркш еидерские

Рис. 10 3. Передача дирекциолиого угла в зону сжатого воздуха способом 
соединительных треугольников через шлюзовую камеру

скоба

Рис. 16 4. Схема создания подземной полигоиометрни п зоне 
сжатого воздуха

а) полигонометрические знаки заклады ваю тся по обеим 
сторонам тоннеля (если не препятствуют трубы большого д и а 
метра, занимающие одну из сторон тоннеля);

б ) с каждого знака должна быть видимость не менее чем 
на два других знака;

в) для обеспечения устойчивости знаков принимаются все 
меры к созданию жесткости самого тоннеля (своевременное 
и высококачественное нагнетание при хорошем сболчиааики 
тюбинговой обделки);
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г) помимо связую щ их направлений со знака на знак, бе
рутся такж е контрольные направления на скобы, установлен
ные в верхней части торцовой стены перемычки;

д) основа долж на периодически контролироваться путем 
повторных угл овы х измерений и линейного измерения корот
ких поперечных связок. В  случае обнаружения деформации 
знаков производят контрольную передачу дирекционного угла 
через шлюз.

16.09. Д л я  передачи высотной отметки через шлюзовую 
камеру нивелир сначала устанавливаю т в зоне нормального 
давления и при открытой шлюзовой двери передают отметку 
с полигонометрического знака, находящ егося в зоне нормаль
ного давления, на знак  в шлюзовой камере обычным нивели
рованием. Затем  нивелир и журнал оставляю т в камере, з а 
крываю т первую дверь и производят шлюзование. П осле того, 
как  давление в камере сравняется с давлением в кессоне, от
крывают вторую дверь. Нивелир устанавливаю т в зоне с ж а 
того воздуха и путем обычного нивелирования передают от
метку с точки в шлюзовой камере на полигонометрический 
знак в зоне сж атого воздуха. Работу повторяют несколько 
раз. К ам еральная обработка полевого материала обычная.

16.10. При значительной длине кессонной проходки, когда 
сооружают новую шлюзовую камеру и разбирают старую, 
производят контрольные измерения по всей зоне, где ранее 
определения велись под сжатым воздухом.

16.11. Сооружение тоннелей под сжатым воздухом, как 
правило, осущ ествляется с помощью щитов. М етодика вед е
ния и определения щита та же, что и в обычных условиях про
ходки.

16-12. Специфические условия работы в кессоне обязываю т 
маркшейдерскую служ бу обращать особое внимание на сле
дующее:

а) не реже одного раза в месяц определять отметки всех 
полигонометрических знаков от основного репера, залож ен 
ного в шлюзовой камере;

б) систематически следить за деформацией поверхностных 
зданий и сооружений и положением забоя относительно их. 
При наличии выпусков породы из забоя необходимо произво
дить более частые наблюдения на поверхности;

в) о всех  значительных деформациях немедленно ставить 
в известность руководство строительного объекта для приня
тия необходимых мер.
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Г л а в а  17

М А Р К Ш Е Й Д Е Р С К И Е  Р АБ О ТЫ  ПРИ О ТК Р Ы ТО М  С П О С О Б Е  
С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В А  Т О Н Н Е Л Е Й

А. Р а зб и в к а  и закреп ление тр а ссы  на дневной поверхности

17.01. П олигоном етрические и нивелирные ходы  к м есту 
строи тельства  п рокл ады ваю тся  до н а ч а л а  зем л ян ы х работ в 
соответствии с указани ям и р аздел ов А, гл а в  2 и 4. З н а к и  ге о 
дезической основы з а к л а д ы в а ю т с я  на некотором удалении от 
края  котл о ван а , но не ближ е 20  м от границы зоны сдвиж ения 
грунта при проектной глубине к отл ован а . З н ак и  нум ерую тся  
и о гр аж д аю тся .

17.02. При применении зам ор аж и ван и я  грунтов или водо- 
лонижения знаки геодезической основы долж ны  з а к л а д ы в а т ь 
ся вне зоны деформации поверхности, но все  разбивки с этих 
зн а к о в  могут производиться лиш ь после п редварительного  
контроля геодезической основы.

17 .03 . -Д о  начал а  зем л ян ы х р абот закр еп ляю тся  штырями, 
залож енны м и в бетоне, продольная и основны е поперечные 
оси тоннеля. П еренесение в н атур у  осей производится от з н а 
ков полигоиометрии с точностью  + 1 0  мм. Н а  сто р о ж к а х  у 
штырей д аю тся  необходим ые надписи.

При пересечении трассой какого-либо строения ось то н н е
ля закр еп ляется  па нем в виде вертикальной черты и д е л а е тся  
надпись масляной краской «ось л евого  (п равого) тоннеля».

17.04. Н а некотором удалении от линии откоса бетониру
ю тся четыре зн а к а ,  ф иксирую щ ие см ещ енную  проектную  ось 
тоннеля (д в а  зн а к а  в н ач ал е  и д в а — в конце к о т л о в а н а ) ,  к о 
торы е использую тся в течение всего  периода стр ои тельства . 
Знаки дол ж ны  быть зан ум ер о ван ы , подписаны и огр аж ден ы .

17.05. В ы со тн а я  с ь е м к а  поверхности поперечниками произ
водится до н ачал а  зем л ян ы х раОот, со гл асн о  указан и ям  р а з 
дела В  гл а вы  23.

Б. М аркш ейдерские работы  по разби вке  сван , 
р азр аб о тк е  и креплению котл ован а

17.06. Па основе оси сооруж ения (или его смещ енной оси) 
закр еп ляю  г г я с точностью  + 5  см  грани верхних откосов ко т
л о ван а .
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17.07. Н а  п о в е р х н о с т и  з е м л и ,  по  обе  с т о р о н ы  от  оси т о н 
н е л я ,  к о л ь я м и  з а к р е п л я ю т с я ,  с о г л а с н о  п р о е к т н ы м  р а з м е р а м ,  
л и н и и  с в а й  и л и  ш п у н т о в ы х  р я д о в .  Т о ч н о с т ь  р а з б и в к и  д о л ж н а  
б ы т ь  в п р е д е л а х  + 5 0  м м .  С в а и  д о л ж н ы  и м е т ь  п о р я д к о в у ю  н у 
м е р а ц и ю .

17.08. У к л о н е н и е  з а б и т ы х  с в а й  з а  п р о е к т н у ю  л и н и ю  в с т о 
р о н у  оси  т о н н е л я  не д о п у с к а е т с я ,  п о э т о м у  п р о е к т о м  д о л ж н а  
б ы т ь  п р е д у с м о т р е н а  з а б и в к а  с в а й  в с т о р о н у  у ш и р е н и я  к о т л о 
в а н а  н а  2 0 — 25 см  с к а ж д о й  с т о р о н ы .

17.09. В се  з а б и т ы е  с в а и  п о д л е ж а т  м а р к ш е й д е р с к о й  с ъ е м к е  
н а  у р о в н е  п о в е р х н о с т и  з е м л и .  П о с л е  о к о н ч а н и я  р а з р а б о т к и  
к о т л о в а н а  п р о и з в о д и т с я  их  с ъ е м к а  на  у р о в н е  л о т к а .  П о л о ж е 
н и е  с в а й  н а н о с и т с я  на к р у п н о м а с ш т а б н ы й  п л ан .

17.10. Д л я  у ч е т а  з а б и в к и  и п о с л е д у ю щ е г о  и з в л е ч е н и я  с в а й  
в е д е т с я  с п е ц и а л ь н ы й  ж у р н а л ,  в к о т о р о м  з а п и с ы в а ю т с я :  № № ,  
г л у б и н а  з а л о ж е н и я  н и ж е  л о т к а  т о н н е л я  и ф а к т и ч е с к а я  д л и н а  
с в а й .

З а г л у б л е н и е  с в а й  м е н е е  п р о е к т н о г о  не д о п у с к а е т с я .
17.11. Все  э л е м е н т ы  к р е п л е н и я  к о т л о в а н а  и л и  т р а н ш е и  

д о л ж н ы  р а с п о л а г а т ь с я  з а  п р о е к т н о й  в н е ш н е й  л и н и е й  к о н 
с т р у к ц и и  т о н н е л я .

17.12. Д л я  у с т а н о в к и  п о п е р е ч и н  р а с с т р е л о в  из  б р е в е н  или 
м е т а л л и ч е с к и х  б а л о к  с о б е и х  с т о р о н  на  с в а я х  и с т е н к а х  к о т 
л о в а н а  з а к р е п л я е т с я  в ы с о т н ы й  г о р и з о н т  с с о б л ю д е н и е м  п р о 
ек т н о г о  у к л о н а  т о н н е л я

П о  м е р е  з а г л у б л е н и я  к о т л о в а н а  в ы с о т н ы е  о т м е т к и  п е р е н о 
с я т с я  н а  н и ж н и е  го р и зо н т ы .

17.13. Р а з р а б о т к а  г р у н т а  в к о т л о в а н е  при м е х а н и ч е с к о м  
с п о с о б е  з а к а н ч и в а е т с я  с н е д о б о р о м  от 20 до  50 см  о т н о с и 
т е л ь н о  п р о е к т н о й  о т м ет к и .

О к о н ч а т е л ь н а я  з а ч и с т к а  д н а  к о т л о в а н а  п р о и з в о д и т с я  в с о 
о т в е т с т в и и  с к о л ь я м и ,  у с т а н о в л е н н ы м и  на п р о е к т н у ю  о т м е т к у

17.14. Д л я  п р о в е р к и  п р а в и л ь н о с т и  р а з р а б о т к и  д н а  к о т л о 
в а н а  н и в е л и р у ю т с я  в ш а х м а т н о м  п о р я д к е  з а р а н е е  н а м е ч е н 
ные точки .

О к о н ч а т е л ь н а я  п о д ч и с т к а  д н а  п р о и з в о д и т с я  п е р е д  б е т о н и 
р о в а н и е м .

П р о в е р к а  п р а в и л ь н о с т и  р а з р а б о т к и  д н а  к о т л о в а н а  м о ж е т  
п р о и з в о д и т ь с я  т а к ж е  от з а к р е п л е н н о г о  и п р о в е р е н н о г о  в ы 
с о т н о г о  г о р и з о н т а  + 1 , 0  м  от  в е р х а  б е т о н а  л о т к а .

17.15. В с е  в с к р ы т ы е  при  р а з р а б о т к е  к о т л о в а н о в  п о д з е м н ы е  
к о м м у н и к а ц и и  п о д р о б н о  с н и м а ю т с я  в п л а н е  и п р о ф и л е ,  у к а 
з ы в а ю т с я  их  н а з н а ч е н и е ,  тип  и т. п.
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В . П ер ен е сен и е  проектной оси и о тм е то к  
н а  креп л ен и я  к о т л о в а н а

17.16. П р о е к т н а я  о с ь  то н н ел я  вы н о си тся  и н с т р у м е н т а л ь н о  
и з а к р е п л я е т с я  м ар к ш ей д ер ск и м и  гв о з д я м и  и н а р е зк а м и  на  
п остоянн о  у с т а н о в л е н н о м  креплении к о т л о в а н а .

17.17. П о сл е  о к о н ч ан и я  р а зр а б о тк и  на с т е н а х  к о т л о в а н а  
з а к р е п л я е т с я  ниж ний в ы со тн ы й  го р и зо н т  + 1 , 0  м от в е р х а  л о т 
к а  бетон а  с то ч н о сть ю  + 1 0  мм. Г о р и зо н т  д о л ж е н  б ы ть  п р о
ве р е н  н и вел и р ован и ем  от и с х о д н ы х  в ы с о т н ы х  реперов не м е
н ее  д в у х  раз.

17.18. П е р е д  б ето н и р о ван и ем  л о т к а  к о т л о в а н а  или тр а н ш е и  
и н стр у м е н та л ьн о  з а к р е п л я ю т с я  в н е с к о л ь к и х  м е с т а х  н ор м али  
к оси то н н ел я  с  о п р ед ел ен н ы м и  п и кетны м и зн ач ен и я м и . З а 
к р еп л ен н ы е н ор м али  д о л ж н ы  и м еть с о о т в е т с т в у ю щ и е  н а д п и си .

Г. М а р к ш е й д ер ск и е  р а б о т ы  при со о р уж ен и и  л о т к а ,  стен , 
колонн и п ерекры тий при монолитной и сбор н ой  о б д е л к а х

17.19. Д л я  у к л а д к и  бетонной п о д го то вк и  под л о то к  т о н н е 
л я  з а р а н е е  з а б и в а ю т с я  (п од нивелир ) д е р е в я н н ы е  к о л ь я , 
ф и кси р ую щ и е линию  в е р х а  б ето н а . И н с т р у м е н т а л ь н а я  
п овтор н ая  п р о вер ка  в с е х  за к р е п л е н н ы х  т о ч е к  д р уги м  лицом
о б я з а т е л ь н а .

Т а б л и ц а  17-1

Наименование отклонений
Величина от

клонения 
от проекта, м м

Бетонная подготовка (основание) тоннеля в плане . . . ±50

Бетонная подготовка (основание) тоннеля в профиле . . ±20

Отклонения лотковых блоков в плане .............................. ±25

Отклонения лотковых блоков в проф иле ..................... ±20

Отклонения стеновых блоков в плане .............................. ±25

Отклонения стеновых блоков в п ро ф иле .......................... ±25

Точность разбивки осей колонн, балок перекрытий и про
дольных прогонов ........................................................ ±15

Отклонения стеновых блоков и колонн от вертикали не бо
лее 0,002 высоты, но не более...................................... ±25

Допустимые избыточное вертикальное и горизонтальное 
опережения установленных блоков от проектных, не 
более ............................................................................. ±25
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17.20. При монолитной обделке тоннеля у с т а н о в к а  и при
ем ка опалубки под бетонирование производится от закр еп л ен 
ной продольной оси тоннеля в соответствии с требовани ям и 
разделов Б  и В  г л а в ы  13.

17 21. У с т а н о в к а  ж ел езобетон н ы х л о тк о вы х  блоков в плане 
производится от оси тоннеля, а по вы со те — при помощи ни ве
лира от реперов.

П ерекосы у с т а н а в л и в а е м ы х  блоков контролирую тся линей
ными промерами от нормалей.

17.22. У с т а н о в к а  стен о вы х блоков производится от оси 
тоннеля. О собое  вним ание обр ащ ается  на соблю дение проект
н ы х расстояний м еж д у верхними частям и стен, на крторые 
опираются балки и плиты перекрытия тоннеля.

17.23. Д о п усти м ы е отклонения при м онтаж е ж ел езо б ето н 
ной обделки тоннелей открытого способа п риводятся в табл . 
17-1.

Д .  Сооруж ение тоннеля открытым способом 
из целъносекционной обделки или при помощи 

прям оугольного щита

17.24. При сооруж ении тоннелей применяю тся проходче
ские п р ям оугольны е пипы, даю щ ие во зм ож н ость  со о р уж ать 
тоннель из о тд ел ьн ы х з а м к н у ты х  секций п рям оугольного с е 
чения шириной 1 м.

17.25. С бор ка  щита о сущ ествл яется  по проектным рабочим 
чертеж ам . В с е  ф актические разм еры щита не д ол ж ны  иметь 
расхож дений с проектными более + 2 0  мм.

17.26. П осле м онтаж а на щите закр еп л я ю тся :
а) п родольная ось щита;
б) д в е  марки на сборной части щита для определения о т

клонений щита в профиле и контрольны х определений про
д о л ьн о го  ук л о н а ;

в) д ве  марки в ножевой части для определения величины 
ее деформации;

г) нормаль к оси щита;
д) отвесы  или гидроуровни для наблю дений за  попереч

ным и продольным уклонам и щита во время его продвига.
17 27. О тклонение от проекта оси п рям оугольного щита 

после продвигов в п лане и профиле свы ш е + 5 0  мм не д о п у с
кается

17.28. В е д е н и е  щита по тр ассе  и определение его отк л о н е
ний о су щ е ст вл я ю тся :

а) в п л ан е— от тр ех сигналов, устан о вл ен н ы х на дневной 
поверхности или в готовом  тоннеле. Закреп ление си гн ал о в на
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п роектной оси то н н ел я  п р ои звод и тся  и н ст р у м е н т а л ь н о  от по- 
л н го н о м с т р и ч е с к и х  з н а к о в  в с о о тве тст ви и  с у к а з а н и я м и  р а з 
д е л о в  В  к  Г  г л а в ы  12 и у к а з а н и я м и  г л а в ы  15;

б )  в  проф иле— при помощи н и вел и р а  и за к р е п л е н н ы х  на 
щ ите м ар ок .

17 .29 . О п р ед ел ен и е  величи ны  д еф о р м ац и и  щ ита п р о и зво 
ди тся  по м а р к а м  и з н а к а м , за к р еп л е н н ы м  на щ и те,— п осле п я 
ти п р о д ви га в .  Д еф о р м а ц и я  нож евой  ч асти  щ ита б ол ее  100 мм  
д о л ж н а  б ы ть  у с т р а н е н а .

17.30. И сп р а вл е н и е  п ер ек о со в щ ита в п л ан е, в проф иле 
и поперечном  у к л о н е  п р ои звод и тся  с о о т в е т с т в у ю щ е й  р а з р а 
боткой гр у н т а  перед щитом.

17.31. Г о т о в а я  п р я м о у го л ь н а я  секц и я  то н н ел ьн о й  о б дел ки  
п ер ед  у к л а д к о й  п р о вер яется  путем з а м е р о в  ст а л ь н о й  р у л е т 
кой ее ш ирины, дл и н ы  и д и а го н а л е й .

И зго т о в л е н н ы е  п р я м о у го л ь н ы е  секц ии то н н ел ьной  о б дел ки  
д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  сл ед ую щ и м  д о п у с к а м :

а) р а с х о ж д е н и я  ф а к т и ч е с к и х  и п р о е к тн ы х  р а зм ер о в  при 
и зм ер ен и ях  в с в е т у  м е ж д у  стен ам и  д о л ж н ы  н а х о д и т ь с я  в п р е
д е л а х  от 0 до  —J—30  м м ;

б) то р ц о вы е  п л оскости  секций д о л ж н ы  б ы ть  ровны м и, без 
уступ ов, и скр и влений или н а п л ы в о в . Р а с х о ж д е н и я  в р а с с т о я 
ниях м е ж д у  с о о тве тст ву ю щ и м и  то ч к а м и  передней и за д н ей  
п л о ско стей  секции не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  + 1 0  мм.

17.32. О ткл о н ен и я  у с т а н о в л е н н ы х  секц ий от п р оектн ого  по
л о ж ен и я  д о п у ск а ю т с я  не с вы ш е :

а) в п л ан е  + 3 0  м м ;
б) в проф иле + 3 0  мм;
в )  п ер ек о с  в  п л ан е  + 2 0  мм\
г) о тк л о н ен и е  от п р оектн ого  у к л о н а — 0 ,0 0 1 .
17.33. У с т а н о в к а  к а ж д о й  секции по в ы с о т е  п р о и звод и тся  

при помощи нивелир а в со о т в е т с т в и и  с п р оектны м  укл оном . 
О с н о в а н и е  п еред у с т а н о в к о й  секции п р о в ер я е тся  т а к ж е  при 
помощ и н и вел и р а. З а ч и с т к а  гр ун та  д о л ж н а  б ы ть  вы п о л н ен а  с  
то ч н о сть ю  + 3 0  мм

17.34. При у с т а н о в к е  к а ж д о й  секции оп р ед ел яю тся  
(рис. 1 7 .1 ) :

а )  р а ссто я н и я  от о си — 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10 и в с в е т у — 5, 6,
И , 12;

б) отм етки  л о тк а ;
в) го р и зо н т а л ь н о с т ь  ниж ней п л о ско сти  секции.
17.35. О п р ед ел ен и е го р и зо н та л ьн о го  оп ер еж ен и я  в п лане 

(п ер еко сы ) п р ои звод и тся  от з а к р е п л е н н ы х  в то н н ел е  н о р м а 
лей через 5 секций, а ня к р и в ы х — к а ж д о й  тр етьей .
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17.36. Д л я  поворота обделки тоннеля в плане ставятся 
клиновидные секции в соответствии с указаниями раздела 1£ 
главы  14.

17.37. При применении на криволинейных у ч астк ах  трассы 
обделки из прямоугольных секций последние должны иметь 
соответствую щ ее радиусу кривой уширение.

17.38. На вертикальных кривых секции должны иметь р ас
считанные увеличенные размеры в свету по высоте, в зави си 
мости от уклона трассы.

17.39. При ведении щита прямоугольного сечения в спе
циальный маркшейдерский ж урнал заносятся все данные о 
продвиге, положении щита и секций.

17.40. Сооружение тоннеля из цельносекцнонной обделки 
при открытом способе работ может производиться и без пря
моугольного щита при помощи кранов Требования к тон
нельной обделке в этом случае должны соответствовать д о 
пускам табл 17-1

Е. Геодезическо-маркшейдерские работы 
при сооружении открытого железнодорожного полотна

17.41. При строительстве участков метрополитена на от
крытом железнодорожном полотне все  геодезнческо-маркшей- 
дерскне работы выполняются от знаков наземной полигоно- 
метрии и реперов, входящ их в общую сеть наземного обосно
вания трассы
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17.42. Д ля строительства железнодорожного полотна на 
поверхности земли производятся детальные разбивки оси 
трассы и поперечников.

17.43. При планировочных работах для устройства ж елез
нодорожных путей в веерной части предварительно ведется 
детальная съемка поверхности земли и производится разбив
ка поперечников или квадратов.

После выполнения планировочных работ разбивка попе
речников (квадратов) производится вновь с необходимыми 
геодезическими работами для проверки соответствия произ
веденной планировки проекту и для подсчета объемов вы 
полненных работ.

17.44. Д ля укладки рельсов на веерной части в последова
тельном порядке ведут инструментальную разбивку и закреп
ление (кольями или штырями) осей железнодорожных путей. 
Расположение искусственных сооружений, стрелок и других 
устройств должно соответствовать рабочим проектным черте
жам.

17.45. Уклоны железнодорожных путей, ливнеотводных 
канав, откосов, кюветов и пр. должны выдерживаться в соот
ветствии с проектом.

Ж . Передача маркшейдерской основы в тоннель

17.46. Постоянные полигонометрическнс знаки в тоннелях, 
сооружаемых открытым способом, заклады ваю тся после со
оружения лотка. Среднее расстояние между знаками должно 
быть порядка 40— 50 м.

17.47. Передача маркшейдерской основы (дирекционные 
углы линий политонометрии, координаты полигонометриче- 
ских знаков и абсолютные высотные отметки) в готовый тон
нель, сооруженный открытым способом, производится нс ме
нее двух  раз. Точность производимых работ должна удовлет
ворять требованиям, изложенным в гл авах  2 и 4.

17.48. В случае невозможности непосредственной передачи 
дирекциоиного угла в тоннель производится ориентирование 
через отверстия в перекрытии тоннеля согласно правилам, 
изложенным в главе 8.

17.49. Методика измерении углов и линий подземной полп- 
гонометрии должна удовлетворять требованиям, изложенным 
в разделах Б и В главы 9.

Нивелирование по знакам подземной полнгонометрии про
изводится в соответствии с указаниями главы 10.

17.50. Относительная ошибка в ходах подземной полигоно-
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ыетрин, п р о к л а д ы в а е м о й  в тонн елях  открытого  способа,  м е ж 
ду  з н а к ам и ,  определенны ми непосредственной передачей с п о 
верхности,  не д о л ж н а  превы ш ать  1 : 15000,

J 7 .51. При обратной  засы пке  тоннеля,  к а к  правило,  имеют 
место некоторые смещ ения  тоннеля  в плане ,  о с а д к а  его по в ы 
соте и отклонения  стен от вертикали.  Д л я  вы я вл ен и я  этих д е 
ф о р м ац и й  прои зводятся  набл ю ден ия  за  тоннелями.  Р е з у л ь т а 
ты их з ан о сят ся  в таблицу ,  ф орм а  которой д а н а  в приложе-  
ш ш  17-1 .

3. Н аб л ю д ен и я  з а  деф орм ац и ей  и см ещ ен и я м и  тоннелей; 
с ъ е м к а  готового тоннеля

17.52. В не благоприятны х  геологических условиях,  под 
воздействием выноса  мелких частиц  песка при откачке  воды, 
при р а з м о р а ж и в а н и и  и неравном ерн ом  боковом давлении 
грунтов в о зм о ж н ы  в ерт и кал ьн ы е  и боковые смещения тонне
ля.  С целью своевременного о б н а р у ж е н и я  возникшей д е ф о р 
мации  какого-либо  участка  тоннеля  прои зводятся  си стемати
ческие н а бл ю д ен и я  за специальными зн а к а м и ,  зал ож ен н ы м и  
дл я  этой цели в обделке .

Н а б л ю д е н и я  за  деф орм ац и ей  ю н н е л я  производятся  в соот
ветствии с п р а в и л ам и ,  изл ож ен н ы м и  в гл аве  22.

17.53. П о сл е  за т у х а н и я  д е ф о р м а ц и и  в необходимых слу
ч а я х  производится  д опол ни тел ьн ая  с ъ ем к а  внутреннего очер
т а н и я  тоннеля  через  пять метров по п и к е т а ж у  с целью в ы я в 
л ени я  соответствия  его установленны м габ ари т ам .

17.54. В случае  значительной д е ф о р м а ц и и  сооруженного  
тонн еля  д а н н ы е  наблю дений  вместе с м а т е р и а л а м и  съемок 
внутреннего  оч ертани я  передаются  проектной организации 
для  внесения необходимых изменений в геометрическую схему 
и профиль  трассы.

17.55. О к о н ч ат ел ь н ая  съ ем ка  тоннелей,  сооруженных от 
крытым способом, производится  в соответствии с р ек о м ен д а 
циями гл авы  13. Ч астич но  мож ет  быть  испол ьзована  и м ето
д и к а  ин ст рум ен т ал ь н ы х  съемок ,  и з л о ж е н н а я  в главе  14.

17.56. Н а  основании  выполненных съ ем ок  производится  
со став ление  и вычерчивание  исполнительных чертежей. При 
этом руководствую тся  ук а за н и я м и  главы  25
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С т р о и т е л ь с т в о  К»

Т А Б Л И Ц А

отк л о н ен и и  сборной п р я м о уго л ьн о й  обделки от п р о ек та  

П у т ь ------------------------------------------------

П р и л о ж е н и е  17-1

С х е м а
нумерации размеров

Лага 
\клалкн

и
звена Пикетаж

Ш и
рина
эасна

В укладке | После засыпки

Отклонения в плгче, м м Отклонения 
в профиле, м м

Отхюнення а плане, м м
Отклонения 

в профиле, м ч

\ 2 3 4 лотка
пере
крыт. \ 2 3 4 лотка

пере
крыт.

J2 .VG7  г. 140 98 +  40,97 1,50 +  10 + 2 0  ' +  12 +  19 + 2 8 +  Н +  17 +  14
1

+ 3 8  | + 4 2 + 8 — 4



Г л а в а  18

Л\АРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ ПРИ СООРУЖЕНИИ И ОТДЕЛКЕ 
СТАНЦИИ МЕТРОПОЛИТЕНА

А. Р аботы  при сооружении станций закр ы ты м  способом, 
особенности укл адки  станционны х колец, 

набегани е и кручение колец

18.01. П р ои зводство  геодезическо-м аркш ей дерских работ 
при сооружении станций закр ы ты м  способом из тю бинговой 
или ж елезобетонной сборной обделок о сущ ествл яется  в соот
ветствии с указани ям и гл авы  14, а станций с монолитной об
дел кой — в соответствии с требованиям и гл а вы  13.

18.02. З а к л а д к а  п ервы х (прорезных колец) среднего и бо
ковы х станционных тоннелей производится от полигонометри
ческих зн ак о в  и реперов согл асн о  тр ебованиям  р аздела Б  г л а 
вы 14.

18.03. П ер вы е одноименные кольца б оковы х станционных 
тоннелей з а к л а д ы в а ю т с я  по проектному пикетаж у с точностью  
+  10 мм.

18.04. При з а к л а д к е  по п и кетаж у первого кольца среднего 
станционного тоннеля учи ты ваю тся  ф актические пикетажи 
плоскостей одноим енных колец бо к о вы х  тоннелей и н акл он 
ного хода. У ст а н о в к а  кольца производится с точностью  
+  10 мм.  Если средний тоннель соор уж ается  через наклонный 
хол, дол ж на быть пройдена штольня к боковым тоннелям для 
связи плановой и высотной основы.

18.05. У стан о вл ен н ы е прорезные станционные кольца д о л ж 
ны уд овл етвор ять следую щ им доп ускам ;

1) эллиптичность колец по четырем основным диаметрам 
не долж на бы ть более + 3 0  мм;

2) отклонения л о тк о вы х  сегм ентов в профиле долж ны  н а 
ходиться в пр-сделах от 0 до + 3 0  мм;

3) смещ ение центра кольца в плане не долж но превыш ать 
+  15 мм;

4) горизонтальное опережение (на уровне центра тоннеля) 
и разность м еж ду ф актическим и проектным вертикальны м  
опережением кольца не долж ны  п ревы ш ать + 5  мм  для ч угу н 
ной и + 1 5  мм  для ж елезобетонной обделок;
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5) кручение кольца не должно превышать + 1 5  мм.
18.06, В о  всех случаях, когда это возможно, рекомендуется 

сборку первых станционных колец вести по радиусам от про
ектного центра тоннеля. Отклонения значений радиусов от 
проекта не должны превышать + 1 5  мм.

18.07. У кл адка  последующих станционных колец (ч у гу н 
ных и железобетонных) осущ ествляется с отклонениями, не 
превышающими допусков, приведенных в табл. 18-1.

Т а б л /it ц а 18*1

Наименование отклонений
Величины допускаемых 
отклонений колец, м м

при уклалкс j| за эректором

Отклонения диаметров кольца от проектного 
размера (эллиптичность) ................................. ± 3 0 ± 5 0

Смещение лотка колец в профиле от проект
ной отметки ............................................................. от Одо ± 3 0 ± 5 0

Смещение центров колец в плане от продоль
ной проектной оси ............................................ ± 3 0 ± 5 0

18.08. При сооружении станционных тоннелей периодиче
ски, через 8 — 10 колец определяются:

пикетаж кольца;
горизонтальное и вертикальное опережения;
кручение кольца.
Горизонтальное опережение и разность между ф актиче

ским и проектным вертикальным опережением не долж ны пре
выш ать: +  10 мм для чугунной и + 2 0  мм— для ж елезобетон
ной обделки.

Величина кручения должна находиться в пределах 
+ 3 0  мм.

Д л я  выявления величин изломов передней плоскости к о л ь
ца производится ее съемка через 15— 20 колец. Изломы и 
опережения исправляются прокладками соответствующей т о л 
щины при монтаже последующего кольца.

18.09. П икетаж  одноименных колец во всех трех тоннелях 
станции не долж ен отличаться более чем на 5 см. В ы р а в н и в а 
ние производится укладкой маломерных колец.

18.10. М аксим альное кручение колец (смещение зам ка) в 
проемной части станции не должно быть более 50 мм. И с 
правление кручения кольца производится в соответствии с 
указаниями п. 14.55.

18.11. При монтаже тюбинговых колец обращ ается особое
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вн и м ан и е  на к а ч е с т в о  сб о л ч и ва н и я  и о т с у т с т в и е  з а з о р о в  по 
то р ц ам  и ф л а н ц а м  се гм е н т о в .

18.12. П о с л е  сборки к а ж д о г о  с та н ц и о н н о го  к о л ь ц а  произ
во д и тся  п ер ви чн ое н а г н е т а н и е  з а  о б д е л к у  по в с е м у  его  пери
м етру. П е р е д  н ач ал о м  п р оходки  с р е д н е го  ста н ц и о н н о го  т о н н е 
л я  к о н т р о л ьн о е  н а гн е т а н и е  в б о к о в ы х  т о н н е л я х  д о л ж н о  б ы т ь  
за к о н ч е н о .

18.13. В  н е у ст о й ч и в ы х  и м я гк и х  п о р о д а х  в п р оц ессе  м о н т а 
ж а с т а н ц и о н н ы х  к о л ец  ц е л е со о б р а зн о  с о з д а в а т ь  п о л о ж и те л ь
ную  в е р т и к а л ь н у ю  э л л и п ти ч н о сть  и у с т а н а в л и в а т ь  м е т а л л и 
ч е ск и е  с т я ж к и  с ф ор коп ам и  д л я  с о х р а н е н и я  геом етр и и  к о л ь ц а .

18 .14 . П ри соор уж ен и и  стан ц и й  к о л о н н о го  типа н е о б х о д и 
мо с л е д и т ь  за  р а ссто я н и я м и  м е ж д у  бо р там и  тю б и н го в ,  г д е  
б у д у т  м о н т и р о в а т ь ся  кол о н н ы . М о н т а ж  к олец  п р о и звод и тся  
с п л ю совой в е р т и к а л ьн о й  элл и п ти ч н о стью , со сво е вр е м е н н о й  
п о стан о вк о й  м е та л л и ч е ск и х  с т я ж е к  и в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы м  н а 
гн етан и ем  за  о б д е л к у .

18.15. К о л о н н ы  у с т а н а в л и в а ю т с я  в е р т и к а л ь н о  и д о л ж н ы  
н а х о д и т ь с я  в одной ве р т и к а л ь н о й  п л оскости  в п р одольном  и 
поперечном н а п р а в л е н и я х .

18.16. В  поперечном  н ап р авл ен и и  о тк л онен и я  колон н  з а в и 
с я т  от к р учен и я  колец и п ол ож ения их в п л ане, а в п р о д о л ь
ном н а п р а в л е н и и — о т *п и к е т а ж а  колец

18.17. Д л я  к аж д о й  стан ц и и  ко л о н н о го  типа на м о н т а ж  ме
т а л л о к о н стр у к ц и й  п роектной о р ган и зац и ей  д а к н е я  свои  т е х 
нические у сл о ви я .

18.18. При соор уж ен и и  стан ц и и  из сб о р н о го  ж е л е з о б е т о н а  
к р у гл о го  оч ер тан и я  м етоды  м а р к ш е й д е р с к и х  р а б о т  о ста ю тся  
те ж е, что и д л я  станц ий с тю б и н го во й  обдел кой .

Д о п у с т и м ы е  о тк л онен и я  стан ц и он н ой  ж ел езо б ето н н о й  о б 
дел к и  от п роекта  те ж е, что и д л я  ч угу н н о й  (см. т а б л . 1 8 -1 ) ,  
по д л я  опереж ений д о п у ск  у с т а н о в л е н  + 2 0  мм  (см . п. 1 8 .0 8 ) .

18.19. Д а н н ы е  съ ем ки  ко л ец  з а н о с я т с я  в м а р к ш е й д е р ск у ю  
кни гу, ф орм а которой п р и вед ен а  в прилож ении 18-1.

Б. Р а б о т ы  при со о р уж ен и и  стан ц и й  о тк р ы т ы м  способом  
или н а  отк р ы то м  ж ел е зн о д о р о ж н о м  полотне

18.20. С танц ии р а с п о л а г а ю т с я  на п р ям ы х у ч а с т к а х  пути. 
В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  м о ж ет б ы ть  до п ущ ен о  стр о и те л ь ство  
станций на к р и в ы х  р ад и усо м  не м енее 800  м , с о о р у ж а е м ы х  о т 
к р ы ты м  сп особом .

18.21. Д о  н а ч а л а  з е м л я н ы х  р а б о т  со з н а к о в  полигоном ет- 
рии п р о и зв о д я т  р а з б и в к у  п р од ольной и поперечной осей стан -
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дни; к о н еч н ы е точки осей з а к р е п л я ю т ся  бетонны м и м о н о л и 
там и . З а к р е п л я е т с я  т а к ж е  см ещ е н н а я  п р о д о л ьн ая  о сь  с т а н 
ции, и сп о л ьзу е м а я  на протяж ении в с е го  п ериода стр ои тель 
с т в а .

18.22. СИ закр еп лен ной  продольной оси станц ии ведется 
р а з б и в к а  гр а н ен  ве р х н и х  о тк о со в  к о т л о в а н а  и ви зи р ок , у к а з ы 
в а ю щ и х  к р у т и зн у  о тк о са . З а к р е п л е н и е  р а з б и в о ч н ы х  з н а к о в  
п р о и звод ят  через 10 м. Т о ч н о сть  р а з б и в о к  + 5  см .

18.23. В ы с о т н а я  с ъ е м к а  п овер хн ости  и в с е  м а р к ш ей д е р ск и е  
р аботы  по р а з б и в к е  с в а н ,  р а з р а б о т к е  и кр еп лени ю  к о т л о в а н а ,  
п еренесению  осей и о тм ето к  с  п овер хн ости , со о р у ж ен и ю  к о н 
струкции то н н ел я  п р о и звод ятся  в с о о т ве тст ви и  с у к а з а н и я м и  
г л а в ы  17.

18.24. При соор уж ен и и  ста н ц и о н н ы х  п латф ор м  о со б о е  в н и 
м ани е о б р а щ а е т с я  на о б есп ечен и е и х га б а р и т н о ст и . К р а я  
п латф орм  не д о л ж н ы  в ы с т у п а т ь  за  п р ед ел ы , у с т а н о в л е н н ы е  
д л я  б о р то во го  к а м н я  (см . ниж е и. 1 8 .3 6 ) .

18.25. М а р к ш е й д е р ск и е  р аб о ты , п р о и звод и м ы е при с о о р у 
ж ении стан ц и й  на откр ы том  ж ел е зн о д о р о ж н о м  полотне, в ы 
п о л н яю тся  в со о тве тст ви и  с тр еб о ван и я м и  н а ст о я щ е го  р а з д е 
л а  и у к а з а н и я м и  р а з д е л а  Е  г л а в ы  17.

В. Р а з б и в к и  и закр еп л ен и е  осей ста н ц и о н н ы х  то н н ел ей ; 
вы со тн ы е  р азб и вк и ; доп уски  при о б л и ц о вк е  стен , п и лон ов, 

колонн и при у к л а д к е  б ор тового  к ам н я

18.26. Д о  н а ч а л а  о т д е л о ч н ы х  и о б л и ц о во ч н ы х  р а б о т  на 
ста н ц и я х  п р ои зводится  о к о н ч а т е л ь н а я  у в я з к а  п ол и гон ом ет- 
рии, от которой р а з б и в а ю т с я  п р од ольн ы е оси станц ии Р а с 
стоян и я  м еж д у  осями тоннелей  не д о л ж н ы  о т л и ч а т ь с я  от про
е к т н ы х  бол ее  чем на + 1 0  мм.

18.27. П р о д о л ьн ы е  оси стан ц и о н н ы х то н н ел ей  з а к р е п л я ю т 
ся в с в о д е  па с п е ц и а л ьн ы х  р а с с т р е л а х  или с т я ж к а х ,  в т о р ц о 
в ы х  с т е н а х  тоннелей. П о сл е  со ор уж ен и я  п л атф о р м ы  на ней, на 
в р ем е н н ы х  бето н н ы х т у м б а х  (рис. 18.1) з а к р е п л я ю т ся  линии 
Центров тон н ел ей .

18.28. Оси проем ов за к р е п л я ю т ся  на п у т е в ы х  с т е н а х  и в 
с в о д а х  проем ов. Н а ста н ц и я х  со сборной о б д ел к ой  з а  ось  
п роем ов п ри ни м ается  сер ед и н а  о д н о и м ен н ы х к о л ец  п р а в о го  и 
л е в о г о  тон н елей .

18.29. Н а у д об н о  вы б р ан н о м  горизонте, по обеим сто р о н ам  
т о н н е л я ,  з а к р е п л я е т с я  лилия, п а р а л л е л ь н а я  п р оектн ом у у к л о 
ну станции и с л у ж а щ а я  для п р е д ва р и т е л ь н ы х  р а з б и в о к  в п р о
ф иле.
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18 30. И с х о д н ы м и  д л я  в с е х  в ы с о т н ы х  р а з б и в о к  на станц ии 
с л у ж а т  з н а к и  п одзем ной  п олигоном етрии, отм етки  к о т о р ы х  
у в я з ы в а ю т с я  с вы со тн о й  основой п ер его н н ы х то н н ел ей

18 31 Р а з б и в к и  д л я  о п а л у б о ч н ы х  р а б о т  п р о и зв о д я т ся  от 
п р о д о л ьн ы х и п о п ер еч н ы х осей с за п а со м  2 см  в сто р о н у  у в е 
личения га б а р и т а  В ы с о т н ы е  р а зб и вк и  о с у щ е с т в л я ю т с я  н и ве
л и р о ван и ем

Р и с  13 1 З а к р е п л е н и е  п р о до л ьно й  оси стан 
цнонного  т о н н ел я

/ —деревянная доска или швеллер 14 20 X  5X 130 ,  
2— бетонная ш и  кирпичная т>м6а

18 32  Н а к о н ст р у к ц и я х , п о д л е ж а щ и х  о б л и ц о вк е  м рам ором  
(п л и тк о й ), з а к р е п л я ю т с я  ш тыри, на к о то р ы х д е л а ю т с я  н ар ез  

ки, ф и кси рую щ ие л и ц е ву ю  п о ве р х н о сть  м р ам ор а Н а р езк и  
п р ои звод ятся  с то ч н о сть ю  + 3  мм  П о в ы с о т е  д а с т с я  и н стр у 
м ен тальн о  у с л о в н ы й  го р и зо н т (с то ч н о стью  + 3  м м ), з а к р е п 
ляем ы й  к р аск ой

18 33 Д л я  обпиц овки полов и н стр у м е н та л ьн о  р авн о м ер н о  
по всей п лощ ади пола у с т а н а в л и в а ю т с я  м аячки на п роектную  
отм етк у  с т о ч н о сть ю  + 3  мм

18 34 В с е  с б о р н ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е  констр укц и и  и го то в ы е  
изделия у с т а н а в л и в а ю т с я  от р а з б и в о ч н ы х  осей и вы с о т н о го  
гор и зонта с т о ч н о сть ю  + 1  см

18 35 М о н т а ж  зон та  п рои звод и тся  с р а зб и вк о й  от центра 
тон н ел я  с то ч н о сть ю  + 2  см

18 36 У с т а н о в к а  б о р то во го  кам ня на п л а 1 ф орм е станции 
производится  от оси пути на расстояни и  1,45 м с то ч н о стью  
от 0 до + 1 0  мм, а по в ы с о т е — от ур овня  го а о в к н  р е т ь с о в  мет 
ро + 1 ,  10 м с  то ч н о с т ь ю  + 5  мм

18 37  С о о р у ж ен и е  с л у ж е б н ы х  и п о д со б н ы х  помещ ении 
п рои зводится  от за к р е п л е н н ы х  п р од ольн ы х и п оп ер ечн ы х осей 
и у ровня пла I формы

18 38 П ер и оди чески  п р ои звод и тся  н и вел и р о ван и е  сво д а  
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колец по продольной оси тоннеля и по осям проемов станции 
д л я  вы я вл ен и я  во зм о ж н ы х деформаций

18 39 Н а каж д о е  сооруж ение со ставл яю тся  исполнит 
ные чертежи З а р а н е е  определяю тся места сечений и, в с 
ветствии с этим, в н атуре набирается необходимый съ с  
ныи м атериал С о ставл ени е исполнительных чертеж ей пр 
водится  со гл асн о  ук азан и ям  гл авы  25
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Г л а в а  19

МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ ПРИ ИСКУССТВЕННОМ
з а м о ра ж и в а н и и  гру н то в

Л. Р а з б и в к а  м ест  з а л о ж е н и я  с к в а ж и н

19.01. П ри и с к у с с т в е н н о м  за м о р а ж и в а н и и  гр у н т о в  в ы п о л 
н я ю т ся  сл е д у ю щ и е  м а р к ш ей д е р ск и е  р аб о ты :

р а з б и в к а  мест з а л о ж е н и я  з а м о р а ж и в а ю щ и х  с к в а ж и н ;
у с т а н о в к а  к о н д у к т о р о в ;
оп редел ени е откл онен и й  з а м о р а ж и в а ю щ и х  к ол он ок ;
оп редел ени е гл у б и н ы  (д л и н ы ) з а м о р а ж и в а ю щ и х  с к в а ж и н ;
с о ст а в л е н и е  и сп о л н и те л ьн ы х  чертеж ей;
о п р едел ени е о б ъ е м о в  и сп о л н ен н ы х работ.
19.02. Р а з б и в к а  с к в а ж и н  прои зводится  с о гл а с н о  п р и в я з 

к а м , д а н н ы м  в проекте.
19.03. Р а з б и в к а  с к в а ж и н  п рои звод и тся  о тн о си тел ьн о  о с н о в 

н ы х  осей соор уж ен и й , в ы н о си м ы х  от п ун ктов ге р д е зи ч е ск о й  
о сн о вы  и за к р е п л я е м ы х  постоянны м и бетонны м и з н а к а м и . 
Т о ч н о сть  вы н о са  осей + 1 0  м м , а с к в а ж и н  + 3 0  мм.

19.04. В  с л у ч а е  н е во зм о ж н о сти  произвести р а з б и в к у  с к в а 
ж ин от осей соор уж ен и й  (за с т р о е н н о ст ь  у ч а с т к а  и д р у ги е  п р е
п я тстви я )  р а з б и в к а  п р ои звод и тся  н еп о ср ед ствен н о  от г е о д е 
зической  осн о вы .

Б . М а р к ш е й д е р ск и е  р а з б и в к и  в е р т и к а л ь н ы х  и н а к л о н н ы х  
с к в а ж и н  д л я  к о м п л е к с а  при за м о р а ж и в а н и и  гр у н т о в

19.05. М е сто п о л о ж е н и е  с к в а ж и н , р а с п о л о ж е н н ы х  по кр и 
во л и н ей н ом у к о н ту р у , о п р е д е л я е т ся  в полярной с и сте м е  к оор 
д и н а т  от центра со о р уж ен и я .

19.06. При расп ол ож ен и и  с к в а ж и н  по о к р уж н о сти  п о л яр 
ный уго л  о п р е д е л я е т ся  по ф ор м уле

гд е  k — номер с к в а ж и н ы ; 
п — число с к в а ж и н .
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1 9 .07 . П ри н е в о з м о ж н о с т и  п р о и зв е с т и  р а з б и в к у  из ц е н т р а  
п о л я р н ы е  к о о р д и н а т ы  с к в а ж и н  п е р е в ы ч и с л я ю т с я  в  к о о р д и н а 
т ы  с и с т е м ы , п р и н я то й  д л я  д а н н о г о  с т р о и т е л ь с т в а ,  и р а з б и в к а  
и х  о с у щ е с т в л я е т с я  от п у н к т о в  г е о д е з и ч е с к о й  о с н о в ы .

П е р е в ы ч и с л е н и е  к о о р д и н а т  из п о л я р н о й  с и с т е м ы  в п р я м о 
у г о л ь н у ю  п р о и зв о д и т ся  по ф о р м у л а м

Ук =  Уа +  Рк s in ак;

=  -*ц +  Рк c o s  ак,

г д е  k — номер с к в а ж и н ы ;
рк— р а д и у с -в е к т о р  с к в а ж и н ы  с  н о м е р о м  k\ 
а к — д и р е к ц н о н н ы й  у г о л  р а д и у с а - в е к т о р а .

19 .08 . Г л у б и н а  б у р е н и я  в е р т и к а л ь н о й  с к в а ж и н ы  о п р е д е 
л я е т с я  р а з н о с т ь ю  ф а к т и ч е с к о й  о т м е т к и  у с т ь я  и п р о е к тн о й  о т 
м етки  з а б о я  ( з а л о ж е н и я )  с к в а ж и н ы :

h  =  -^устья Мззбоя»

г д е  h — г л у б и н а  б у р е н и я .
Д л я  н а к л о н н ы х  с к в а ж и н

£  =  ( Я устья—  Я  забоя) c 0 s e c  C0SCC Р.

г д е  L — д л и н а  б у р е н и я ;
Р— у го л  н а к л о н а  с к в а ж и н ы  к го р и з о н т у .

19 .09 . П ри з а м о р а ж и в а н и и  г р у н т о в  в е р т и к а л ь н ы м и  с к в а 
ж и н а м и  н а д  с в о д а м и  т о н н е л е й  к р у г л о г о  с е ч е н и я  п р оектн ая* 
о т м е т к а  з а б о я  р а с с ч и т ы в а е т с я  по ф о р м у л а м  (рис. 1 9 .1 ) :

а )  д л я  г о р и з о н т а л ь н ы х  т о н н ел е й

= ^ 0 - 1 - 1 7  (R-\~rn)2— у 2;

б) д л я  н а к л о н н ы х  т о н н е л е й

^ а б о я  = # 0+ S СС р  У  ( / ? + / « )  2— У 2,

г д е  Н 0— о т м е т к а  ц е н т р а  т о н н е л я ;
R — р а д и у с  т о н н е л я ;
т — р а с с т о я н и е ,  па к о т о р о е  с к в а ж и н ы  не д о х о д я т  до  о б 

д е л к и  т о н н е л я ;
у — р а с с т о я н и е  от оси  т о н н е л я  д о  з а б о я  с к в а ж и н ы ;
Р— у го л  н а к л о н а  т о н н е л я .

19 .10 . Д а н н ы е  д л я  р а з б и в к и  н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  при з а м о 
р а ж и в а н и и  г р у н т о в  п о д  з д а н и я м и , п о д з е м н ы м и  к о м м у н и к а 
циями и д р у ги м и  со о р у ж е н и я м и , а т а к ж е  при з а м о р а ж и в а н и и  
л о т к о в  в е р т и к а л ь н ы х  в ы р а б о т о к  р а с с ч и т ы в а ю т с я  и с х о д я  из- 
п р о е к т н ы х  п р и в я з о к  с к в а ж и л  к осям  с о о р у ж е н и й .
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19.11. Р а з б и в о ч н ы е  д а н н ы е  к о р р ек ти р ую тся  в з а в и си м о сти  
от ф а к т и ч е с к о г о  п олож ения констр укц и й , о п р е д е л я е м о го  по 
и сп о л н и тел ьн ы м  ч е р т е ж а м  или, в с л у ч а е  о т с у т ст в и я  или н е 
н а д е ж н о с т и  п о сл ед н и х , по к о н тр о л ьн ы м  ш урф ам .

1 9 .J2 .  В с е  изм енен и я  п р оектного  р а сп о л о ж ен и я  с к в а ж и н  
д о л ж н ы  с о г л а с о в ы в а т ь с я  с проектной ор ган и зац и ей . 

Рис. 19.1. О пределение отметки забоя  вертикальной скважины.
а~попсрсчный разрез горизонтального тоннеля вертикальной плоскостью; 
б—поперечный разрез наклонного тоннеля вертикальной плоскостью, в —про
дольный разрез по оси наклонного тоннеля; г—план тоннеля и заморажи

вающих скважин: /-—скважины

19.13. П ри з а м о р а ж и в а н и и  гр у н т о в  н а д  сво д а м и  гор и зон - 
га л ьн о  р а с п о л о ж е н н ы х  тон н ел ей , п ер есекаю щ и м и ся  р ядам и  
н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  (« ш а т е р » ) ,  д а н н ы е  д л я  р а зб и вк и  
(рис. 19 .2) о п р е д е л я ю т с я  по сл ед ую щ и м  ф ор м у л ам :

гд е  h — гл у б и н а  з а л о ж е н и я  центра то н н ел я ;
R — р а д и у с  то н н ел я ;
т — у д а л е н и е  с к в а ж и н ы  от внеш ней п о вер хн ости  то н н е л я ; 

/— у д а л е н и е  у с т ь я  с к в а ж и н ы  от оси то н н ел я ;
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у — у го л , с о с т а в л е н н ы й  о с ь ю  с к в а ж и н ы  и л и н и ей , с о е д и 
н яю щ ей  ее  у с т ь е  с  ц е н т р о м  т о н н е л я ;  

а — у го л  н а к л о н а  оси с к в а ж и н ы  к го р и з о н т у .

О )
/ в

а 1
$ 6 7 6 9

_ Л с 6 - ^
/пот еля  Н  | 1

| |  1 г  г ; п  !Т'У П" , tI * * ! t I , ! | I 1 M

t '  a - J

Р ис 19 2 Р а с п о л о ж е н и е  скважин при з а м о р а ж и в а н и и
«шатром»:

а—план тоннеля; 0 —продольный разрез но осп ю ш  он*, в —р аз
рез по а—а, 7—замораживающие скиажнны, S —длин i (.мы жимы

1 9 .1 4 .  П о л о ж е н и я  у с т ь е в  с к в а ж и н ,  з а к р е п л е н н ы х  в н а т у р е . ,  
п е р е д а ю т с я  б у р о в о м у  м а с т е р у .  П е р е д а ч а  о ф о р м л я е т с я  в б у 
р о в о м  ж у р н а л е  с з а п и с ь ю  г л у б и н  (д л и н )  б у р е н и я  и п р и с в о е н 
н ы х  н о м е р о в  с к в а ж и н .

В . Р а с ч е т ы  р а з б и в о к  н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  н а  п о в е р х н о с т и  
при с о о р у ж е н и и  н а к л о н н ы х  т о н н е л е й

19 .1 5 . Р а з б и в к а  с к в а ж и н  п р о и з в о д и т с я  о т  о с н о в н ы х  осей  
э л л и п с а ,  з а к р е п л я е м ы х  на д н е в н о й  п о в е р х н о с т и .  Р а с ч е т  ц е н т 
ра э л л и п са  и р а з б и в к а  с к в а ж и н  п р о и з в о д я т с я  на о т м е т к е  
у с т а н о в л е н н о г о  н у л е в о г о  г о р и з о н т а  (н а  с р е д н е й  п л а н и р о в о ч 
ной о т м е т к е  с т р о и т е л ь н о й  п л о щ а д к и ) .

19 .1 6 . В ы ч и с л е н и е  к о о р д и н а т  и п и к е т н о г о  з н а ч е н и я  ц е н тр а  
э л л и п са  (п е р е се ч е н и я  оси н а к л о н н о г о  х о д а  с п о в е р х н о с т ь ю  
н у л е в о г о  го р и з о н т а )  п р о и з в о д и т с я  (р и с . 19 3) по ф о р м у л а м ;

У о = У к  -I д у ;  ^ о = = л ‘ \ +

Ау = а  ■ s in  а ;  Ах = а  • c o s  а ,
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гдеул, х А, Н к —проектные координаты и отметка точки пе
ресечения оси наклонного тоннеля с уровнем 
чистого пола станции;

а —горизонтальные проекции оси наклонного 
тоннеля от точки перегиба А до центра эл
липса;

а —дирекционный угол, обратный дирекцнонному 
углу оси наклонного тоннеля;

/1Э—отметка нулевого горизонта;
Р—проектный угол наклона тоннеля;

19.17. Центр и оси эллипса разбиваются от геодезической 
основы, принятой для строительства тоннеля, и закрепляются 
постоянными знаками (бетонными монолитами), а направле
ния осей—монолитными или специальными марками в стенах 
фундаментальных зданий. Направления осей закрепляются с 
расчетом их видимости из центра эллипса и сохранности на 
весь период производства работ по бурению и монтажу ко
лонок.

Рис. 19 3 Гсомсчричсекли схема вычисления координат центра
эллипса

19.18. Разбивка скважин осуществляется из центра эллип
са по прямоугольным или полярным координатам, вычислен
ным относительно большой и малой осей эллипса -*гэ и уэ 
(рис. 19.4).

Прямоугольные координаты скважин вычисляются по сле
дующим формулам:

.  УробенЬ ч аст  го  по
станции

Pcb^cmqHqatJi Prt_NatJiQHHptg_
т оннеля

МО
Хл .Уа а

т-А
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. _  R cos 7ю . 
КЭ Sin P ’

y * . 3 = R  sin уко

Рис 19.4. Сечение наклонного цилиндра нормальной и го
ризонтальной плоскостями

При Р—30°
■ Хкэ—  2 R, COS у  КО*, 

У к э sin Уко,
где л'К9, у кэ—координаты скважины на эллипсе;

R —радиус окружности скважин;
Уко—полярный угол на окружности расположения 

скважин, вычисляемый по формуле п. 19.06;
Р—проектный угол наклона тоннеля.

Пример вычислений дан в приложении 19-1.
Полярные координаты вычисляются по формулам

_______ Укэ
Рк sin  *Ыэ COS 7,<э ’

где уК9—полярный угол на эллипсе;
Рк—радиус-вектор скважины.

19.19. Рекомендуется на строительной площадке за преде
лами эллипса закрепить нормали к оси х в с противоположных
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сторон м ал ой  оси с оп р едел ени ем  их см ещ ений х и и в ы ч и сл и ть  
р а с с т о я н и я  от  этих н ор м алей  до п р оектн ы х центров с к в а ж и н ,  
к а к  р азн о сти  л:н— х КЭа < в ‘, п оследни е вы ч и сл я ю т ся  по ф о р м у л е  
п. 1 9 .J8 .

Г. У с т а н о в к а  н а п р а в л я ю щ и х  конд ук то р о в

19 20. Н а п р а в л я ю щ и е  к о н д у к то р ы  в е р т и к а л ь н ы х  с к в а ж и н  
у с т а н а в л и в а ю т с я  по о т в е с у  или ур овню .

19 .21 . П е р е д  у с т а н о в к о й  к о н д у к т о р о в  для н а к л о н н ы х  с к в а 
ж и н  п р о и звод и тся  р а з б и в к а  тр анш ей  д л я  них в п л а н е  и п р о
филе- Р а з б и в к а  п р о и звод и тся  от осей элли п са. Д н о  тр а н ш е и  
п р о ф и л и р уется  при помощи ни вел и р а или ш аб л он а  в с о о т 
ве тст ви и  с р а сч е тн ы м и  д а н н ы м и  низа т р у б ы  к о н д у к т о р а .

19.22. П ер ед  у с т а н о в к о й  
к о н д у к т о р а  на д н е  тр ан ш еи  
у к л а д ы в а е т с я  и у к р е п л я е т ся  
о сн о в а н и е  по линии п р оектн ого  
п олож ения низа н а п р а в л я ю 
щ их тр уб  (к о н д у к т о р а )  при 
помощи н а к л о н н ого  л у ч а  т р у 
бы тео д о л и та .

19.23. К о н д у к то р ы  д л я  н а 
к л о н н ы х  с к в а ж и н  длиной до  
30  м  и у гл о м  н а к л о н а  р от 7 0  
д о  90°  у с т а н а в л и в а ю т с я  с л е д у 
ющими сп особам и :

1) при помощи величи н 
h = U s \ n  р и / 3= /  cos  р (см . 
рис. 1 9 .5 ) ;

2 )  при помощ и п р я м о у го л ь н о го  тр еу го л ь н и к а  с у гл о м , 
р авн ы м  у г л у  н а к л о н а  с к в а ж и н ы , и ур о вн ем  на его к а т е т е  
(рис. 1 9 .6 ) ;

3 )  путем н и вел и р о ван и я  конц ов к о н д у к то р а  (рис. 1 9 .7 ) ;

Рис. 19 5 Установка кондукто
ра по величинам h =  I * cos (3, 
h =  / • sin p и двум отвесам:

/ —отвесы; 2— кондуктор
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Рис. 19.6. Установка кондуктора с помощью треугольника:
/ —треугольник



4) подбором длины горизонтальной проекции кондуктора 
для чего верхний конец его передвигаю т в ство р е  оси, с к в а -  
ж ины до получения величины /j = / cos р (рис. 19 .8) . Э тот спо
соб р еком ен дуется  при 
у г л а х  н акл он а, больших 
45°, к а к  наиболее точный.

19.24. К он дуктор ы  для 
н акл о н н ы х с к ва ж и н  д л и 
ной более 3 0  м и углом 
накл он а от 0 до 70° у с т а 
н а вл и ва ю тся  с помощью 
теодолита. В тех  сл уч аях , 
к о гд а  с к в а ж и н а  зап ро
ектир ована  с большим 
угдом  н акл о н а , для установки кондуктора применяется тео д о 
лит с внецентренной трубой.

19.25. У с т а н о в к а  кондуктора в плане производится по 
двум  точкам , отмеченным на одной из о б р азую щ и х верхней 
поверхности трубы . Эти точки у с т а н а в л и в а ю т с я  в створ е про-

Рис 19 7. Схема установки кондукто
ра нивелированном его концов: 

h — О г —О г —= / - sin fl

Рис. 19 8. Установка кондуктора спосо
бом подбора его горизонтальной проек

ции:
1—кондуктор

ектного нап равления скваж и н ы . При у ст а н о в к е  ж е с помощью 
теодол и та— в створе визирной оси, ориентированной по з а 
дан н ом у направлению .

19.26. У с т а н о в к а  кондуктора в вер тикальной плоскости 
производится от визирной оси тр убы  теодолита, закрепленной

251



по проектному углу наклона, на реечку, передвигаемую по 
верхней образующей кондуктора и устанавливаемую  норм аль
но к его оси. Вм есто реечки можно применять прямоугольный 
треугольник, на одном из катетов которого нанесены санти
метровые деления.

19.27. Д ля установки кондуктора теодолит должен быть 
отцентрирован на оси скваж ины с точностью + 1 0  мм. Р а с 
стояние от устья скваж ины до инструмента и его высота д о л 
жны быть выбраны с таким расчетом, чтобы было обеспечено 
визирование выше верха проектного положения трубы кон
дуктора от 10 до 50 см. Теодолит с внецентрениой трубой цен
трируется на смещенную ось скважины; смещение должно 
быть равно величине эксцентриситета трубы.

19.28. Д ля более быстрой установки теодолита рекоменду
ется произвести расчет расстояния от устья скваж ины до точ
ки стояния инструмента, который ставится примерно на в ы 
численном расстоянии от скваж ины и заданной высоте.

Расчет расстояния производится по формуле (рис. 19.9)

где /— расстояние о г точки стояния инструмента до проект
ного устья скваж ины;

/— намечаемая, в зависимости от роста наблюдателя и 
удобства наблюдения, высота инструмента;

Ah — разность фактической отметки поверхности Я ф и от
метки н ул евою  горизонта Я э ; A/i— Я ф— Я э; 

р — превышение визирного луча над осью скваж ины

Рис. 19.9. Определание расстояния от устья скважины 
до точка! стояния инструмента

При р -  30°:
/= [<Ч - (A/i—  р  s e e p )]  c tg P ; 

/ =  1.73 (i-f-ЛЛ) —  2р,
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(р  должно быть не менее диаметра трубы кондук
то р а).

19.29. П осле установки теодолита определяют ф актиче
скую  отметку горизонта инструмента и измеряют расстояние 
от инструмента до проектного устья скваж ины. Погрешность 
определения отметки и расстояния долж на быть не более 
+  10 мм. По полученным данным вычисляют отсчет по реечке 
т л определяющий проектное положение кондуктора в вер 
тикальной плоскости.

Отсчет по реечке рассчитывается по формулам (см. 
рис. 19 .9):

Hinp =  Н а +  /изм tgP;

Р  =  ( Н [ф а к т  Я /  пр) cos р;

где Я/лр— проектная отметка горизонта установленного тео
долита;

Я э— отметка нулевого горизонта;
Я j факт— фактическая отметка горизонта инструмента;

/изм— измеренное расстояние от проектного устья с к в а 
жины до инструмента;

Р — превышение визирного луча трубы теодолита над 
проектной осью скваж ины;

D — диаметр кондуктора.

Пр и ме ч а н и е .  В случае отсутствия приспособления, удержи
вающего буровой снаряд по центру крндуктора, необходимо при рас
четах вводить поправку на разность диаметров кондуктора и сна
ряда.

19.30. Д ля выравнивания основания под кондуктор при по
мощи наклонного визирного луча теодолита рассчитывается 
отсчет k  по рейке, устанавливаемой вертикально на основа
ние траншеи, определяемый по формуле

& =  ( Я / ф— Я / Пр) + 0 , 5  D sec р,

где обозначения те же, что и в п. 19.29.
19.31. Д л я  удобства и быстроты расчетов величин /, Р, 

'и, Я  л рассчитываются таблицы (или строятся ном огр ам м ы ). 
Значения величин

7 / = x t g 3 0 ° ;  у — A 'clg30°; у = х  cos 30°; t/ =  x s c c 30°

даю тся в приложениях 19-2, 19-3, 19-4 и 19-5.
19.32. Точность установки кондукторов для наклонных

253



ск в а ж и н  о п р е д е л я е т ся  в зави си м о сти  от дли н ы  с к в а ж и н ы  L ,  
длины  к о н д у к т о р а  S  и у с т а н о в л е н н о го  д о п у ск а  бурения М  
П огр еш н ости  у с т а н о в к и  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  величин, р а с 
с ч и т ы в а е м ы х  по ф о р м у л а м : 
в плане (а з и м у т а л ь н о )

гд е  р/= 3 4 3 8 /.
Д о п у с к а е т с я  п а р а л л е л ь н о е  см ещ ен и е  у с т а н а в л и в а е м о г о  

к о н д у к то р а  до  + 3 0  мм  во в с е х  н а п р а в л е н и я х .

Д .  Г о р и зо н т а л ь н а я  и ве р т и к а л ь н а я  с ъ е м к а  ск в а ж и н

19.33. П о окончан и и  б ур ен и я  с к в а ж и н ы  и м о н таж а к о л о н 
ки п р о и звод и тся  с ъ е м к а  у с т ь я  с к в а ж и н  в п л ан е  и по в ы с о т е .  
О п р ед елен и е у с т ь е в  с к в а ж и н  п р о и звод и тся  от о с н о в н ы х  осей 
сооруж ени й и в ы с о т н ы х  р еп еров с т о ч н о сть ю  + 3 0  мм.

П р и м е ч а н и е .  За устье принимается верхний центр замора
живающей колонки.

19.34. Р а б о т ы  по о п р едел ени ю  отклонений осей с к в а ж и н  
со ст о я т  из:

оп ределений и ск р и вл ен и й  с к в а ж и н  в п р е д е л а х  прямой в и 
димости и сто ч н и ка  с в е т а ,  о п у с к а е м о го  в с к в а ж и н у ;

изм ерения и ск р и вл ен и й  за  пределам и видим ости  и сто ч н и 
ка с в е т а ;

вы чи слен и й  откл о н ен и й ;
со ст а в л е н и я  и сп о л н и те л ьн ы х  чертеж ей.
19.35. П е р е д  изм ер ени ем  и скри влений из с к в а ж и н ы  у д а 

л я ется  в о д а , к о л о н к а  р а с к р е п л я е т с я  в у с т ь е  к о н д у к то р а .

Измерение искривлений с помощью ло*аппарата
19.36. И зм ер ен и е  искр и вл ен и й  в е р т и к а л ь н ы х  с к в а ж и н  и н а 

к л о н н ы х  с угл о м  н а к л о н а  от 80  до  90°  в п р е д е л а х  ви дим ости  
оп ущ ен ного  и сто ч н и ка  с в е т а  п р о и звод и тся  при помощи лот- 
ап п ар ата  и сп ец и ал ьн о й  п ал етк и  с м иллим етровой сеткой 
(рис. 1 9 .1 0 ) ,  с л у ж а щ е й  д л я  ф и к си р о ван и я  н а к л о н н о го  и в е р 
т и к а л ь н о го  н а п р а вл е н и й  ви зи рной оси т р у б ы  л о та п п а р а та  в 
м ом ент и зм ерени я.

19.37. П а л е т к а  ц ен тр и р уется  по центру у с т ь я  з а м о р а ж и в а -

в  профиле (з е н и т а л ь н о )
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гощей к о л о н к и  и ориен ти р уется  о тн о си те л ьн о  б л и ж а й ш и х  
оп о р н ы х п у н к то в  гео д ези ч еско й  о сн о в ы  или н а д е ж н о  о п р е д е 
л е н н ы х  с ъ е м о ч н ы х  т о ч е к  (ск в а ж и н ы , о с е в ы е  точки  и д р . ) .

19 3 8  И зм е р е н и я  искривлении с к в а ж и н  п р о и зв о д я т ся  ч е 
рез и н т е р в а л ы  5 — 10 м при п одъ ем е и о п уск ан и и  и сто ч н и к а  
с в е т а .  О п р ед е л е н и я  искривлений н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  п рои з
в о д я т с я  д в а ж д ы ,  при ориенти ровании п ал етк и  на д в а  р а з н ы х  
п у н к т а .

Рис 19 10 Определение отклонения скважин с помоии ю тотаппарата
п палетки

/ —скважина 2—патстка, 3—оцифровка i u m i m i

19 39 П а л е т к а  ориенти руется  гл а зо м е р н о  и \\\ при н а к л о н 
н ы х  с к в а ж и н а х  по ш нурч, н а тя н у т о м у  от ц с ш р а  о п р е д е л я е 
мой с к в а ж и н ы  по н ап р авл ен и ю  на п ун к т о р и ен ти р овки .

19 40  И зм е р е н и е  откл онен и я  с к в а ж и н ы  от в е р т и к а л и  лот- 
а п п а р а го м  п р о и зво д и тся  в сл ед у ю щ е м  п ор ядке

а) о п у с к а ю т  и сточ ни к с ве та  в с к в а ж и н у  па гл у б и н у  его  
м а к си м а л ь н о й  ви ди м ости ;

б) у с т а н а в л и в а ю т  л о т а п п а р а т  н а д  с к в а ж и н о й  и с п ом о
щью п о д ъ е м н ы х  ви н то в , а т а к ж е  р е гу л и р о ва н и е м  н о ж е к  ш т а 
ти ва  н а п р а в л я ю т  визирный луч на ви дим ы й и сто ч н и к  с в е т а ;

в )  п о д в о д я т  п а л е т к у  под л о т а п п а р а т ,  ц ен тр и р ую т ее н а д  
центром с к в а ж и н ы  и ориен ти р ую т на в ы б р а н н у ю  т о ч к у ,

г) п р о и зв о д я т  по п а л е тк е  отсч еты  х н и у а ;
д )  п р и во д я т  ви зи р н ую  ось л о т а п п а р а т а  в в е р т и к а л ь н о е  по

л о ж е н и е  и п р о и зв о д я т  по п а л е т к е  о тсч еты  и у 0 .
П о о к ончан и и  этих измерений с н и м а ю т  п а л е т к у , подни

м аю т и сточ ни к с в е т а  на сл ед ую щ и й  о п р е д е л я е м ы й  го р и зо н т  
скваж нп ьг и за т е м  п р о и звод ят  вс е  о п и сан н ы е вы ш е  д е й ст в и я ;
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при к а ж д о м  н а б л ю д е н и и  п а л е т к а  о р и е н т и р у е т с я  н а  о д н у  и т у  
ж е  т о ч к у .

1 9 .41 . П о  о к о н ч а н и и  н а б л ю д е н и й  с к в а ж и н ы  и з м е р я е т с я  
« в ы с о т а  л о т а п п а р а т а »  (р а с с т о я н и е  о т  п а л е т к и  д о  с е р е д и н ы  
г о л о в к и  ш т а т и в а ) .  Г л у б и н а  и зм е р е н и й  о п р е д е л я е т с я  т р о с и к о м ,  
н а  к о то р о м  о п у с к а е т с я  и с т о ч н и к  с в е т а .

1 9 .4 2 .  Г л у б и н а  н а б л ю д а е м ы х  
т о ч е к  ф и к с и р у е т с я  с  т о ч н о с т ь ю  
+  10 см . П о г р е ш н о с т ь  в  о п р ед е*  
л е н н и  в ы с о т ы  л о т а п п а р а т а  н а д  
п а л е т к о й  и п о г р е ш н о с т ь  ц е н т р и 
р о в а н и я  п а л е т к и  н а д  ц ен тр о м  
у с т ь я  с к в а ж и н ы  не д о л ж н ы  п р е
в ы ш а т ь  +  10 м м . О т с ч е т ы  по п а 
л е т к е  п р о и з в о д я т с я  с  т о ч н о с т ь ю  
+ 0 , 5  м м . Р а с х о ж д е н и я  в р а з н о 
с т я х  о т с ч е т о в  по п а л е т к е  (см . ни ж е 
пп 1 9 .4 3  и 1 9 .4 4 )  при д в о й н ы х  и з 
м е р е н и я х  д о п у с к а ю т с я  в п р е д е 
л а х  о т  1 д о  2  м м , в  з а в и с и м о с т и  
о т  г л у б и н ы  н а б л ю д а е м ы х  т о ч е к

19 .43 . В ы ч и с л е н и е  о т к л о н е н и й  
с к в а ж и н ы  от в е р т и к а л и  п р о и з в о 
д и т с я  по ф о р м у л а м  (р и с . 1 9 .1 1 ) :

А X  rZ== J~  (+ н  ^ в )  +  (*^Н ^ц ) Т

А у == ~ ~ (Ун У в) +  ( У к У и) »

г д е  А х, A v —  о т к л о н е н и я  с к в а ж и н ы  о т н о с и т е л ь н о  о р и е н т и р о 
в а н н ы х  осей  п а л е т к и ;

/— « в ы с о т а  л о т а п п а р а т а »  ( р а с с т о я н и е  о г  п а л е т к и  до 
с е р е д и н ы  г о л о в к и  ш т а т и в а ) ;

L — г л у б и н а  н а б л ю д а е м о й  то ч к и  (о т н о с и т е л ь н о  п а 
л е т к и ) ;

л'н, У н — о т с ч е т ы  н а  п а л е т к е  по н а к л о н н о м у  л у ч у ,  н а 
п р а в л е н н о м у  н а  о п р е д е л я е м у ю  т о ч к у  А  в с к в а 
ж и н е ;

дсв, у в — о т с ч е т ы  н а  п а л е т к е  по в е р т и к а л ь н о м у  л у ч у ,  
х ц, у ц— о т с ч е т ы  ц е н т р а  п а л е т к и ,  у с т а н о в л е н н о г о  н а д  

ц ен тр о м  с к в а ж и н ы .

Рис. 19 11 I еочетрнческая 
схема определения искрив

ления скважин
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п р и м е ч а н и е .  Указанные формулы применяются в случаях, 
когда палетка отцентрирована над скважиной

О б р а з е ц  п о л е в о г о  ж у р н а л а  и п ри м ер в ы ч и с л е н и й  д а н ы  в  
п р и л о ж е н и я х  19 -6  и 19-7 .

1 9 .4 4 .  Е с л и  у с т а н о в и т ь  п а л е т к у  н а д  у с т ь е м  с к в а ж и н ы  н е 
в о з м о ж н о ,  о т к л о н е н и я  в ы ч и с л я ю т  о т н о с и т е л ь н о  в е р т и к а л ь н о й  
оси л о т а п п а р а т а ,  о т ц е н т р и р о в а н н о й  н а д  ц е н тр о м  к о л о н к и , по 
ф о р м у л а м :

Ж  =  - у  (ХН — хя) +  (X, -  Хш);

Ay=z~ Y (У « -  У ») +  (Ун -  У .)  •

19 .4 5 . И з м е р е н и е  и ск р и вл е н и й  с к в а ж и н  с б о л ь ш и м и  у г л а 
ми н а к л о н а ,  г д е  н е л ь з я  п р и м ен и ть  о б ы ч н ы й  и н с т р у м е н т ,  п р о 
и з в о д и т с я  т е о д о л и т о м  с в н е ц е н т р е н н о й  т р у б о й . И з м е р е н и я  
р а з р е ш а е т с я  п р о и зв о д и т ь  при о д н о м  п о л о ж е н и и  к р у г а  с  в в е 
д е н и е м  в о т с ч е т ы  по г о р и з о н т а л ь н о м у  к р у г у  п о п р а в к и ,  в ы ч и с 
л я е м о й  но ф о р м у л е

г д е  г — э к с ц е н т р и с и т е т  т р у б ы ;
L — г о р и з о н т а л ь н о е  р а с с т о я н и е  д о  н а б л ю д а е м о й  то ч к и ; 
р ' ^ 3 4 3 8 ' .

В  с л у ч а е ,  если  L  м е н е е  2 м, п о п р а в к у  в ы ч и с л я ю т ,  п о л ь з у я с ь  
з а в и с и м о с т ь ю

sin  Д а =  — .
L

В  и зм е р е н и я  при к р у г е  п р а в о  п о п р а в к а  п р и б а в л я е т с я ,  
при к р у г е  л е в о — в ы ч и т а е т с я

И з м е р е н и е  и с к р и в л е н и й  н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  с  п о м о щ ь ю  
т ео д о л и т а  п р и  с о о р у ж е н и и  э с к а л а т о р н ы х  т о н н ел е й

1 9 .4 6 .  И з м е р е н и е  и ск р и вл ен и й  н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  в п р е 
д е л а х  в и д и м о сти  и с т о ч н и к а  с в е т а  з а к л ю ч а е т с я  в о п р е д е л е н и и  
о т к л о н е н и й  п р о б у р е н н ы х  с к в а ж и н  от их п р о е к т н о г о  п о л о ж е 
ния в п л а н е  и п р оф и л е.

19 .4 7 . Д л я  о п р е д е л е н и я  о т к л о н е н и й  п р о б у р е н н ы х  с к в а ж и н  
от их п р о е к т н о го  п о л о ж е н и я  н е о б х о д и м о

а )  у с т а н о в и т ь  т е о д о л и т  в с т в о р е  оси п р о б у р е н н о й  с к в а ж и 
ны. И н с т р у м е н т  у с т а н а в л и в а е т с я  с  р а с ч е т о м  м а к с и м а л ь н о й  
в и д и м о с т и  и с т о ч н и к а  с в е т д ,  о п у щ е н н о го  в с к в а ж и н у ;
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б) после у с т а н о в к и  т е о д о л и т а  оп р ед ел и ть его к о о р д и н а т ы  
-*К/, У к г  И о т м е т к у  ( Г .  И . ) ;

в) изм ерить р а с с т о я н и я  от тео д о л и та  до  о п р е д е л я е м ы х  т о 
ч е к  с к в а ж и н ы  и р а с с т о я н и е  от го р и зо н тал ьн о й  оси и н с т р у м е н 
т а  до у с т ь я  с к в а ж и н ы ;

Рис. 19.12, Определение координат точки установки инструмен
та непосредственно промерами от осей эллипса с помощью то* 

рого теодолита, установленного над центром эллипса: 
/—установленный (первый) теодолит; 2—точка, вынесенная для ориенти

ровки теодолита; 3— точка для  ориентировки теодолита; 4—второй тео
долит

г)  изм ерить го р и зо н т а л ь н ы е  у гл ы , о б р а з у е м ы е  п р о ек тн ы м  
н а п р а вл е н и е м  с н а п р а вл е н и я м и  на о п р ед ел яем ы е точки  с к в а 
ж и н ы ;

д )  изм ерить угл ы  н а к л о н а  на н а б л ю д а е м ы е  точки в о п р е
д е л е н н ы х  м е с т а х  с к в а ж и н ы .

19.48. К о о р д и н аты  лгк /, у к / о п р е д е л я ю тся  п олярны м  с п о с о 
бом из ц ентра эллипса или н еп о ср ед ст ве н н о  промерами от з а -
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к р е п л е н н ы х  осей  э л л и п с а  х э и у л с п о м о щ ью  р у л е т к и ,  н а т я н у 
той  о т  ц е н т р а  т е о д о л и т а  по н о р м а л и  к в и зи р н о й  оси в т о р о г о  
т е о д о л и т а ,  у с т а н о в л е н н о г о  н а д  ц ен тр о м  э л л и п с а  и о р и е н т и р о 
в а н н о г о :  по оси  х — д л я  о п р е д е л е н и я  у к / и по оси у — д л я  о п р е 
д е л е н и я  дгк / ( р и с .  1 9 .1 2 ) .  В е л и ч и н у  у к / о т к л а д ы в а ю т  по м а л о й  
оси э л л и п с а  ( у )  и з а к р е п л я ю т  к о л ы ш к о м  с з а б и т ы м  в н е го  
г в о з д е м — д л я  с н я т и я  н а п р а в л е н и я  при и зм е р е н и и  г о р и з о н 
т а л ь н ы х  у г л о в  на  о п р е д е л я е м ы е  с к в а ж и н ы .

П р и м е ч а й  и е. Д л я  ориентировки тео д о л и та  при измерении 
гори зон тальн ы х  углов боковых скваж ин  на эллипсе  величина ук1 о т 
к л а д ы в а е т с я  по линии, параллельной  оси у и см ещ енной  от точки 
сто ян и я  инструм ента  на расстояние не менее 10 м

1 9 .4 9 .  П р и  н а л и ч и и  з а к р е п л е н н ы х  н о р м а л е н — с м е щ е н н ы х  
м а л ы х  о се й  I — I и I I — I I  к о о р д и н а т ы  х к / и у к !  т о ч к и  у с т а н о в 
ки и н с т р у м е н т а  д л я  и зм е р е н и я  с к в а ж и н ы  с н о м е р о м  « к »  о п р е 
д е л я ю т с я  ф о р м у л а м и

А 'к /  =  X tl ±  D ;

У  К  I —  У  к с к в  ±  Л  Я ,
г д е  л'н — а б с ц и с с а  х  н о р м а л и  ( р а с с т о я н и е  ее  о^ м а л о й  оси 

э л л и п с а ) ;
D — р а с с т о я н и е  о т  н о р м а л и  д о  т о ч к и  у с т а н о в к и  и н с т р у 

м е н т а ;
Д а — с м е щ е н и е  т е о д о л и т а  от п р о е к тн о й  оси с к в а ж и н ы  

(р и с. 1 9 .1 3 ) .
19 .5 0 .  И з м е р е н и е  г о р и з о н т а л ь н ы х  у г л о в  и у г л о в  н а к л о н а  

н а  и с т о ч н и к  с в е т а ,  о п у с к а е м ы й  в с к в а ж и н у ,  п р о и з в о д и т с я  
ч е р е з  и н т е р в а л ы  5 — 10 м  при п о д ъ е м е  и с п у с к е .  П р и  с п у с к е  
и з м е р е н и е  п р о и з в о д и т с я  при втор ом  п о л о ж е н и и  к р у г а .

19 .5 1 .  В ы ч и с л е н и е  о тк л о н ен и й  с к в а ж и н  от  их п р о ек тн о й  
осп  п р о и з в о д и т с я  по ф о р м у л а м  (рис. 1 9 .1 4 ) :

Д а  =  у к / у  к скв;
А Ь = Г .  И . - Я / л р ;

H i  п р = =  Н ъ ( х к скв  -*гк / )  t g  р ;

а „=  /„cosp„ • sin Д а„ +  Д а;

Ь„ =  /„ sin А Рп +  Д Ь\

^  ®я ®я ао>

г д е  а п и Ь п— о т к л о н е н и я  с к в а ж и н ы  в т о ч к е  п  в  плане и п р о 
филе;
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/ „ — р а с с т о я н и е  о т  н а б л ю д а е м о й  т о ч к и  п  д о  го р и з о н 
т а л ь н о й  оси  в р а щ е н и я  т е о д о л и т а ;

Г .  И ,— ф а к т и ч е с к а я  о т м е т к а  г о р и з о н т а л ь н о й  оси  т е о д о 
л и т а ;

/ / / п р — п р о е к т н а я  о т м е т к а  г о р и з о н т а л ь н о й  оси  т е о д о 
л и т а ;

Р ис  19.13, О пределение к о о р д и н ат  точки установки  
инструм ента от н о р м ал ен —см ещ ен н ы х  м алы х  осей

эллипса:
J— закрепление нормали с вынесенными осями скважин; 2—уста

новленный теодолит д л я  съемки скважин

И э — о т м е т к а  н у л е в о г о  г о р и з о н т а ;
Р л — у го л  н а к л о н а ,  и з м е р е н н ы й  н а  т о ч к у  п  с к в а ж и н ы ;  

р— п р о е к т н ы й  у г о л  н а к л о н а  с к в а ж и н ы ;  
x Kll у к г —  к о о р д и н а т ы  т о ч к и  у с т а н о в к и  и н с т р у м е н т а  д л я  

с к в а ж и н ы  с н о м ер о м  « к » ;
-*к ск В1 у  к скв— п р о е к т н ы е  к о о р д и н а т ы  у с т ь я  с к в а ж и н ы  с  н о м е 

ром « к » ;
а „ — и з м е р е н н о е  н а п р а в л е н и е  на о п р е д е л я е м у ю  т о ч 

к у  п\
а 0— п р о е к т н о е  н а п р а в л е н и е  оси с к в а ж и н ы .

П р и м ер  в ы ч и с л е н и й  д а н  в п р и л о ж е н и и  19-8 .
19 .52 . Р а с с т о я н и е  от н у л е в о г о  с е ч е н и я  ( н о р м а л ь н о г о  с е ч е 

н и я  к  оси т о н н е л я ,  п р о х о д я щ е г о  ч е р е з  ц ен тр  э л л и п с а )  д о



ф а к т и ч е с к о г о  ц е н тр а  у с т ь я  к о л о н к и  в ы ч и с л я е т с я  по ф о р м у л а м  
(рис* 1 9 .1 5 ) :

а )  д л я  с к в а ж и н ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в в е р х н е й  ч а с т и  э л л и п са  
( с в о д е )

/ ^ = х к ск» cos р sin (3) £ф,

Рис. 19.14. Г еометрическая  схем а элем ентов о тк л о н е
нии наклонной скваж ины .

а—план; б—профиль

б )  д л я  с к в а ж и н ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в н и ж н ей  ч а с т и  э л л и п са

Скв c o s  f3—f“‘ ( / n p + A  h  s in  (3) /ф.

/ пр р а с с ч и т ы в а е т с я  по ф о р м у л е

Лч» — ( ^ / п р — / / 9) c o s e c  p = = / i * c o s e c  р,

г д е  F — р а с с т о я н и е  от н у л е в о г о  с е ч е н и я  д о  ф а к т и ч е 
с к о г о  ц е н тр а  у с т ь я  к о л о н к и ;

/ф— и з м е р е н н о е  р а с с т о я н и е  от ц е н т р а  у с т ь я  к о 
л о н к и  д о  го р и з о н т а л ь н о й  оси и н с т р у м е н т а ;  

/ „ — р а с с т о я н и е  о т  п р о е к т н о го  ц е н т р а  у с т ь я  к о -
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лонки до  ц ен тр а и н стр у м ен та  по проектной 
оси с к в а ж и н ы ;

х кэ— п р о ек тн ая  а б с ц и с с а  с к в а ж и н ы , б е р е тся  а б 
со л ю тн о е  зн а ч е н и е ;

Д/г— р а з н о с т ь  го р и зо н та  и н стр у м ен та  и H In v \
HjПр и Я з — те ж е, что и в п. 19 .51.

19.53. П ри изм ерении откл онен и й  с к в а ж и н  (в е р т и к а л ь н ы х  
и н а к л о н н ы х )  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  в е д у т с я  на мак* 
си м а л ьн у ю  ви д и м о сть  о п у с к а е м о го  в с к в а ж и н у  и сто ч н и ка  с в е 
та . П о сл е  у х о д а  с в е т а  за  п р ед ел ы  ви ди м ости  п р о и зв о д я т ся  
н аб л ю д ен и я  за  о тсве то м  с ф и ксац и ей  его гл уб и н ы  и з а р и с о в о к  
у х о д а  с к в а ж и н ы  (в п р а в о , в л е во , вниз, в в е р х ) .

19.54. З а  п р ед ел ам и  ви ди м ости  и сточ ни ка с в е т а  р а з р е 
ш а е т с я  в с к в а ж и н а х  гл уби н ой  до 75  м о п р е д е л я т ь  п о л о ж е н и е  
с к в а ж и н ы  э кстр ап о л я ц и ей  на ' / 4 изм ер енн ой  дл и н ы . В  с к в а 
ж и н а х  гл убиной б о л ее  75  м э кстр ап о л яц и я  р а з р е ш а е т с я  на  
дл и н у не бо л ее  15 м.

Рис 10 15 Определение расстояния ог нулевого сечения до центра
>стья скважины

19 55. Э к стр а п о л я ц и я  п р о и звод и тся  гр аф и ч еск и  по иикли- 
н о гр ам м е ( го р и з о н т а л ь н а я  п р оекц ия) и проф илю  с к в а ж и н ы , 
с о с т а в л е н н о м у  по н а п р а в л е н и ю  ее и ск р и вл ен и я , с уч ето м  
х а р а к т е р а  и ск р и вл ен и я  и н а б л ю д е н и й  за о т св е т о м , ф и кси р о
в а н н ы х  при изм ерении с к в а ж и н ы .

19.56. И зм ер ен и е  и ск р и вл ен и й  с к в а ж и н  за  п р ед ел ам и  в и 
ди м о сти  о с у щ е с т в л я е т с я  сп ец и а л ьн ы м и  и н кл и н ом етр ам и . В ы 
бор прибора п р ои звод и тся  в зави си м о сти  от к о н стр ук ц и и
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с к в а ж и н ы  и тр е б у е м о й  точности  изм ерения. О ш и б к а  и зм е р е 
ния, о б е с п е ч и в а е м а я  прим еняем ы м и п риборам и, не д о л ж н а  
в ы х о д и т ь  из п р ед ел о в  у с т а н о в л е н н ы х  д о п у ск о в  откл онений 
с к в а ж и н  при бурении.

19.57. И зм е р е н и е  искри влений н а к л о н н ы х  с к в а ж и н  под 
у гл о м  н а к л о н а  в 3 0 °  за  п р ед ел ам и  видим ости  п р о и звод и тся  
т р о с и к о в ы м  и н кл и н ом етр ом .

19.58. В  з а в и с и м о с т и  от п р и м еняем ого  прибора и м е то д и 
ки измерений д о л ж н а  п р о и звод и ться  оц енка то ч н о сти  п о л у 
ч е н н ы х  и скр и вл ен и й . П о д с ч е т  ош ибок измерений п р о и зво д и т
с я  по к а ж д о м у  с е ч е н и ю  и р е з у л ь т а т ы  его  у к а з ы в а ю т с я  на 
и с п о л н и те л ьн ы х  ч е р т е ж а х  ( с е ч е н и я х ) .

19.59. Ф а к т и ч е с к а я  гл у б и н а  (д л и н а )  п р о б у р е н н ы х  с к в а 
ж и н  к о н т р о л и р у е т ся  изм ерени ем  з в е н ь е в  о п у с к а е м ы х  п и та 
т е л ь н ы х  т р у б о к  и за м е р о м  о с т а т к а  от ве р х а  ко л о н к и . Н а м о 
м ент о п у ск а н и я  п и т а т е л ь н ы х  т р у б о к  в е р х  к о л о н к и  н и ве л и р у 
е т с я .  П о р е з у л ь т а т а м  к о н т р о л ь н ы х  изм ерени й п о д с ч и т ы в а е т с я  
о т м е т к а  к о н у са  з а м о р а ж и в а ю щ е й  колонки. О ш и б к а  о п р е д е 
л ен и я  отм етки к о н у с а  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  +  10 см .

19.60. В  о п р е д е л е н н у ю  по д а н н ы м  к о н т р о л ь н ы х  изм ерений 
п и т а т е л ь н ы х  т р у б о к  о тм етк у  к о н у са  н е о б х о д и м о  в в о д и т ь  п о
п р а в к у  за ук о р о ч е н и е  с к в а ж и н ы , вы ч и с л я е м у ю  по ф ор м уле

А /г =  L —  \ f  L 2 — ( 2 а ) ! ,

гд е  A h— п о п р авк а  за  ук о р очен и е с к в а ж и н ы  (в в о д и т с я  в о т 
м е тк у  со  зн а к о м  п л ю с ) ;

L — ф а к т и ч е с к а я  д л и н а  с к в а ж и н ы ;
2 а — г о р и з о н т а л ь н а я  проекция с к в а ж и н ы .

П ри н еп р ям ол и н ей н ости  с к в а ж и н ы  в в е р т и к а л ь н о й  и го р и 
з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т я х  п оп р авка  за ук о р очен и е п о д с ч и т ы в а 
ется  п о и п те р ва л ы ш  и общ ее ук о р очен и е 2  Д h [ ~ n о п р е д е л я е т ся  
по ф ор м уле

5  Д h ^n =  L -  (V l\  -  а\ +  ] /  С -  а* +  . . . - !  ] / 1\ -  а\ ) ,

гд е  а 1 , а 2... а н— го р и зо н т а л ь н ы е  проекции и н т е р в а л о в , о п р е
д е л я е м ы е  гр аф и ч еск и  по и н к л н н о гр а м м е ; 

м> k-*- 1Н— ф а к т и ч е ск и е  длины  и н т е р в а л о в .
19.61. П ри з а м о р а ж и в а н и и  гр у н т о в  в е р т и к а л ь н ы м и  с к в а 

ж и н ам и  д л я  п р оходки  с т в о л о в  ш а х т  и д р у г и х  в е р т и к а л ь н ы х  
в ы р а б о т о к  д о л ж н ы  б ы т ь  с о с т а в л е н ы  сл е д у ю щ и е  и с п о л н и те л ь
н ы е  чер теж и :

а) план в м а с ш т а б е  1 : 100 на п улевом  го р и зо н те  с п о к а з а 
нием ф а к т и ч е с к о г о  р асп о л о ж ен и я  с к в а ж и н , р а с с о л ь н о й  сети,
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з а м о р а ж и в а ю щ е м  ст а н ц и и  и д р у г и х  к о м м у н и к а ц и й , с в я з а н 
н ы х  с и сп о л н ен и ем  р а б о т  по з а м о р а ж и в а н и ю ;

в )  р а з в е р т к а  с к в а ж и н  по п р о е к т н о м у  к о н т у р у  с  п о к а з а 
нием г е о л о г и ч е с к о г о  р а з р е з а ,  п о л о ж е н и я  с к в а ж и н  с у к а з а н и 
ем ф а к т и ч е с к и х  и п р о е к т н ы х  о т м е т о к  з а б о я  ( к о н у с а ) ,  ф а к т и 
ч е с к о г о  у р о в н я  п о д з е м н ы х  в о д , п о л о ж е н и я  ф и л ь т р о в  (по в ы 
с о т е )  н а б л ю д а т е л ь н ы х  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  с к в а ж и н ;

г )  н о р м а л ь н ы е  (к  оси в е р т и к а л ь н о й  в ы р а б о т к и )  се ч е н и я  
с  п о к а з а н и е м  ф а к т и ч е с к о г о  п о л о ж е н и я  с к в а ж и н .

19 .62 . П р и  з а м о р а ж и в а н и и  г р у н т о в  н а к л о н н ы м и  с к в а ж и 
н ам и  д л я  п р о х о д к и  н а к л о н н ы х  т о н н е л е й  д о л ж н ы  б ы т ь  с о с т а в 
л е н ы  с л е д у ю щ и е  и с п о л н и т е л ь н ы е  ч е р т е ж и :

С с ч & н / с  н о  о т м & п .  9761 
г л у б и н а  J 2  J 6

Рис 19 16 Ссчоше наклонных зам ораживающих скважин 
и эскалаторного тоннеля плоскостью, перпендикулярной

к его оси
/ —скважины, 2—контур зам ороженной зоны, 3—эскалаторный тон- 

иеть Сечение на отметке Э7,ь1, глубина 32,36 м

а )  п р о ек ц и я  ф а к т и ч е с к о г о  р а с п о л о ж е н и я  с к в а ж и н  на нор* 
м а л ь н у ю  к оси н а к л о н н о г о  х о д а  п л о с к о с т ь  в м а с ш т а б е  1 : 5 0  
с  у к а з а н и е м  г а б а р и т о в  в ы р а б о т к и  и п р о е к т н о г о  р а с п о л о ж е 
ния с к в а ж и н  (с б о р н о е  с е ч е н и е ) ;

б )  н о р м а л ь н ы е  к оси н а к л о н н о г о  то н н ел я  с е ч е н и я  ч е р е з  
к а ж д ы е  5 — 10 лс в м а с ш т а б е  1 : 5 0  с  л и т о л о г и ч е с к о й  и г и д р о 
г е о л о г и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к о й  г р у н т о в  с  п о к а з а н и е м  ф а к т и 
ч е с к о г о  п о л о ж е н и я  с к в а ж и н  и г а б а р и т о в  в ы р а б о т к и ,
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в )  п р о е к ц и я  с к в а ж и н  на в е р т и к а л ь н у ю  о с е в у ю  п л о с к о с т ь  
н а к л о н н о г о  т о н н е л я  по п р а в о й  и л е в о й  с т о р о н е  в м а с ш т а б е  
1 ; 100 с н а н е с е н и е м  к о н т у р а  в ы р а б о т к и ,  г и д р о г е о л о г и ч е с к о г о  
р а з р е з а ,  у р о в н я  п о д з е м н ы х  в о д  и п о л о ж е н и я  ф и л ь т р о в  н а б л ю 
д а т е л ь н ы х  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  с к в а ж и н ;

г)  п л а н  в  м а с ш т а б е  1 : 100 на н у л е в о м  г о р и з о н т е  с р а с п о 
л о ж е н и е м  с к в а ж и н ,  р а с с о л ь н о й  сети , з а м о р а ж и в а ю щ е й  с т а н 
ции и д р у г и х  к о м м у н и к а ц и й , с в я з а н н ы х  с з а м о р а ж и в а н и е м .

1 9 .6 3 .  Д л я  д р у г и х  в ы р а б о т о к  и с п о л н и т е л ь н ы е  ч е р т е ж и  
д о л ж н ы  б ы т ь  с о с т а в л е н ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  гтц. 19.61 и 19 .62 .

1 9 .64 . Н о р м а л ь н ы е  с е ч е н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  с о с т а в л е н ы  по 
в с е м  х а р а к т е р н ы м  у ч а с т к а м  г е о л о г и ч е с к о г о  р а з р е з а  в ы р а 
б о тк и  ( н а  к о н т а к т а х  с л а б ы х  п о р о д  с  к р е п к и м и , на  г о р и з о н 
т а х  с  м а л о й  т е п л о п р о в о д н о с т ь ю  п о р о д , с и л ь н о в о д о н о с н ы х  
п л а с т о в  и н а  д р у г и х  о т в е т с т в е н н ы х  у ч а с т к а х ) .

19 .65 . Н а  и с п о л н и т е л ь н ы х  с е ч е н и я х  по р а с ч е т н о м у  р а д и ) с у  
з а м о р а ж и в а н и я  п о р о д  н а н о с и т с я  п о л о ж е н и е  л е д о г р у н т о в о г о  
о г р а ж д е н и я ,  и на  о с н о в а н и и  а н а л и з а  ф а к т и ч е с к о г о  р а с п о л о 
ж ен и я  с к в а ж и н  о п р е д е л я е т с я  с т е п е н ь  с о о т в е т с т в и я  п р о ек ту  
л е д о г р у н т о в о й  з а щ и т ы  (рис. 1 9 .1 6 ) .

1 9 .66 . У с л о в н ы й  р а д и у с  з а м о р а ж и в а н и я  г 3 по к а ж д о м у  
с е ч е н и ю  о п р е д е л я е т с я  с п е ц и а л ь н ы м и  р а с ч е т а м и  в з а в и с и м о с т и  
от ф а к т и ч е с к о г о  р а с с т о я н и я  м е ж д у  с к в а ж и н а м и ,  з а д а н н о й  
т о л щ и н ы  л е д о г р у н т о в о й  п е р е м ы ч к и , т е п л о с о д е р ж а н и я  п о р о д ы  
и вр ем е н и  з а м о р а ж и в а н и я .

19 .67 . П р и  гр а ф и ч е с к о м  п о стр о ен и и  з а м к н у т ы х  л е д о г р у н т о -  
в ы х  с т е н  по з а д а н н о м у  р а д и у с у  з а м о р а ж и в а н и я  н е о б х о д и м о  
у ч и т ы в а т ь  н е р а в н о м е р н о с т ь  р а с п р о с т р а н е н и я  з а м о р о ж е н н о й  
зо н ы  о т н о с и т е л ь н о  линии р а с п о л о ж е н и я  с к в а ж и н  и ц ен тр  
о к р у ж н о с т и  л е д о г р у н г о в о г о  ц и л и н д р а  с к в а ж и н ы  с м е щ а т ь  в 
н а п р а в л е н и и  ц е н т р а  в ы р а б о т к и  на в е л и ч и н у ,  р а в н у ю  0 ,1 Д ,  
г д е  Д — р а с ч е т н ы й  д и а м е т р  з а м о р а ж и в а н и я ,  р а в н ы й  2 г 3.



Приложение 1У-1

В Ы Ч И С ЛЕ Н И Е  
координат скважин на эллипсе

«я
и
X =
% \

г i-О О X ч _ н
COS 7ко Ctg7k-ho R

\

Координаты на эллипсе
cte 7кэ_
-2 ctg гкО

Центральк.; 
углы на 
эллипсе

ч
sec ТКэ cosec 7 а

« 3 иа, - о
£ 2  =5 5 ч * оw <- >i U~~1 >, а. г-

Sltl fK h 0

cos 7
1 Ko

Ук -  кэ
- R  sin 7 ко

\ 0 °0 0 / 0 . 0 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 0 CO 5,50 11 0 0 0 0 . 0 0 0 СО 0 °0 0 ' 0 0 " 1 . 0 0 0  0 0 0 со 1 1 , 0 0 0

2 17°00' 0.207Э12 0 978148 4.70463 5,50 10.760 1.143 9 40 926 6°04'00" 1.005 632 9.462 030 10,8)7
3 24°00' 0.406737 0.913545 2.24604 5,50 10 048 2.237 4.49 208 12°33'00" 1.024 478 4.602 ПО 10,294
4 3 6 W 0.587785 0.809017 1.37638 5,50 8.900 3.232 2.75 276 19°57'50" 1.063 934 2.928 880 9,467
5 48°00' 0.743145 0.669131 0.90040 5,50 7.360 4.087 1.80 080 29°02'40" 1.143 846 2.059 780 8,418
Г) 60°00Г 0 86G025 0.500000 0.57735 5,50 5.500 4.763 1 15470 40°53'40" 1.322 897 1.527 493 7,275
7 ?2 °0 0 ' 0 951037 0.309017 0 32492 5,50 3 400 5.230 0  64984 56°59'00" 1.835 256 1.192 589 6,238
3 84°00' 0 991522 0.104628 0.10510 5,50 1.148 5.470 0 . 2 1  0 2 0 78°07'50" 4.862 990 1.021 848 5,584



Приложение 19-2

ТАБЛИЦА
значений функции // =  дг - tg 30°

У 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0.6 0,7 0,8 0,9

и о о 0,577 0,635 0,693 0,751 0,808 0,866 0,924 0,982 1,039 1,097

2,00 1,155 1,212 1,270 1,328 1,386 1,443 1,501 1,559 1,617 1,674

3,00 1,732 1,790 1,848 1,905 1,963 ; 2,021 2,078 2,136 2,194 2,252

4,00 2 (309 2,367 2,425 2,483 2,540 2,598 2,656 2,714 2,771 2,829

5,00 2,887 2,944 3,002 3,060 3,118 3,175 3,233 3,291 3,349 3,406

6,00 2,454 3,522 : 3,580 3,637 3,695 3,753 3,810 3,868 3,926 3,984

7,00 4,041 4,099 4,157 4,215 4,272 4,330 4,398 4,446 4,503 4,561

8,00 4,619 4,677 4,724 4,792 4,850 4,907 4,965 5,023 5,081 5,138

9,00 5,196 5,254 5,312 5,370 5,428 5,485 5,543 5,600 5,658 5,716

П риложеиие 19-3

ТАБЛИЦА
значении функции у — х - ctg  30°

у 0 0,1 0,2 | 0,2 0,4 0.5 0,0 0,7 0,3 0,9

1,00 1,732 1,905 2,078 2,252 2,425 2,598 2,771 2,944 3,118 3,290

2 ,0 0 3,464 3,637 3,810 3,984 4,157 4,330 4,503 4,676 4,849 5,022

3,00 5,196 5,369 5,542 5,716 5,889 6,062 4,235 6,408 6,582 6,755

4,00 6,928 7,101 7,274 7,448 7,620 7,794 7,967 8,140 8,314 8,487

5,00 8,660 8,833 9,006 9,180 9,353 9,526 9,699 9,872 10,045 10,219

6,00 10,392 10,565 10,738 10,912 11,085 11,258 11,431 11,604 11,778 11,951

7,00 12,124 12,297 12,470 12,644 12,817 12,990 13,163 13,336 13,510 13,683

5 ,00 13,856 14,029 14,202 14,376 14,549' 14,722 14,895 15,068 15,242 15,415

9 ,00 15,588 15,761 15,934 16,108 16,281 16,454 16,627 16,800 16,974 17,147
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Приложение 19-4

ТЛБЛ1Ш Д
значений функции tj ~  х  ■ cos 30°

У 0 0.1 0,2 03 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9

1,00 0,866 0.953 1,039 1,126 1,212 1,299 1,385 1,472 1,559 1,645
2,00 1,732 1,819 1,905 1,992 2,078 2,165 2,252 2,338 2,425 2,511
з.оо 2,598 2,685 2,771 2,858 2,944 3,031 3,118 3,204 3,291 3,377
4,00 3,464 3,551 3,637 3,724 3,810 3,897 3,984 4,070 4,157 4,243
5.00 4,330 4,417 4,503 4,590 4,676 4,763 4,850 4,936 5,023 5,109
6,00 5.196 5,283 5,369 5,456 5,542 5,629 5,716 5,802 5,889 5,975
7,00 6,062 6,149 6,235 6,322 6,408 6.495 6,582 6.668 6,755 6,841
8,00 6,928 7,015 7,101 7,188 7,274 7,361 7.448 7,534 7,62! 7,707
9,00 7,794 7,881 7,967 8,054 8,140 8,227 8,314 8,400 8,487 8,573

Приложение 19-5

ТАБЛИЦА
значений функции у  =  х  • sec 30°

У 0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

1,00 1,155 1,270 1,386 1,501 1,617 1,732 1,848 1,963 2,078 2,194
2,00 2,039 2,425 2,540 2,656 2,771 2,887 3,002 3,118 3,233 3,319
3,00 3,464 3,580 3,695 3,811 3,926 4,042 4,157 4,273 4,388 4,504
4,00 4,619 4,734 4,850 4,965 5,081 5,197 5,313 5,428 5,544 5,659
5,00 5,744 5,889 6,004 6,120 6,236 6,351 6,466 6,582 6,698 6,813
6,00 6,928 7,044 7,159 7,275 7,390 7,506 7.621 7,737 7,852 7,968
7,00 8,083 8,198 8,314 8,429 8,545 8,660 8,776 8,891 9,007 9,122
8,00 9,238 9,353 9,469 9,584 9,700 9.815 9,931 10,046 10,162 10,278
9,00 10,392 10,508 10,623 10,739 10,854 10,970 11,085 11,201 11,316 11,43
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П р и л о ж е н и е  19-6

ЖУРНАЛ
измерения искривлений скваж ин лотаппаратом

2
ж

а
X
и

X

|

О
ри

ен
ти

ро
вк

а

Г
лу

би
на

на
бл

ю
де

ни
я

Отсчеты по палетке

Л
ч
i
•х.

ч

(£

[
•х.>> В

ы
со

т*
ин

ст
ру

м
ен

та

За
м

еч
ан

ия
 

о 
ве

ли
чи

не
 Я

 
на

пр
ав

те
ни

н 
ис

кр
ив

ле
ни

я

Л б рис
наклонные вертикальные

х н v h ^в

351 пз X 28,0 120,5 81,0 117,5 93,0 + 3 , 0 —  12,0 1,28

25,0 110,5 83,5 108,0 94,5 + 2 , 5 - 1 1 , 0

2 0 ,0 116,5 79 ,0 113,5 89,5 + 3 , 0 — 10,5

15,0 112,0 89,0 108,0 98,5 + 4 , 0 - 9 , 5

10,0 115,5 ■ 84,5 112,0 93,5 + 3 , 5 - 9 , 0

5 ,0 111,5 89,5 110,0 97,0 + 1 , 5 - 7 , 5

П р и л о ж ен и е  1 9 -7

ВЫЧИСЛЕНИЕ
отклонении скваж ин от вертикали, измеренных лотаппаратом

3ж
К

ев
ЖИоа,
ж

i  з a.
L

Отклонения 
(в CM)

Приме"cd<п
Xи

X

нз:CJ
жа,
О

> .§  5  *Ч Ч 0*0 С- О cj '—•

l •*11 'VB ■*Н ЛЦ vh

Ax B >

чание

351 пз X

7 =  1,28 

5,0 3,9 +  1,5 +  1,15 — 7,5 —  10,5 +  1,7 - 4 , 0

10,0 7,8 + 3 , 5 +  15,5 — 9,0 — 15,5 + 4 , 3 - 8 , 6

15,0 11,7 +  4,0 +  12,0 — 9,5 —  11,0 + 5 , 9 - 1 2 , 2

20,0 15,6 + 3 , 0 +  16,5 — 10,5 — 21,0 4  6,3 —  18,5

25,0 19,5 + 2 , 5 +  10.5 —  11,0 — 16,5 + 5 . 9 — 23,1

23,0 21,9 +  3,0 4  20 ,5 —  12,0 — 19,0 + 8 , 6 — 28,2
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270 ВЫЧИСЛЕНИЕ 
отклонений наклонных скважин

Приложение 19-8

Схема лривяакн тонки стояния инструмента Накл. ход ст. «Таганская»

|>2
Ife.

УI

УсКЕ

Да

1,85

1,93

—0,08

л СКВ

Х 1

Д.т
i l x t g  30°

Нел
Нтр

М  =■= А ЛсояЗО'

11 (факт)

10,35 
9,15 
1,20 
0,69 

140,00 
140,69 
140,75 
+  0,06 
+0,05

СКВАЖИНА № 2
Длина колонки 25 м

Расстояние от устья колонки до 0-го сечения 10,40 .« 

ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ

‘п +  cos 1п л + 'п с09 Рпх
xsln Д * л а пп

2,85 2,47 181°30 '30" +  ИЗО'30" + 0 , 0 6 5 — 0,08 —0,01

7,85 6,80 180 °5 5 '3 0 " + 0 ° 5 5 ' 3 0 " + 0 , 1 1 0 —0,03

12,85 11, 13 181°03 '00" +  1°03'00'' + 0 , 2 0 4 — 0 ,1 2

ВЕРТИКАЛЬНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ

!п з1 л 4*л (п sln 4 ?п Л ь 6п

2,85 31°23'00" —1°23' —0,069 +0,05 —0,02

7,85 30°5Г00"

юоО1 —0,121 —0,07

12,85 31°23'00" —1°23' -0 ,310 —0,29

197 г, Н а ч и с л е н и я  п р о и з в е л



Г л а в а  20

МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТА ПРИ СООРУЖЕНИИ 
НАКЛОННЫХ ТОННЕЛЕЙ И МОНТАЖЕ ЭСКАЛАТОРОВ

А. М аркш ейдерский столик; у ст а н о в к а  колец 
эск ал ато р н о го  тоннеля, веерной части и натяж ной камеры,

р азби вочн ы е р аботы  для бетонирования ф ундам ентов

20.01 . Д о  н а ч а л а  сооруж ения наклонного .хода и назем н ого  
вести бю ля на поверхности созд ается  п лан овая  и в ы со т н а я  
гео д ези ч еская  осн о ва , обесп ечи ваю щ ая сбойку накл он н ого  
хода  со средним станционным  тоннелем или другими подзем
ными сооруж ениями.

20.02. От зн а к о в  геодезической основы  р азб и ваю тся  и з а 
крепляю тся вне зоны зам ор аж и ван и я  ось наклонного  хода и 
нормаль к ней. З акреп ление их производят в м естах, уд о б н ы х 
для использования при сооружении наклонного хода и вести 
бюля.

20.03. З а к л а д к у  зн а к о в , ф иксирую щ их ось наклонного 
хо д а , производят в соответствии с требованиям и р азд ел а  Б  
гл а в ы  2

20.04. В процессе проходки ось наклонного хо д а  з а д а е т с я  
визирным лучом теодолита, устан овл енн ого  на специальном 
маркш ейдерском  столике (рис. 2 0 .1 ) .

20 .05. М аркш ейдерский столик может быть кирпичным, 
бетонным или собранны м  из м еталлоконструкций.

Конструкция м аркш ей дерского  столика долж на бы ть 
утвер ж д ен а  гл авн ы м  инженером строительной организации.

20.06. М аркш ейдер ски й столик долж ен уд овл етвор ять с л е 
дую щ им тр ебовани ям :

1) конструкция его д ол ж на бы ть ж есткой, изолированной 
от площ адки н аб л ю д ател я  и окр уж аю щ и х м еханизм ов;

2) визирная ось тр убы  теодолита, устан овл енн ого  на с т о 
лике д о л ж н а  со вп а д а ть  с проектной осью  наклонного  хода.

П р и м е ч а й  и е. Если кольца наклонного хода имеют прямую 
вставку на горизонтальном диаметре, визирная ось трубы должна 
фиксировать линию верхних центров колец;
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3 )  со  с т о л и к а  д о л ж н а  б ы т ь  у с т а н о в л е н а  в и д и м о с т ь  на 
д в е -т р и  д о с т а т о ч н о  у д а л е н н ы е  то ч к и , о д н а  из к о т о р ы х  ф и к си  
р у е т  н а п р а в л е н и е  оси н а к л о н н о г о  х о д а ,  а о с т а л ь н ы е  я в л я ю т с я  
к о н т р о л ь н ы м и . Д о л ж н а  б ы т ь  т а к ж е  о б е с п е ч е н а  п о с т о я н н а я  
в и д и м о с т ь  по п р о ек тн о й  оси н а к л о н н о г о  х о д а ;

Рис. 20.1. Маркшейдерский столик, задание оси 
наклонного хода, устансизка и определение вер

тикальною опережения колец

4) ц ентр с т о л и к а  (п р о е к ц и я  т о ч к и  п е р е с е ч е н и я  ви зи р н о й  
и го р и з о н т а л ь н о й  осей  т р у б ы )  и м е с т а  п о с т а н о в к и  п о д ъ е м н ы х  
в и н т о в  т е о д о л и т а  д о л ж н ы  б ы т ь  н а к е р н е н ы  н а  п л и те  с т о л и к а

С т о л и к  о б о р у д у е т с я  т е л е ф о н н о й  и с в е т о в о й  с и г н а л и з а ц и е й  
д л я  п е р е д а ч и  у к а з а н и й  в з а б о й .

2 0 .0 7 .  Д о  н а ч а л а  у к л а д к и  п е р в о го  к о л ь ц а  п р о и зв о д и т ся  
к о н т р о л ь н о е  о п р е д е л е н и е  ц е н тр а  с т о л и к а  от з н а к о в  п о л н го н о -  
м стрии и в ы с о т н ы х  р е п е р о в , с п о с л е д у ю щ и м  в ы ч и с л е н и е м  
ф а к т и ч е с к и х  зн а ч е н и й  е го  к о о р д и н а т  и о т м е т о к .  Р а с х о ж д е н и я  
п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  с п р о е к тн ы м и  не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  
+ 3  м м .

2 0 .0 8 .  П р о е к т н ы е  к о о р д и н а т ы  ц е н тр а  с т о л и к а  р а с с ч и т ы в а *  
тотся по ф о р м у л а м

У up, ci У а 7) * sin U,
ст == 7) • c o s  о,

г д е  Уд, Х а — п р о е к т н ы е  к о о р д и н а т ы  то ч к и  А  ( т о ч к и  п ере- 
I и б а ) ;

D  —р а с с т о я н и е  от точки  п е р е ги б а  н а к л о н н о г о  х о д а  
д о  ц е н тр а  с т о л и к а ;

а — д п р е к ц и о н н ы й  уго л  н а к л о н н о г о  х о д а .
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П р о е к т н а я  о тм етк а  сто л и к а  о п р е д е л я е т ся  по ф ор м уле 
(см. рте. 2 0 .1 )

t f c x = t f A +  D t g P  — i,

гд е  Н а— п р о ек тн ая  отм етк а  точки Л ;
р— у го л  н а к л о н а  оси н а к л о н н о го  х о д а ,  р авн ы й  30°;
/— в ы с о т а  и н стр у м ен та .

2 0 .0 9 .  П о л о ж е н и е  стол и ка периодически  ко н тр о л и р уется  
о т  з н а к о в  полигоном етрии и реп ер ов, н а х о д я щ и х ся  вн е  зоны  
д еф о р м ац и и . В  с л у ч а е  его д еф ор м ац и и  п р ои звод ят н овое 
к е р н ен и е  м ест  п о ста н о вк и  п о д ъ ем н ы х  ви н то в  теодол и та .

2 0 Л 0 .  С о о р уж ен и е  н а к л о н н о го  х о д а  н а ч и н а е тся  с у с т р о й 
с т в а  о го л о ви й к а , в котором м о н ти р ую тся  первы е к ольц а.

20 .1 1 . При з а к л а д к е  п ервого к о л ьц а  н а к л о н н о го  х о д а  н е 
об хо д и м о  у ч и т ы в а т ь  н а б ега н и е  колец (уд л и н ен и е  н акл о н н о го  
х о д а )  из р а с ч е т а  I мм  на кольцо, если оно не учтено п р о е к т
ной ор ган и зац и ей .

2 0 .1 2 .  У к л а д к а  се гм е н то в  п ервого  к о л ь ц а  и п р о вер ка  его 
у с т а н о в к и  п р о и зв о д я т ся  изм ерени ем  во сьм и  р а д и у с о в — от 
п роектн ого  ц ен тр а  ко л ьц а  и о б р а з у ю щ и х — от точки, з а к р е п 
ленной на оси н а к л о н н о го  хо д а . И зм ер ен и я  п р ои звод ят до 
центров б о л т о в ы х  отвер сти й  п ередней п л оскости  кольц а.

20 .13 . Д о п у с т и м ы е  отклонен и я  у л о ж е н н ы х  п ер вы х  колец 
н а к л о н н ого  х о д а  д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  тр еб о ван и ям  табл  
20-1

Т а б л и ц а  20-1

Наименование отклонении
Величина 

отклонений, 
мм

Отклонения диаметров кольца от проектного размера 
(эллиптичность) . . . .  ...........................................

Отклонения фактических радиусов от проектного значения
Отклонения фактических длин образующих конуса от н\ 

рассчитанных значений ....................................................
Смещение фактических центров колец о г продольной 

проектной о с и ...................  ......................................
Горизонтальное и вертикальное (относительно проектного 

положения) опережения передней плоскости кольца .
Смещение фактического пикетажа от проектного с уче

том у г о н а ............................. ......................................
Отклонение по пикетажу первого кольца............................

±10

± 5

± 5

± 5

±10

— 10
допускается  

только в сто
рону столика
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20.14. Окончательно установленные первые кольца н а 
клонного хода Должны быть надежно закреплены с исполь
зованием имеющихся конструкции (оголовиика и т. д.).

Рис. 20 2 Схема закрепления струн (в продольном разрезе)
У—уровень чистого пола, 2— плоскость качения холостых роликов ступени но- 
н аправляю щ и м  наклонных ферм. J —линия пересечения уроння чистого i ола 

с осью наклонного хода Р азм ер ы  указан ы  а м иллиметрах

20 15 Допустимые отклонения тюбинговой обделки тон
нелей наклонных ходов приведены в табл. 20-2

Т а б л и ц а  20-2

Наименование отклонений

Величины допускаемых 
отклонений, м м

при укладке за apchTOj ом

Отклонения диаметров кольца от проектного 
размера (эллиптичность) ± 2 3 ± 5 0

С м е щ е н и е  центров колец в плане и профиле 
от продольной проектной оси ± 2 5 ± 5 0

Горизонтальное и вертикальное (относительно 
проектного положения) опережения пе
редней плоскости кольца . . . ± 1 5

1

—

20.16 Вынос теодолитом в забой продольной проектном 
оси наклонного хода производится с погрешностью 4-20".

Эллиптичность и смещение от оси в плане н профиле опре
деляются на каж дом  кольце. Горизонтальное и вертикальное 
опережения определяются через 8— 10 колец и (дополннтедь-
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но) при о тк л о н е н и я х  ц ен тр о в  колец , б л и зк и х  к преДеЛьН°  
д о п у сти м ы м .

20 .1 7 . П о сл е  сбойки н а к л о н н о го  х о д а  со ср ед н и м  стаИ1! {И 
онным то н н ел ем  или др уги м и  п одзем ны м и  со о р у ж ен и я
п р о и звод и тся  у в я з к а  
их осей и в ы с о т н ы х  о т 
м еток и з а к р е п л я ю т ся  
линии п е р е ги б о в— л и 
нии п ересечени я у р о в 
нен чистого  пола с т а н 
ции и в е с т и б ю л я  с 
осью  н а к л о н н о го  х о д а  
(рис. 2 0 .2 ) .

М е ж д у  линиям и пе
р еги бов п р о и звод и тся  
н е п о ср ед ст ве н н о е  и зм е 
рение р ассто я н и й  по 
н акл о н у .

20 .1 8 . П о окончании 
м о н т а ж а  к олец  н а к л о н 
ного х о д а  и сбойки со 
ср едним  стан ц и о н н ы м  
то н н ел ем  п р о и звод и тся  
т щ а т е л ь н а я  с ъ е м к а  по
сл ед н и х  колец  н а к л о н 
ного х о д а  и н атя ж н о й  
к а м ер ы . Н а  о сн о ван и и  
■ полученных р е з у л ь т а 
т о в  съ ем ки  с о с т а в л я е т 
ся у к л а д о ч н а я  сх е м а  
т ю б и н го в  веерной ч а с 
ти для  с о зд а н и я  п л а в 
ного со п р я ж ен и я  н а 
к л он н ого  то н н ел я  с иа-

Рнс. 20.3. Фундаменты под эскалаторы
из сборного железобетона:

/ -  осевые эскалаторные знаки

т я ж н о н  кам ер ой .
20 .19 . Д л я  м о н т а ж а  к о л е ц  веерной части  р а з б и в а е т с я  в 

н а ту р е  у в я з а н н а я  о сь  н а к л о н н о го  и ста н ц и о н н о го  тон н ел ей .
2 0 .2 0 .  С б о р к а  к олец  веер н ой  ч асти  н а к л о н н о го  х о д а  п р о

и зво д и тся  с о г л а с н о  проектной сх е м е  и м а р к и р о в к е  тю б и н го в .
20 .2 1 . П е р в ы е  тю би н ги  р а с т р у б н о го  кольц а д о л ж н ы  бы ть  

у л о ж е н ы  стр о го  по п р оекту. К р учен и е колец  не д о п у с к а е т с я .
20 .22 . О т к л о н е н и я  тю б и н го во й  обдел ки  н а тя ж н о й  к а м ер ы  

д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  тр е б о в а н и я м  т а б л .  20-2 .
2 0 .2 3 .  При бето н и р о ван и и  ф у н д а м е н т о в  иод э с к а л а т о р ы
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у с т а н о в к а  п о п е р е ч н ы х  у г о л к о в  п р о и з в о д и т с я  с  з а н и ж е н н о м  
на 10 м м  о т н о с и т е л ь н о  п р о е к т н о го  г о р и з о н т а .

2 0 .2 4  П р и  с о о р у ж е н и и  ф у н д а м е н т о в  п о д  э с к а л а т о р ы  из 
с б о р н о г о  ж е л е з о б е т о н а  у с т а н о в к а  э л е м е н т о в  п р о и з в о д и т с я  
с  т о ч н о с т ь ю :  в п л а н е  + 2 0  м м , в п р о ф и л е — ют н у л я  д о  м и н у с  
2 0  м м . Р а б о ч и й  г о р и з о н т  в ы н о с и т с я  н а  о б е и х  с т о р о н а х  т о н 
н еля  о п т и ч е ск и м  т е о д о л и т о м  с т о ч н о с т ь ю  + 2 0 "  (р и с . 2 0 . 3 ) .

Б . У с т а н о в к а  п р о д о л ь н ы х  ш в е л л е р о в ,  м о н т а ж  н а т я ж н ы х  
и п р и в о д н ы х  ст а н ц и й ; в ы в е р к а  н а п р а в л я ю щ и х  ф ер м

э с к а л а т о р о в

2 0 ,2 5 .  О с н о в н ы м и  и с х о д н ы м и  д а н н ы м и  при у с т а н о в к е  п р о 
д о л ь н ы х  ш в е л л е р о в  и м о н т а ж е  э с к а л а т о р о в  я в л я ю т с я  п ро
д о л ь н ы е  и п о п е р е ч н ы е  оси, р а з б и в а е м ы е  в н а т у р е  м а р к ш е й 
д е р а м и , с о г л а с н о  п р о е к тн ы м  ч е р т е ж а м . З а к р е п л е н и е  у к а з а н 
н ы х  осей с т р у н а м и  п р о и зв о д и т ся  м о н т а ж н и к а м и .

20  2 6  П е р е д  н а ч а л о м  р а б о т  по м о н т а ж у  э с к а л а т о р о в  п р о 
и зво д я т  конI р о л ь н ы е  п р ом ер ы  р а с с т о я н и я  м е ж д у  в е р х н е й  и 
ниж ней  ч п н н ям н  п е р е ги б о в  по обеи м  с т о р о н а м  н а к л о н н о г о  
х о д а  (см  рис 2 0  2 ) ,  Р е к о м е н д у е т с я  т а к ж е  п р о и з в е с т и  в ы с о т 
н ую  с в я з к у  в е р х н е й  и н и ж н е й  линий п е р е ги б о в .

2 0  2 7  У с т а н о в к а  п р о д о л ь н ы х  ш в е л л е р о в  п о д  ф е р м ы  э с к а 
л а т о р о в  п р о и з в о д и т с я  м о н т а ж н и к а м и  при у ч а с т и и  м а р к ш е й 
д е р о в  с  з а н и ж е н и е м  н а  10 м м  от н о си т ел ь н о  п р о е к т а  и с точ 
н о ст ы о  + 5  м м  в  п л а н е  и п р оф и л е.

Р е б о р д ы  в е р х н и х  н а п р а в л я ю щ и х  в с е х  ф ер м  э с к а л а т о р о в
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Рыс 20 4 Схома закрепления струн (в плане) 
i—линия пересечения Бройля чистого иола верхнего вестибюля с осью нактонного  
хода; 2 —линия пересечения уровня чистого пола нижнего вестибюля с о^вю пак тонного 

хода Размеры указаны в мнтлнметрах
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у с т а н а в л и в а ю т с я  в п л а н е  си м м е т р и ч н о  о т н о с и т е л ь н о  и х осей , 
т . е от с т р у н  №  I ,  2  и 3 (рис. 2 0 .4 )  с т о ч н о с т ь ю  + 1  м м .

2 0 .2 8 .  П л о с к о с т и  л и т ы х  н а п р а в л я ю щ и х  н а т я ж н ы х  и п р и 
в о д н ы х  ст а н ц и и  д о л ж н ы  б ы т ь  р а с п о л о ж е н ы  го р и зо н та л ьн о -  
н и ж е  у р о в н я  ч и с т о го  п о л а  н а  3 1 0  м м . У с т а н о в к а  э т и х  с т а н 
ций п р о и з в о д и т с я  о т  с т р у н  №  4  и 9 ,  з а к р е п л е н н ы х  п ер п ен 
д и к у л я р н о  к п р о д о л ь н ы м  о с я м  э с к а л а т о р о в .

Рис 20 5 Закрепление -постоянных мармпейтер
ских знаков в и t зклоп ном ходе

а —схема закрепления, 6 —̂ оистр> кцмя зн ака ,  в —план 
фермы, / —маркшейдерский знак и бетоне, 5—пол н а т я ж 
ной камеры, /—пол м аш ин ною  помещения, 2—м ар кш ей

дерский репер, 4—осепан нарезка па ф ерм ах

2 0 .2 9 .  П е р п е н д и к у л я р н о с т ь  с т р у н  №  4 и 9  к п р о д о л ь 
ны м  о сям  э с к а л а т о р о в  о б е с п е ч и в а е т с я  с  т о ч н о с т ь ю  + 3 0 " ,  
а с т р у н  №  5, 6 , 7 и 8 — с т о ч н о с т ь ю  + 1 0 " .

2 0 .3 0  О к о н ч а т е л ь н а я  п р о в е р к а  н а п р а в л я ю щ и х  ф ерм н а 
кл он н о й  ч а сти  э с к а л а т о р а  (и о д  у гл о м  3 0 ° )  п р о и зв о д и т ся  
т е о д о л и т о м , к о то р ы й  у с т а н а в л и в а е т с я  на ш в е л л е р а х ,  п р и в а 
р е н н ы х  к н а т я ж н ы м  с т а н ц и я м  с т а к и м  р а с ч е т о м ,  ч то б ы  о т 
сч е т ы  по р е й к е  бы л и  м и н и м а л ь н ы м и  О т к л о н е н и я  в о т с ч е т а х  
по рей ке  не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  + 2  мм

20  31 . П ри п о л ь з о в а н и и  т р и д ц а т и с е к у н д н ы м  т е о д о л и т о м , 
у с т а н о в л е н н ы м  на ш в е л л е р е ,  в и з и р у ю т  на с т р у н у  ( м а р к у ) ,  
з а к р е п л е н н у ю  в в е р х н е м  в е с т и б ю л е ,  т а к  к а к  в е р т и к а л ь н ы й  
к р у т  не  о б е с п е ч и в а е т  т р е б у е м о й  т о ч н о с т и .
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20.32 . Поперечный перекос нап равл яю щ и х н а к л о н н ы х  
ф ерм  не дол ж ен  п ревы ш ать + 2  мм.

20.33 . М о н та ж н ы е  продольные оси эск ал ато р о в з а к р е п л я 
ю тся в н атур е  специальными знакам и  в бетоне л о тка , в э л е 
м ентах  ж ел езоб етон н ы х конструкций и нарезкам и, вы н е с е н 
ными на фермы (рис. 20  5 ) .

20 .34 . П ер ед  бетонированием ф ундам ен тов под приводны е 
и н атя ж н ы е станции производятся м аркш ейдерские р азби вки  
для ан кер ны х отверстий в плане и по высоте с точностью  
Hr 10 мм

20.35. По мере сооруж ения н аклонного  хода и м онтаж а 
эск ал ато р о в  н абирается  и систем атизируется  необходим ы й 
м атериал для  составл ени я  исполнительных чертежей.



Г л а в а  21

МАРКШЕПДЕРСКИЕ РАБОТЫ ПРИ УКЛАДКЕ
ПОСТОЯННОГО ЖПЕЗНОДОРОЖНОГО ПУТИ В ТОННЕЛЯХ

А. О сновны е положения

21.01. У к л а д к а  ж ел езнодор ож н ого  пути в метрополитенах 
и ж елезнод ор ож н ы х тон н ел ях  производится со гл асн о  у т ве р ж 
денном у у к л ад о ч н о м у плану и профилю пути и геом етриче
ской схем е тр ассы , а при отсутствии т а к о в ы х — по рабочему 
профилю ж ел езнодор ож ного  пути.

21.02. На укл адочном  плане и профиле пути п о к а зы в а 
ются;

а) величина и протяж енность уклонов;
б) отметки реперов, соответствую щ и е го л о вк е  рельсов на 

прямом у ч а с т к е  пути;
в) отметки реперов, соответствую щ и е го л о вк е  н аруж ного  

рельса на криволинейном у ч а стк е  пути.

П о и м е ч а и и е. На наземных участках пути отметки путей
ских реперов даются на уровне внутреннего рельса кривой.

г) условны й профиль р ел ьсо вы х  ниток;
д) длины прямых, к р у го в ы х  и п ереходны х кр и вы х;
с) длины хо д о вы х  рельсов, контр р ел ьсов и тцпы сты к о в ;
ж) пикетаж  реперов, р ел ьсовы х сты ков и различного обо- 

рудования;
з) геом етрические элементы оси пути в плане и профиле.
21.03. Р а з б и в к а  и у к л а д к а  ж елезнод ор ож н ого  пути в тон 

нелях производится от путейских реперов после о к о н ч ател ь
ного ур авновеш и ван и я  подземной полигономет рин и вы со т
ной основы .

21.04. М ар кш ей д ер ски е работы при у к л а д к е  пути в тон 
нелях за к л ю ч а ю т ся :

л) в р азб и вк е  и закреплении горизонта с обеих сторон 
тоннеля, фиксирую щ его верх бетона ж есткого  основани я;

б) в приемке опалубки для устр ой ства  д р е н а ж н ы х  лотков 
тоннеля;

в) в р азб и вк е  и закреплении в тоннеле о сновны х точек 
п^ти, хар актер и зую щ и х его план и профиль;
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г)  в р а з б и в к е  и закр еп лен и и  на с т е н а х  то н н ел я  м е с т  
п о стан о вк и  п утей ски х  реп еров по п и к е та ж у  и в ы с о т е ,

д) в у с т а н о в к е  п утей ски х  реперов по в ы с о т е
е) в и н стр у м е н та л ьн о м  определении и п о сл ед у ю щ и х  вы  

чи сл ен и ях р ассто я н и и  от отвер сти и  в б о л т а х  п утей ски х  репе 
ров до  вн у тр ен н ей  гр ани б л и ж ай ш его  к  реперу р е л ь с а ,

ж ) в р и х т о в к е  в п л ан е  и профиле р е л ьсо в  п ер ед  бетониро 
ван и ем  ш п ал при помощи тео д о л и та  и н и велир а и в н а б л ю  
дении за  путям и в п роц ессе  бето н и р о ван и я ,

з) в д е т а л ь н о й  с ъ е м к е  пути и о б о р у д о в а н и я  в то н н ел е ,
и) в о к о н ч а т е л ь н о м  нивел и р овани и  го л о вк и  р е л ьсо в  п осле 

за ве р ш е н и я  « о тд ел к и »  пути и о б к атк и  его с  о д н о вр е м е н н ы м  
оп редел ени ем  о тм е то к  д н а  д р е н а ж н о го  л о тк а

21 05  Р п б и в к у  м ест п остан о вк и  п утей ски х р еп еров произ 
в о д я т  от п о ч т о н о м е т р и ч е с к и х  з н а к о в  путем п о с л е д о в а т е л ь  
н о ю  о т к т ш ы в а н и н  р а ссто я н и и  на стен е  то н н ел я  м е ж д у  П З  
и ближ айш им  репером №  1, за те м  м еж д у  репером №  1 и гю 
сл ед ую щ и м  репером №  2 и т д  У к а з а н н ы е  р а ссто я н и я  опре 
д е л я ю т с я  к а к  р азности  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п и кетаж ей

2 1 0 6  1 а к  к а к  п и кетаж  п утей ски х реперов в п р о ек тн ы х 
ч е р т е ж а х  д а е т с я  по р азб и во ч н о н  оси кривой, а р а з б и в к а  м ест 
у с т а н о в к и  их п рои звод и тся  на внеш ней о тн о си тел ьн о  ц ен тр а  
стор он е то н н ел я , на криволи ней ном  у ч а с т к е  в п о д сч и та н н ы е  
к а к  р а зн о ст ь  п и к е та ж а  р ассто я н и я  5  в в о д я т с я  п о п р авки , 
о п р ед ел я ем ы е ф орм улой

Д 5 =  S  — ,
R

[ д е  5 — р а с с т о я н и е  по р азб и во ч н о н  оси (р а зн о с т ь  п и к е т а ж а ) ,  
R — р а д и у с  кривой,
D — с р е д н е е  р а с с т о я н и е  п утей ски х реперов от оси пути

21 0 7  Н е в я з к у ,  п о л уч ен н ую  м е ж д у  д в у м я  см еж н ы м и  поли 
го н о м етр и ч еск и м и  з н а к а м и , р а сп р е д ел я ю т р а в н о м е р н о  на в с е  
и н т е р в а л ы  м е ж д у  реперам и

Ц е л е с о о б р а з н о  вести  р а з б и в к у  от к а ж д о г о  п олн гоном етр и  
ч е ск о го  з н а к а  д о  сер еди н ы  линии, что п р ак ти ч ески  и з б а в л я е т  
от  н е о б х о д и м о ст и  р а сп р е д ел е н и я  н е вя зо к

21 08 О т кл о н ен и я  п у тей ск и х  реперов от п р о ектн о го  пике 
т а ж а  не д о л ж н ы  npi в ы ш а т ь  + 3  см

21 09  В с л у ч а е ,  если путейский репер п о п ад ает  на ребра 
ж ест к о сти  тю б и н го в ,  проемы и д р уги е  п р еп ятстви я, р а зр е  
ш а е т с я  см ещ е н и е  е го  по п и к е т а ж у  П р о е к т н а я  о т м е т к а  его  
о п р е д е л я е т ся  по ф а к т и ч е с к о м у  пикетаж у С м ещ ен и е в сто  
р он у  пути це р а з р е ш а е т с я  за некпю ченнем  р еп еров, ф икси
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руюгцнх элементы кривой (начала н концы переходных н кру
говы х кривы х).

21.10. После бетонирования путейские реперы устанавли
ваю т на проектные отметки, вычисленные в соответствии с их 
фактическим пикетажем.

Нивелир устанавливаю т между двум я смежными полиго
нометрическими знаками и определяют отметку его гори
зонта.

Д ля каждого репера подсчитывают величину отсчета по 
рейке по формуле

C t «  H r. и. — Н ь

где Н г, и.— отметка горизонта инструмента;
H t — проектная отметка репера с номером i (головки 

ближайшего рельса).
Затем, устанавливая поочередно рейку на каждом репере, 

поднятием или опусканием болта добиваю тся такого положе
ния, когда отсчеты по рейке будут соответствовать величи
нам С1. При этом положении производят временную насечку 
резьбы болта зубилом.

21.11. При производстве нивелирования, связанного с пу
тейскими работами, инструмент должен тщ ательно вы ве
ряться, а рейки— компарироваться.

21.12. По окончании установки путейских реперов по вы 
соте производится двукратное контрольное нивелирование их. 
Отклонения фактических отметок от проектных не должны 
превышать + 2  мм. По завершении контрольного нивелирова
ния путейские реперы закрепляются путем бетонирования их 
болтов

Б. Габариты тоннелей

21.13. Габаритом приближения строений назы ваю т пре
дельно допустимое геометрическое очертание какого-либо 
сооружения. Д ля обеспечения безопасности движения поез
дов по рельсовым путям установлены следующие габариты:

а) подвижного состава ;
б) приближения оборудования;
в) приближения строений.

Габари т ы  д л я  т оннелей м ет рополит енов
21.14. Габарит подвижного состава  есть поперечное пер

пендикулярное к оси пути геометрическое очертание, в пре
делах которого должен размещ аться как порожний, так и 
груженый подвижной состав.
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21.15. Г а б а р и т  приближения оборудования представляет 
собой линию, ограничи ваю щ ую  разм ещ ение оборудовани я по 
отношению к габ ар и ту  подвиж ного со ст а в а .  Этот га б а р и т н а 
ходи тся  м еж ду габар и там и  подвиж ного со ст а ва  и приближ е
ния строения.

В  га б а р и т  приближения оборудования вход и т габар и т 
подвиж ного со ст а ва ,  учитываю щ ий все отклонения вагона 
в движ ении и при поломке комплекта рессор с одной стороны, 
а т а к ж е '  допустим ое смещ ение и износ р ел ьсового  пути. 
В  нижнюю часть этого габари та входит очертание размещ ения 
кронш тейна с контактны м  рельсом и очертание д л я  то к о 
приемника ва го н а .

21 .16 . Г а б а р и т  приближения строения есть  предельное по
перечное очертание п р остр анства , внутрь которого не долж ны  
з а х о д и ть  никакие части строения и сооруж ения.

В  перегонных то н н ел я х  кругового  очертания п р ед усм атр и 
вается  разм ещ ение оборудования и дорожки для прохода 
сл уж еб н о го  п ерсонала с правой стороны по ходу движ ени я. 
Э тот габ ар и т р асп р остр аняется  на кривые радиусом от 200  м 
и более. С им м етричность вписывания габар и та  оборудовани я 
в габ ар и т приближения строений дости гается  смещ ением оси 
тоннеля вн утрь кривой на величину, пропорциональную в о з 
выш ению  р ельса  Г а б а р и т  приближения строения для пере
гонны х тоннелей прям оугольного очертания на кривы х увел и 
чивается по ширине в зависим ости от радиуса и величины 
возвыш ения н ар уж ного  р ел ьса . Уш ирение п р ед усм атр и вается  
т а к ж е  в п ред ел ах  стрел очн ы х переводов. Д л я  тоннелей п ря
м оугольного очертания габ ар и т приближения строения у в ел и 
чивается  по ширине на кривых у ч а ст к а х  тр ассы  в за в и с и 
мости от рад и уса  кривой и величины возвыш ения н ар уж ного  
рельса .

21.17. В  м етрополитенах применяются габари ты :
1) для перегонны х тоннелей кругового  очертания на пря

мом у ч астк е  пути (рис. 21.1 и таблиц а координат точек г а б а 
ритов) ;

2) для перегонных тоннелей с вертикальными стенами и 
н азем н ы х линий на прямом уч астк е  пути (рис 21 2 и т а б л и 
ца коорди нат точек г а б а р и т о в ) ;

3) для подзем ны х и назем н ы х станций на прямом у ч а с т 
ке пути (рис. 21 .3  и таблиц а координат точек га б а р и т о в ) .

Г а б а р и т ы  д л я  ж е л е з н о д о р о ж н ы х  т онн елей
21 .18  В 1960 г. введ ен  в действие Г О С Т  9 2 3 8 — 5 9 — ед и 

ный для вс е х  сооруж ений и устройств ж ел езн ы х  дор ог « хаб а-

282



Рис. 21.1. Г а ба р лты  на перегонах на прямом 
участке  пути д л я  тоннелей к р у го в о ю  очер

тани я:
J—габарит приближения строений, 2—i абарнт при
ближения оборудования, J—габарит контактною 

рельса; 4—служебная дорожка

КООРДИНАТЫ ТОЧЕК ГАБАРИТОВ ПА ПЕРЕГОНАХ 
НА ПРЯМОМ УЧАСТКЕ ПУТИ ДЛЯ ТОННЕЛЕЙ КРУГОВОГО ОЧЕРТАНИЯ

Приближения оборудования

Точки X У Точки 1 У

а -1660 0 о 1617 3277
в -1660 550 /1 1481 742
в -1431 550 Р 1481 300
г -1481 742 с 1623 300
д -1617 3277 тп 1623 0
е —1322 3622 У 1598 300
ж -1006 3743 Ф 1598 64
3 -353 3779 X 1569 35
л 353 3779 Ч 1363 35
м 1006 3743 ч 1363 0
н 1322 3622

Примечания 1 Габарит при- 
бтиженпя оборудования по контору

Контактного рельса

Точки X У Точки X У

/ -1015 -190 7 -1563 160
2 -1350 —190 8 —1583 60
3 -1660 -100 9 -1348 60
4 -1660 400 10 -1343 25
5 -1348 403 11 -1015 25
6 -1348 160

у ф х ц ч  учитывает >с1ановк> автостопа.
2 Габарит приближения оборудова

ния по контуру р с т следует применять 
в местах, где не устанавливается кон
тактный рельс.
3. Габарит приближения строений 

действителен также для кривых участ
ков пути радиусом 200 м  н более при 
наибольшей величине возвышения на
ружною рельса
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Рис. 2 1 2  Габ ар и ты  на п е р с к ж а х  на прямом у ч астк е  
пути д л я  тоннелем с вертикальны м и стенкам и н д л я  н а 

зем н ы х у ч а стк о в
ю б а р и т приближения строений; 2— габарит приближении обо 

рудонапня. 3— габарит контактною  рельса, 4— служебная дорожка

КООРДИНАТЫ ТОЧЕК ГАБАРИТОВ НА ПЕРЕГОНАХ 
НА ПРЯМОМ УЧАСТКЕ ПУТИ ДЛЯ ТОННЕЛЕЙ С ВЕРТИКАЛЬНЫМИ СТЕНКАМИ

И ДЛЯ НАЗЕМНЫХ УЧАСТКОВ
Приближения оборудования Контактного рельса

Точки X у Точки \ \ Точки X
i

У
t

Точки г У

а —1660 0 о 1617 3277 ; 1 о СЛ -190 7 -1583 160
6 -1660 СО п 1181 712 2 — 1350 -190 8 —1583 60
в -1481 >50 Р 1 181 300 3 -1660 -100 9 -1348 60
г -1481 7J2 с 1623 зео 4 — 16оО 400 10 -П 48 25
д — 1617 3 4  7 т 1623 и 3 —1348 400 и -1015 25
е -1322 3622 у 1598 300 6 -1348 160
ж —1006 3743 9* 1598 64
■3 -353 3779 л 1569 35 П р и м е ч а ни я 1 Габарит при-
А 353 3779 и ] Til 35 ближеиня обору дованкя по контуру

I f } / у ф х ц ч  учитывает установку автостопа
М 1006 3713 н 1 51 0 2. Габарит приближения оборудова-

имя п °  контуру рст следует применятьн 1322 3G22 в  местах, где не устанавливается кон-
щхтный рельс
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Р и с . 21 3 Г а б а р и т ы  на с т а н ц и я х  па прямом у ч а с т к е  п ути :
1—габарит  приближения строений, 2—габар ит  п р и бл иж ени я  оборудова

ния. 3—габарит кон гактного рельса,  4—п л а т ф о р м а

К О О Р Д И Н А Т Ы  т о ч е к  ГАБА РИ ТОВ НА СТ А Н Ц И Я Х  НА П Р Я М О М  УЧАСТКЕ ПУТИ

Приближения оборудования

Точки
! д

У Т очки X У

п -1660 0 о 1617 3277
() — 1660 550 п 1481 742
н -1481 550 р 1181 300
г -1481 742 с 1623 300
д -161? 3277 m 1623 0
е — 1322 3622 У 1598 300
ж — 1006 3743 Ф 1598 61
3 -353 3/79 X 1569 35
А 353 3779 ч 1353 Зо
М 1006 3743 ч 1363 0
н 1322 3622

Контактного рельса

Точки X У Точки \ >

1 -1015 - 1 9 0 7 -1 5 8 3 160

2 -1 3 5 0 -1 9 0 8 -1 5 8 3 6*1

3 -1660 -1 0 0 ? -1 3 4 8 60

4 -1 6 6 0 400 10 -1 3 4 8 25

5 -1348 400 и -1015 2о

6 -1 3 4 8 160

П р и м е ч а н и я  1 Га бари т  при 
бл и же ния обор>д овапн я  по конт> р> 
I{фхцч ) чнгынаст установку автостопа 

2 Габарит  пр и бл и ж е н и я  оборудовл 
ння по контору рст след>ет применять  
н местах,  где  не у с т ан авли ваетс я  кон
тактный рельс
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рнт приближения строений и подвижного состава ж елезных 
дорог колеи 1524 мм— габарит «С» для прямого участка пути 
(рис. 21 .4 ) , которому должно соответствовать внутреннее 
очертание железнодорожного тоннеля.

21.19. На кривых участках трассы габаритные размеры 
увеличиваются Увеличения этих размеров зависят от радиуса 
кривой и величины возвышения наружного рельса. Ушнрение 
характерных точек габарита определяется по формуле

где d —-длина вагона;
R — радиус кривой;
Л— возвышение наружного рельса;
Ь— высота от головки рельса рассматриваемой точки 

отклонения подвижного состава; 
а — расстояние между осями головок рельсов.

Знак плюс относится к внутреннем стороне кривой, знак 
минус— к внешней.

21.20. Габариты для гидротехнических тоннелей опреде
ляются проектной организацией в зависимости от объема 
воды, которую необходимо пропустить через тоннель.

U— В900-—■<шпп Наименьшее ретсс/по« 
^ а е Ш о с С Г г У ^ ^ о  
пути.

Рис 214. Габарит «С» приближении 
строений для железнодорожных тоннелей 

на прямом участке пути

Г абари т ы  д л я  п рочи х  т оннелей
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21.21. Габариты для коммунальных тоннелей определя
ются проектной организацией в зависимости от их назначе
ния. Поперечные сечения этих тоннелей имеют самые разно
образные размеры, начиная от трубопроводов н кончая боль
шими коллекторами, объединяющими несколько видов под
земных коммуникаций.

0. Путейские реперы, закладка их, 
установка на проектную отметку

21 22 Укладка и рихтовка пути в тоннелях производится 
от путейских реперов, устанавливаемых согласно типовым 
чертежам (рис. 21.5, 21.6, 21.7, 21.8).

21.23. Путейские реперы устанавливают на прямых участ
ках трассы с правой стороны по ходу поезда, на кривых— 
с внешней стороны кривой, т. е. со стороны возвышенного 
рельса.

В двухпутных тоннелях без средней стенки, в камерах 
съездов и на других участках пути, в целях создания удобств 
в работе, разрешается (по согласованию со службой пути 
метрополитена) установка путейских реперов со стороны 
внутреннего (заниженного) рельса.

Г. Определение удалений путейских реперов 
от внутренней грани ближайшего рельса на прямой, 

переходной кривой и круговой кривой
21.24. Определение расстояний от болтовых отверстий 

путейских реперов до внутренней грани ближайшего рельса 
производят с полигонометрических знаков. На прямых уча
стках трассы определение расстояний производят от линии, 
параллельной оси пути и задаваемой инструментально с по
лигонометрического знака.

При этом особое внимание должно обращаться на точ
ность центрирования теодолита, которая не допжна быть гру
бее 1 мм

Для измерения расстояний от визирной оси теодолита 
пользуются специальной рейкой со штифтом, острие которого 
вставляется в отверстие головки болта путейского репера. 
Острие должно совпадать с нулевым делением рейки и нахо
диться в плоскости, на которой нанесены деления.

Допускается применение лески, заменяющей визирный 
луч инструмента.

2Г25. Расстояние d t от болтового отверстия путейского
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»са на
репера до внутренней грани ближайшего к реперу рел 
прямой (рис. 21.9) вычисляется по формуле

ch =  5, +  т — у  ,

Рис. 21i,6. Путейский репер:
У—отверстие в сферической голсвке репера; 2—  болт, 3—стакан 

с резьбой. Размеры дамы в миллиметрах

ути;
где 6]— смещение полигонометрического знака от оси п 

т  — измеренное расстояние до репера;

— половина ширины колеи на прямой.

21.26. На участках переходных кривых определение

19 3. 4887
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стояний от путейского репера до внутренней грани б л и ж а й 
шего рельса производится от линии, параллельной тангенсу,  
зад а в а е м о й  с полигонометрического зн ака  (рис. 21.10).

Рис. 21 7 Путейский репер в бетонном тоннеле прямо
угольного сечения:

1—путейский репер, 2—уровень головки ближайшего рельса, J— 
бетонная подливка, ‘/—поверхность путевого бетона. 5—бетонный 

монолит, б—лоток тоннеля Размеры даны в миллиметрах.

Рис 21 8 Путейский репер в железнодорож
ном тоинеле:

/—репер; 2—уровень головки рельсов; <Т—ме
таллические штыри, скрепляющие бетонную 
тумбочку со стеной, ‘/—съемные крышки желе
зобетонных лотков, 5—засыпка шлаком, б—бал
ласт, 7—шлакоблоки. 8—железобетон»»Ш лоток

21 27, Расстояние d t от болтового отверстия путейского 
репера до внутренней грани ближайшего  к реперу рельса 
в пределах переходной кривой вычисляется по формуле
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*

2
fif =*=81 +  т { + y t +

где 6 i— смещение полигонометрического знака от линии тан
генса;

пи — измеренное расстояние до репера;

репер

___ось пути . .

Щ \ 4 ^ пз

Рис. 21.9. Определение путейского репера на прямой 

1

Рис. 21.10 Определение путейского репера на переходной
кривой:

/—реперы, 2— внутренняя грань бллжаЛшего рельса

У \ — ордината от тангенса до переходной кривой на пи
кете путейского репера с номером д вычисляемая по 
формуле

б С ЗЗбСз ’

/, — расстояние от начала переходной кривой до опреде
ляемого репера (разность пикетажа репера и Н П К ) ;

* Формула и таблица величин — — предложены инженером В. Н. Иш-
4 0

маевым.
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С — п ар ам ет р  переходной кривой;

— рассто яни е  от оси пути до  внутренней грани  р ел ь са ,

б л и ж а й ш е ю  к реперу  (половина ш ирины колеи  на 
п р я м о й ) .

В еличина п оправки  ~ у  в ы б и р ается  из табл .  21-4.

Т а б л и ц а  21 -Ч

ф  м
с

20 25 30 35 40 15 I[ 50 55 60

10000 0,4 1,0 ад 3,8 6,4 10,3
15000 0,4 0.9 1,7 2,8 4.6 6,9
20000 0,5 0,9 1.5 2.6 3,9 5,7
25000 0,6 1,0 1,6 2.5 3,7 5,2
30000 0,7 1,1 1,7 2,5 3,6
35000 0,8 1,3 1,9 2,6

П р и м е ч а н и е  Таблица составлена для средней ординаты 
у ~ 2 м .

21.28. В п р ед ел ах  круговой  кривой  р асстояния  d-t от б о л 
тового  отверсти я  путейских реперов до  внутренней грани  б л и 
ж а й ш е г о  рельса  о п р ед ел я ю т  от линии, за д а в а е м о й  с поли- 
гоном стрических  зн ак о в  п а р а л л е л ь н о  хорде, стяги ваю щ ей  со
ответству ю щ у ю  дугу  по оси пути (рис. 21.11).

П о сл е  и зм ерен ия  в н ат у р е  величин m t , у дал ен и я  реперов 
о т  внутренней  грани  б л и ж а й ш е г о  рельса  о п р едел яю т  по 
ф о р м у л е

т  — bj ^ ___L
COS а/ 2 ’

где bi  — см ещ ени е  и о ли гонсм етрического  зн а к а  от р а зб и в о ч-  
нои оси круговой  кривой;

т i — отсчет по го р изо н тал ьно й  рейке (измеренное р а с с т о я 
ние от о п р едел я ем о го  путейского репера до линии 
I I 3 1 -S ,  п а р ал л ел ь н о й  хорде А ' В ' ) \  

bi  — стр ел а  прогиба  дуги П 3 1 - £  на пикете о п р е д е л я е 
мого репера ,  в ы ч и сл я ем ая  по ф о р м у л е
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Ьъ— ст р ел а  прогиба дуги на середине  хорды  П 3 1 -В ;
S i  —д л и н а  дуги  от середины х о р ды  до р еп ер а  с номером i, 

ко то р ая  о п ределяется  к ак  р азн о сть  пикетны х з н а ч е 
нии этих точек, у м н о ж ен н ая  на отнош ение  ради усов
R 1 :/?;

R \— р ад и у с  дуги, проходящ ей  через П З 1;
R — р ад и у с  разбивочн ой  кривой;

ш  — угол м е ж д у  ради усам и , п р о х о д я щ и м и  через с ер ед и 
ну хорды  и оп ределяем ы й  путейский репер.

Рис. 21.11. Определение путейскою репера на кру
говой кривой

/ — в н у т р е н н я я  г р а н ь  б л и ж а й ш е г о  р е л ь с а

С трела  прогиба Ь 0 на середине хорды  вы ч исл яется  по 
ф о р м у л е

где  5 — д л и н а  всей хорды, соединяю щ ей  П 31 и в с п о м о г а 
тельную  точку  В\  

е
—  — рассто яни е  от оси пути до внутренней  грани  р е л ь 

са, б л и ж ай ш ег о  к реперу  (половина  ш ирины  колеи 
на п р я м о й ) .

21.29. П р и  р ад и у сах  кривых и д л и н а х  хорд, не п р е в ы ш а ю 
щ и х значений, у к азан н ы х  в табл .  21-5, величины  ( т /  — b )
з а  cos а  не и справляю т.
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Таблица 21-5 21.30. Для облегчения вычис-

Я. ж
лений удалении а/ на участках 

мннГхорды.’!» круговых кривых инженерами 
И п г м я е в ь ш  R Н , Т О л ь х п м  Г

100
200
400
600
800

1000

и Мазуруком А. П . разработаны 
формулы и составлены таблица 

^  Ниже приводятся формулы и 
70 пример на вычисление удалений 

d{ по способу инженера Ишмае-
, £  в а В - н -При выводе формул и построе-

ни1и таблиц принят стандартный 
случай расположения ттолигонометрических знаков и реперов 
на внешней стороне кривой.

Если линия съемки Т отсекает на ординатах полигономет
рических знаков равные расстояния У до разбивочной кри
вой К, то согласно рис. 21.12  ордината путейского репера

[ ( Р +  V )  c o s +  м sec------Р.р

Рис. 21.12 Определение смещения путейского репера от 
оси пути (по таблицам В. Н. Ишмаепа)

После разложения в ряд тригонометрических функции и 
отбрасывания несущественных членов предыдущее равенство 
приводится к виду

У ' = У - Я+У
2Р2 д ч

P + Y

2Р>
д2 -J- ГП.

В перегонном тоннеле диаметром 5,5 м величина У изме
няется в интервале 1,6—2,0 м и, если учесть, что при 24 

Д 3 ^  1отношение j то можно во втором и третьем членах

294



последнего равенства заменить У его приближенным значе
нием (У =  1,8 ж).

Таким образом, искомое расстояние Y* — Y f Z — 762 от 
репера до ближайшей рельсовой нитки определится следую
щими формулами;

C = Y  — HK +  Z — 762,

причем величины
у * ^ С +  Нд+ т ,

Р + \ , 8
2рз

Р+1.&
2 Р *

Д \

д*

выбираются из прилагаемых таблиц по аргументам Р и Д.
П р и м е р  на в ыч и с л е н и е .  Съемка на кривой Р =  

=  800 м, 2  =  33 мм произведена от полигонометрических
знаков

н ПК Ордината

1149 12+38,59 2011
1151 12+86,97 1956

Пикетаж реперов и отсчеты т приведены в формуляре вы
числения.

Формуляр вычисления

м ПК Л Я т У

ПЗ 1149 12+38,59 24,19 367 111 1282
Реп 91 4-42,17 20,61 266 287 1357

> 92 + 4 7 д 7 15,61 153 379 1336
» 93 +52,17 10,61 71 442 1317
» 94 4-57,19 5,59 20 471 1295
> 95 +62,18 0,60 0 509 1313
» 96 +67,16 4,38 12 475 1291
» 97 +72,17 9,39 55 472 1331
» 98 +77,18 14,40 130 384 1318
» 99 +82,11 19,33 234 263 1301

ПЗ 1151 12+86,97 24,19 367 56 1227
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Порядок вычислений
К Заполняются графы 1, 2 n s  формуляра.
2. Вычисляется величина У для ПЗ № 1149,

Г=2011—И 1 =  1900,
контроль для ПЗ Лгг 1151:

Y ~  1956—56= 1900,
3. Вычисляется ПК середины линии съемки:

ПК 12 +  38,59 +  ПК 12+ 86,97 
2

ПК 12 -1- 62,78.

4. Вычисляются разности Д=ПК 12+62,78—ПК репера (или ПЗ) к 
вносятся в соответствующую графу.

5. По аргументам Р и Д  в таблицах находятся величины И и вносят- 
ся в графу.

6 . Вычисляется постоянная (для данной линии съемки) величина 
С—У—Яд+ Z —762=1900—367+33—762—804.

7. Вычисляются У* по формуле
Y*=C+Hd+m.

21.31. Ширина колеи на кривых устанавливается в  зави 
симости от радиуса кривой и определяется из табл. 21-6.

Т а б л и ц а  21*6

Радиус Ширина колеи между внутренними граням»

200 п и более ........................................ 1524 мм
От 199 ч до 150 ........................... 1530 >

От 149 я  до 125 м ............................... 1535 »

От 121 м  до 100 м ............................... 1540 >

От 99 м и менее . . ...................... 1544 »

Уширсние колеи производится за счет рельса, удаленнога 
от путейского репера (внутренний рельс смещается к центру 
кривой).

21.32. Расстояния от болтовых отверстии путейских репе
ров до внутренней грани ближайшего к роллеру рельса опре
деляются дваж ды . Расхож дения между двумя определениями 
не должны превышать + 3  мм. За окончательный результат 
принимаются средние значения из двух определений.

21.33. На криволинейных участках  пути с  малыми (от 
300 м и менее) радиусами для получения расстояний от пу
тейских реперов до внутренней грани ближайшего рельса



рекомендуется определять координаты путейских реперов 
с пунктов полигопометрии.

Имея координаты путейских реперов и центра кривой, 
решением обратных геодезических задач вычисляют расстоя
ния от центра кривой до данного репера.

Расстояния d от болтовых отверстий путейских реперов 
до внутренней грани ближайшего рельса (рис. 21.13) вычис
ляют по формуле

d  = £ ,  (R 2 ) е  f

где Ei —вычисленное расстояние между путейским репером 
и центром кривой;

Я—радиус кривой;
2 —смещение оси пути относительно разбивочной оси; 
~ — расстояние от оси пути до внутренней грани рельса,

ближайшего к реперу (половина ширины колеи на 
прямой).

21.34. Вычисление расстояний от путейских реперов до 
внутренней грани ближайшего рельса на прямых и участках 
переходных кривых производится по форме, приведенной 
в приложении 2 1 -1.

Для участков круговой кривой применяют форму, реко
мендованную авторами таблиц (см. и, 21.30).

21.35. Определение рас
стояний от путейских репе
ров до внутренней грани 
ближайшего рельса разре
шается производить и дру
гими способами, обеспечи
вающими требуемую точ
ность.

21.36. Первоначальная 
установка рельсов произво
дится в соответствии с ведо
мостью расстояний от бол
товых отверстий путейских 
реперов. По высоте установ
ка их ведется при помощи 
специальной репки с наклад
ным уровнем.

Второй (удаленный от 
репера) рельс устанавливав

1

Рис. 21.13. Определение расстояния от 
путейского репера до внутренней гра
ни ближайшего рельса на круговой 

кривой малого радиуса:
/—реперы
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ется по первому, с соблюдением проектной ширины колеи и с 
учетом возвышения на криволинейных участках.

Д. Способы проверки уложенного пути 
в плане и профиле

21.37. Перед бетонированием шпал путь тщательно прове
ряется как в плане, так и в профиле.

Помимо проверки расстояний от реперов до рельсовых 
ниток, контролируется положение пути в плане в интервалах 
между путейскими реперами. Для этой цели используют 
леску с передвижным отвесом или же устанавливают теодо
лит. Исправления отклонений производятся при помощи дом
кратов.

21.38. На участках переходных и круговых кривых, поми
мо промеров от реперов через 2,5 м, проверяется плавность 
кривизны пути по стрелам прогиба десяти- или двадцатимег- 
ровых хорд. Величины стрел прогиба вычисляются по сле
дующим формулам:

а) для переходной кривой

ь =  ы- & =  —  -1000,
2С

где 0—величина стрелы прогиба, мм;
I—расстояние от начала переходной кривой до середины 

хорды, м\
а—половина длины хорды, м\

С—параметр переходной кривой;
б) для круговой кривой

где b—величина стрелы прогиба, мм\
L—длина хорды, м ;
R —радиус кривой, м.

21.39. На участках переходных кривых целесообразно 
использовать для рихтовки пути стягивающую хорду 
(см. п. 11.27). Стрелы прогиба вычисляют для каждого метра 
от стягивающей хорды до внутренней грани ближайшего 
рельса. Устанавливают от реперов НПК и КПК внутренние 
грани рельса, между полученными точками натягивают 
леску и производят рихтовку пути по рассчитанным стрелам 
прогиба. От реперов, заложенных через 5 м, делают кон
трольные промеры. При значительной длине стягивающей
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хорды рекомендуется закрепить одну или две  створные точки, 
что позволит избежать большого провисания лески.

21.40. П роверка пути в профиле осущ ествляется при помо
щи нивелира. П редварительно производят набор пикетажа 
мест установки бетонных кубиков и клиньев под рельсами 
(«мальчиков») и подсчитывают проектные отметки головки 
рельсов на этих местах. Затем, установив нивелир и опреде
лив его горизонт по отметкам полнгонометрическнх знаков, 
ведут рихтовку пути. Подъем производят подбивкой клиньев, 
расположенных между бетонным кубиком и рельсом, опуска
ние— ослаблением клиньев.

На криволинейных участках  учитываю т возвыш ение рель
сов.

21.41. В  тоннелях метрополитена после окончания бетони
рования шпал производят так  назы ваем ую  «отделку» пути. 
Рельсовы е звенья длиной 12,5 и 25 м заменяю т постоянными 
сварными плетьми, между рельсом и металлической н ак л ад 
кой шпалы устан авл и ваю т пластм ассовые (синтетические) 
или резиновые прокладки толщиной 8— 10 мм, устан авл и ваю т 
постоянные крепления рельсов и т. п. В  этой связи, при бето
нировании шпал необходимо заниж ать рельсы на величину, 
соответствую щ ую  толщине прокладок, которые будут приме
няться на данном участке пути.

21.42. П роверка пути в плане и профиле долж на произво
диться комплексно, так  как каж дое исправление по высоте 
р асстр аи вает  осевое положение пути.

Реком ендуется приемку пути для бетонирования вести в 
следующем порядке:

1) грубая («на гл аз») установка пути в профиле;
2) предварительная рихтовка пути в плане от реперов по 

ординатам;
3) предварительная рихтовка пути в профиле (по ш аблону 

с уровнем) напротив реперов, с учетом их планового положе
ния;

4) точная устан овка пути в профиле (под нивелир) в мес
тах  установки бетонных кубиков («мальчиков») и реперов;

5) окончательная рихтовка пути в плане по ординатам ре
перов и стрелам прогиба от хорд;

6 )  контрольное нивелирование пути.
При этом надо обращ ать внимание на то, чтобы накладки 

шпал были прижаты к рельсам временными клиньями, а шпа
лы не имели лю ф та на рельсах.

21.43. Д л я  окончательно отрихтованного пути установлены 
следующие допуски:
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а) отклонения в плане и профиле не долж ны превы ш ать 
Ч~3 мм\

б) уширение колеи (относительно проектной величины) не 
долж но превы ш ать + 4  м м , а суж ение — 2 мм\

в) намеренные величины стрел прогиба не долж ны  отли
чаться от р ассчи танн ы х (см. п. 21 .39)  более + 3  м м — для 
20-м етр овы х и + 2  м м — для 10-метровых хорд; при этом от
клонения стрел  прогиба на соседни х хо р д ах  не долж ны  иметь 
разны х знаков.

Е. О кон чательное нивелирование пути, 
съ е м к а  путевого оборудования в тоннелях

21.44. П осле заверш ения «отделки» и обкатки пути и окон* 
чания м онтаж н ы х работ в тоннеле производится ок о н ч ател ь
ное нивелирование путейских реперов и ул ож ен н ы х рельсов, 
а та к ж е  съ ем ка  пути, в с е х  устройств и оборудования.

21.45. По р езул ьтатам  окончательного  нивелирования пути 
и реперов со ста вл я е тся  к а т а л о г  путейских реперов (см. прило
жение 2 1 -2 ) ,  сдаваем ы й  эксплуатирую щ ей организации.

21.46. При сд ач е  путей в постоянную  эксплуатац ию  на 
плане тоннелей в м асш таб е  1 : 200  п ок азы ваю тся :

а) пикетаж  изолированны х сты ков, располож ение вс е х  
устройств и оборудовани я  в тоннелях (светоф оров, д р о ссел ь
ных ящиков, релейных ш каф ов и т. д . ) ,  а т а к ж е  м еста пересе
чения п>тей кабельны м и к анал ам и ;

б) положение тр етьего  р ел ьса  с показанием пикетаж ей 
разры ва и перехода его с  одной стороны пути на др угую ;

в) начало и конец щ ебеночного основания.
П р п м е ч л н и е. В железнодорожных тоннелях нее указанные 

работы производятся путейцами.

21.47. П осл е  зали вки пути производится предварительная  
проверка правильности соор уж ен н ы х тоннелей путем прокатки 
габари та оборудования.

21.48. П р о вер к у  габари тности  сд а в а е м ы х  в эксплуатацию  
транспортных тоннелей производит специальная комиссия в 
составе :

а) представителя Геодези ческо-м аркш ейдерского  у п р авл е
ния (Г М У )  Гл автонн ел ьм етр остр оя  (п р е д се д а те л ь) ;

б) представителя проектной организации (отдел т р а с с ы ) ,
в) представителя организации, принимающей в эксп л уа

тацию  тр ансп ортны е тоннелй (сл уж б а пути);
г) п р едставителя дирекции строящ ихся тоннелей;
д) представителей управления строи тельства  и строитель-
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но-монтажных организаций, принимавших участие в строи
тельстве.

21.49. Комиссия по проверке габаритов путем прокатки га
баритной рамы (габарит приближения оборудования), смон
тированной на специальной тележке, проверяет непосредст
венно в тоннелях соответствие построенных транспортных со
оружений установленным для них габаритам.

21.50. Обнаруженные нарушения габаритности фиксируют
ся в предписаниях на имя руководителей строительно-мон
тажных организаций. В предписании (приложение 21-3) ука
зываются:

а) место (пикетаж, №№ колец) обнаруженного наруше
ния габарита;

б) подробное описание частей конструкции или оборудо
вания, находящегося в габарите, и что конкретно предлагает
ся сделать для устранения негабаритное™;

в) срок устранения обнаруженных негабаритностей.
21.51. Перед пуском пробного (первого) поезда комис

сией производится окончательная проверка габаритности тон
нелей и затем составляется акт, разрешающий пропуск поезда 
по всей сдаваемой в эксплуатацию трассе (см. приложе
ние 21.4).

Ж. Маркшейдерские работы при монтаже подкрановых путей
21.52. Перед установкой подкрановых путей (как для 

козловых, так и для мостовых кранов) маркшейдером долж
ны быть даны оси рельсовых ниток и условный горизонт для 
головки рельсов. После предварительной установки произво
дится инструментальная проверка рельсовых ниток.

21.53. Работа начинается с разметки точек, подлежащих 
съемке.

Для козловых кранов разметка производится через 2—3 м 
по каждой нигке Начальные точки счета должны находиться 
па одной нормали к пути. Для мостовых кранов разметка про
изводится в промежутках опор крана, расстояния между ко
торыми разбиваются на 2—3 равные части.

21 54. Положение пути в плане характеризуется шириной 
колеи и прямолинейностью рельсовых ниток. Ширина колеи 
определяется промерами стальной рулеткой между внутрен
ними гранями рельсов (рис. 21.14).

21.55. Прямолинейность пути проверяется при помощи тео 
долита. Инструмент устанавливается вблизи одной нитки и 
определяется смещение его а от внутренней грани рельса. На
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противоположном конце пути к грани рельса п р и ставл яется  
гори зонтально рейка, и визирная ось теодолита ф иксируется 
на  отсчете а , З атем  с помощью репки производится горизон
т а л ь н а я  съем ка всей рельсовой нитки в тех  ж е то ч к а х ,  г г  
производилось измерение ширины колеи.

Рис. 21.14 Горизонтальная съемка подкрановых п>теи

Д а л е е  теодолит у с т а н а в л и в а е т с я  вблизи второй нитки и 
определяется  его см ещ ение b от внутренней грани р ел ьса . На 
противоположном конце пути ф иксируется отсчет по рейке 
b '= z b -\ -(d 2 — d  1) (см. рис. 2 1 .1 4 ) ;  при этом положении вторая 
съем очная линия б у д е т  п ар ал л ельн а  первой З атем  произво
дится гор и зонтальная  съ ем ка  второй рельсовой нитки.

П р и м е ч а н и е .  Если по местным условиям теодолит прихо
дится устанавливать вне колеи, производят съемку наружной гра
ни рельса, соответственно изменяя знак в формуле

(d2—d {).

21.56. П роизведя о б р аб о тк у  съемки, вы в о д я т  значения

d \ = d x-\- ( a t — а )  +  (Ь{ — Ъ) .

Эти значения не д ол ж ны  отличаться  от непоср едственно 
изм еренных более чем на 10 мм.

По величинам ( а / — а )  и (Ь;— b)  со ставл я ется  схем а , ото
б р а ж а ю щ а я  отклонения р е л ьсо вы х  ниток в плане.

21.57. П олож ение пути в профиле определяется нивелиро
ванием головки рельсов в разм еченны х м естах с п осл ед ую 
щим вычислением их у сл о вн ы х  отметок. Н а схем е п о к а зы в а ю т 
отклонения р ел ьсовы х ниток по высоте, принимая м ин и м ал ь
ную  или м акси м ал ьную  отм етку  головки рельса за нуль.

21.58. П осле рихтовки п од к р ан о вы х  путей д о л ж н а  быть 
произведена контрольная  съ ем ка  по вы ш еизлож енной про
грамме.
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Приложение 21-1

ВЕДОМОСТЬ
расстояний от п утейских реперов до внутренней грани б л и ж а й ш е го  ре л ьса

Пикетаж
реперов

Смеше
ние ПЗ 

5

Отсчет 
по рейке 

m i
Ордината

у
е
2

Расстоя
ние от 

репера до 
рельса,

dl

Примечание

23+18,36 2,030 0,206 _ 0,762 1,474
J прямая

23+38,38 2,030 0,174 — 0,762 1,442
23+46,60 2,030 0,169 0,303 0,762 1,740 'j переход- 

> ная крн-
23+51,63 2,030 0,181 0,387 0,762 1,836 J вая

303



КАТАЛОГ
путейских реперов

П р и л ож ен и е  2 i-2

Правый путь

Проект-
Возвышение 
наружного 
ре тьса на а
О 1/Т П fl IJ t 1 Vi

Расстояния от 
репера до 

внутр. гранй 
ближайшего 
рельса, м к

Геометрические элементы путл
мая от
метка 

репера и 
ближай

шего 
рельса 

(по факт, 
пикета

ж у)

Факти-

Проектный Фактиче
ский

пикетаж
репера

Факти
ческая

отметка
репера

ческая
отметка

ВН \ Тр сп Etи М 
в « И в та н е в профиле

лп пикетаж
репера

ре аьса. 
ближай
шего к 
реперу

Про
ектное

Факти
[еское

Про
ектные

Факти
ческие

Наиме
нование

эле
мента

Числовое
значение

Наиме
нование

эле
мента

Числовое
значение

15 143+45,290 143+45,24 157,164 157,165 157,164 0 —  I 1367 1370 нпк
16 143+50,290 143+50,25 157,100 157,102 157,101 13 12 1274 1276
17 143+53,290 143+53,24 157,065 157,064 157,063 21 20 1283 1285
18 143+60,290 143+60,20 156,974 156,974 156,974 39 38 1285 1287
19 143+62,790 143+62,72 156,943 156,942 156,942 46 45 1283 1285 нкк
20 143+65,290 143+65,21 156,911 156,912 156,912 52 51 1261 1264
21 143+70,290 143+70,18 156,846 156,847 156,850 65 68 1275 1272
22 143+75,290 143 +  75,32 156,783 156,781 156,784 78 78 1255 1281
23 143+78,370 143+78,41 156,743 156,740 156,744 85 85 1232 1233
24 143+80,290 143 +  80,33 156,719 156,720 156,721 90 91 1230 1229 КПК /= -0 ,0 0 4
25 143+85,290 143+85,33 156,654 156,653 156,653 90 91 1219 1222
26 143+90,290 143+90,28 156,592 156,591 156,593 90 92 1227 1231 '
27 143+95,290 143+95,30 156,538 156,536 156,537 90 91 1219 1222 Р ~800
28 144+00,000 144+00,02 156,487 156,486 156,487 90 90 1241 1244

11

У г . =
= 4°28'31'8

1
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29 144+05,010 144+05,02 156,442 156,439 156,440 90 89 1216 1219 Т=31,261
30 144+07,500 144+07,50 156,420 156,417 156,420 90 89 1211 1215 7С=62,210
31 144+10,010 144 +  10,04 156,398 156,396 156,398 84 83 1241 1242 £7=20000
32 144+15,010 144 +  15,03 156,355 156,355 156,355 71 70 1233 1229 Z =0 .064
33 144+20,590 144+20,56 156,314 156,314 156,316 57 57 1200 1203 1 = 3 5 ,0 0 0
34 144+25,000 144+25,00 156,286 156,285 156,286 45 43 1282 1284 КК К /1=0,120

35 144+30.010 144+30,01 156,260 156,260 156,261 32 32 1274 1275

36 144+35,010 144+35,07 156,237 156,236 156,239 19 21 1256 1257

37 144+40,010 144+39,99 156,220 156,219 156,221 6 7 1268 1270
38 144+42,510 144+42,46 156,213 156,212 156,212 О 0 1268 1270 КПК
39 144+62,510, 144 +  62,52 156,153 156,154 156,154 0 0 1437 1438 н в к

40 144+82,510 144+82,52 156,093 156,092 156,092 0 0 1236 1235

41 />=5000
42 2 7 = 8 5 ,0 0 0
43 145+47,50 145 +  47,53 156,120 156,120 1236 1235 к в  к Б =  0,181

10 30 30 25 25 25 15 15 20 20 15 30 15 15 Ю

П р и м е ч а н и е  В нижней строке формы каталога указана ширина колонок в мм.



Приложение 2 1-3

ПРЕДПИСАНИЕ

Начальнику СМУ-7 той. Павлову IQ. П .
Главному маркшейдеру тов. Чистякову А. И

В результате проверки габаритной рамой тоннелей Вашего участка об
наружено в габарите:

Левый путь

Кабельный мост в своде тоннеля на ПК 118+85 занижен па 5 см. 
Подтянуть.

Осветительная коробка и лампа справа на ПК 109+20. Подтянуть 
к стене на 4 см.

На ПК 107+19 у ходка в камеру срезать кабельные кронштейны.
На ПК 109+00—электрокабель не закреплен. Укрепить на крон

штейнах.

Правый путь

На ПК 106+95—уголок швеллера и изолятор волновода входят в га
барит на 5 см. Удалить.

На ПК 106+80 светофор передвинуть на 8 см к стене
На ПК 105+03 ножки релейного ящика находятся в габарите токо

приемника вагона на 6 см. Переставить их.
На выходе из станции убрать арматурную проволоку.
Депо 15-й путь: убрать оборудование со столба.
В веерной части убрать камин, доски.
Предлагается не позднее 20 часов 10 декабря 1907 года устранить 

препятствия для пропуска поезда по трассе.

Начальник ГМ У
Главтоннельметростроя В . А ф а н а с ь ев

Получил-----

Дата (число, месяц, час, год)

( п о л н и с ь )

Приложение 21-4

АКТ

24 декабря 1966 года г. Москва

Мы, нижеподписавшиеся, комиссия в составе* начальника ГМУ Афа
насьева В. Г., начальника ПРО Метростроя Федорова В. К., представите
ля службы пути метрополитена Пашкевича Е. К-, представителя Отдела 
трассы Метрогнпротранса Антушева В. В., начальника Тоннельного отря
да 6 Яцкова И. А,, начальника СМУ № 4 Гостеева Н. П., начальника 
ОЭМУ, Бартенева Б. И—составила настоящий акт о нижеследующем

Сего числа с 14 час 00 мин до 19 час 25 мин нами произведена про
верка готовности тоннелей Ждановского радиуса Московского метрополи
тена правого от ПК 19+65, левого от ПК. 15+24 до пикета 1604-98 и со
единительной ветки с кольцевой линией от ПК 0 до ПК 6+00.
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На основании прокатки габарита приближения оборудования, смонти
рованного на тележке метрополитена, комиссия считает, что вышеуказан
ные тоннели протяженностью в доупутном исчислении 14,3 км готовы для 
постоянной эксплуатации.

Подписи: В Афанасьев 
В . Федоров 
Е. Пашкевич 
В. Антушев 
И. Яцков 
Н. Гостев в 
В. Бартенев

20* 307



Г л а в а  22

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ДЕФОРМАЦИЕЙ ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ

А. Наблюдения за  сооружениями в процессе 
их строительства

22.01. Во время строительства подземных сооружений в  
результате разработки пород развивается  горное давление. 
При значительном горном давлении возможны деформации 
временной крепи и постоянной тоннельной обделки. В зависи
мости от гидрогеологических условий горное давление, дейст
вуя в различных направлениях, вы зы вает осадку или дефор
мацию временной крепи при проходке штолен, разработке к а -  
лотт, выпучивание леж анов рам и др>

22 02 В постоянных сооружениях горное давление вы зы 
вает осадку свода тоннеля, сближение стен, выпучивание лот
ков и обратных сводов, эллиптичность тоннельной обделки 
круглого очертания и пр. В  неустойчивых породах горное д а в 
ление вы зы вает трещины, а иногда и разрушение самой кон
струкции подземного сооружения. Деформация сооружении 
возникает так ж е при размораживании tpyiiTOB, подвергавш их
ся замораживанию.

У казанны е обстоятельства требуют организации тщ ател ь
ных наблюдений за деформацией подземных сооружений. Н а 
блюдения производят регулярно на всех этапах строительства.

22.03. В местах возможной деформации организуются на
блюдения по специальной программе. Д л я  этой цели произ
водятся периодическое нивелирование сводовой части крепи 
и обделки и линейные измерения поперечных горизонтальных 
расстояний между знаками, заложенными в стенах сооруж е
ния. В некоторых случаях ведутся наблюдения за устойчи
востью знаков от некоторого фиксированного инструменталь
ного створа. В особых случаях нивелируется такж е и лотко
вая часть сооружения.

22.04. В станционных тоннелях наблюдения ведутся приме
нительно к типу станции. На станционных тоннелях с тю бин
говой обделкой производятся следующие наблюдения:

а) нивелирование свода каждого пятого кольца обделки;
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б) измерение горизонтальных и косых (под углом 45°) 
диаметров каж дого пятого кольца,

в) нивелирование осевого сегмента рам проемов и опре 
деление его положения относительно продольной оси тоннеля

На станциях колонного типа наблюдения производятся по^ 
специальной программе, составляемой проектной организа
цией в зависимости от конструкции станции Кроме того, не
обходимо измерять наклон колонн и других элементов кон 
струкцин, к о ю р ы е могут подвергаться большим деформациям 

22 05 В  период проходки смеж ных станционных тоннелей, 
а такж е при раскрытии проемов наблюдения за деформацией 
долж ны быть учащены В  зависимости от интенсивности де 
формации устан авливается  периодичность наблюдении от I 
до 20 дней П рограмма наблюдений согласовы вается  с техни
ческим руководством строительства

22 06 В перегонных тоннелях измеряют горизонтальные и 
косые диаметры колец в тоннелях круглого очертания, а в 
тоннелях прямоугольного сечения измеряют расстояния меж 
ду вертикальными стенами на разных уровнях от лотка, для 
чего закл ад ы ваю т в стены тоннелей специальные маркшейдер
ские знаки

Значительная деформация может возникнуть при обратной 
засыпке котлованов после возведения конструкции (см г л а 



ву 17)* Наблюдения в этих случаях ведутся по специально 
разработанной программе.

На всех  перегонных тоннелях производят нивелирование 
свода и лотка тоннельной обделки через каж ды е 5 м готового 
тоннеля, а такж е полигонометрических знаков и реперов. 
В необходимых случаях заклады ваю тся дополнительные д е 
формационные реперы. В о  всех случаях за исходные прини
маются реперы, находящиеся вне зоны осадок.

Рис. 22.2. Г рафик наблюдения за деформацией эскалаторного тоннеля 
ст. «Петровские порота»

22.07. При сооружении наклонных ходов на каждом пятом 
кольце периодически замеряются горизонтальные диаметры и 
нивелируется свод наклонным лучом теодолита, параллель
ным оси тоннеля (рис. 22 .1 ) .

22.08. Д ля выработок и сооружений большого сечения, где 
контроль за деформацией свода методом геометрического ни
велирования затруднен, рекомендуется применять метод три
гонометрического нивелирования.

22.09. В се  данные по наблюдениям за деформацией под
земных сооружении оформляются в специальном журнале. 
Периодичность наблюдений устанавливается руководством
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строительства в зависимости от интенсивности происходящих 
деформаций. На участки или конструкции, где деформации 
наиболее интенсивны, составляю тся специальные чертежи, 
дающие наглядное представление о характере и направлении 
деформации (рис. 2 2 .2 ) .

Обо все х  деформациях ставится в известность руководст
во строительством.

Б. Наблюдения за эксплуатируемыми сооружениями, 
расположенными в зоне подземного строительства

22.10. В м естах пересечения вновь сооружаемой трассы с 
тоннелями действую щ их линий устанавливаю тся  наблюдения 
за деформацией сущ ествую щ их сооружений.

22.11. Деформационные реперы закл ад ы ваю тся  равномер
но по всей площади действую щ его сооружения со средним 
расстоянием между ними порядка 10— 15 м

22.12. В  качестве  деформационных реперов могут быть ис
пользованы точки, выбранные на бортовом камне платформы, 
ободках др енаж ны х и пожарных трапов, цоколях облицовки, 
а такж е площадки на ребордах тюбингов, путейские реперы, 
забетонированные в тело путевого бетона, штыри и др.

22.13. М еста постановки нивелирной рейки окрашиваются 
масляной краской и подписывается порядковый номер ре
пера.

22.14. На каждый деформационный репер составляю тся 
описание по форме, приведенной в приложении 22-1, и по
дробная зарисовка его местоположения (рис. 2 2 .3 ) .

й) П л ан

i-tsss K-asi Р азРе з
"7Гг

UL
Платформа
f / y / S J  /  / V  W ' t  s  /  /  f  ,

Рис. 22.3. Образец зарисовки местоположения дефор
мационных реперов в подземных сооружениях

к -  Ш б I"fs/rs.
*/395_ 
cm.

Платформа 
с'тт Г П сат р алЬ  

мал

22.15. Исходными реперами для наблюдения за деф орма
цией сл уж ат знаки подземной высотной основы, удаленные от 
зоны осадок н азад  и вперед по трассе не менее чем на 50 м .

22.16. Периодичность наблюдений определяется ннтенснв-
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костью осадок,  но не р еж е  одного р а за  в 20 дней,  до полного 
затухания  осадок.

22.17. Первичное и повторные нивелирования  и их г р а ф и 
ческое оформление  выполняются  в соответствии с технически
ми требован иями  д л я  аналогичных работ  на поверхности 
(см. гл ав у  7).

П рилож ение 2 2 - 1

ОПИСАНИЕ

деформационных реперов по станции «Театральная»

jpenepOB Описание Тип знака
'Положение 

от оси 
пути

1393 Правый путь, П К  02+48,0 Штырь в бетоне Вправо

1394 Правым путь, П К 02+57,0 Путейский репер Влево

13 9 5 Переход с платформы ст. «Те
атральная» на ст. «Вок
зальная»

Ступень лестницы



Г л а б а 23

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАМЕРЫ ОСНОВНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 

А. Основные положения

23.01. Основой для расчетов за выполненные строительные 
работы является  смета, составленная по рабочим чертежам, 
содерж ащ ая показатели сметной стоимости по укрупненным 
конструктивным элементам и видам работ.

23.02. В се  геодезические разбивки перед началом зем ля
ных работ производятся на основании проектных рабочих чер
тежей, завизированны х начальником или главным инженером 
и главным маркшейдером строительной организации.

23.03. П роизводство земляных работ допускается только 
после постановки разбивочных знаков. В городах должна 
быть отбита в натуре «красная линия» и перспективная линия 
застройки.

23 04. При строительстве тоннелей и других подземных 
сооружений на геодезическо-маркш ейдерскую  служ бу строи
тельных организаций возлагается  контроль объемов ф акти
чески выполненных основных работ.

К основным работам относятся: разработка грунта, у к л а д 
ка бетона и монолитного ж елезобетона, укл адка  тю бинговых 
и ж елезобетонных колец, укладка клиновидных тоннельных 
прокладок, первичное нагнетание за обделку Тоннеля (в по
гонных м етр ах) , расчеканка швов колец свинцом или расш и
ряющимся цементом {в  погонных метрах тоннеля), зал и в
ка бетона под железнодорожный путь, укладка ж елезнодорож 
ного пути (в погонных м етрах).

Объем работ по временным сооружениям на поверхостн 
маркшейдерскому учету не подлежит.

23.05. Контрольные замеры фактически выполненных ос
новных работ производятся раз в месяц с начала строитель
ства. Д ля  подсчета объемов служ ат материалы геодезических 
съемок и профилировок, являю щ ихся основными первичными 
документами по учету объемов. В с е  геодезические съемки, з а 
рисовки, абрисы, схемы и замеры фигур заносятся в специ
альные книги или сменные журналы.
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23.06. Объемы выполненных работ для сооружений, име
ющих значительную протяженность и однородное сечение 
(стволы, нижние и верхние штольни, перегонные, станционные 
н наклонные тоннели и т. п.), подсчитываются как произве
дение площади поперечного сечения S  на длину I. П лощ адь 
поперечного сечения определяется по формулам для площади й 
правильных геометрических фигур или при помощи пла.: i 
метра.

23.07. Площади поперечных сечений в сооружениях, име
ющих сложные очертания (калотты, штроссы, ядро, лоток 
и т. п .) , определяются на основании съемок по крупномас
штабному чертежу (1 : 10— 1 : 50) способами согласно п. 23.18

23.08. П одсчеты общего объема фактически выполненных 
земляных работ, связанны х с проходкой тоннеля, проишодят- 
ся согласно съемочным данным по наруж ному очертанию 
конструкции постоянной обделки тоннеля, а при наличии 
крепления— по внешней его линии. Если применялась верхняя 
штольня, объем подсчитывается по наружной линии затяж к ч  
штольневой рамы. Если крепление штольни производится пол
ным дверным окладом, нижним основанием штольни считается 
верх леж ана, а когда штольня крепится неполным дверным 
окладом — ее подошва по поверхности грунта.

23 09. При проходке тоннеля горным способом подсчиты 
ва е тся  площадь всего поперечного сечения и отдельно опроде 
ляются площади выработок по стадиям разработки тошный 
(нижняя и верхняя штольни, калотта, левая и правая боко
вы е штроссы, средняя ш тросса— ядро и л оток), рис. 23.1.

Суммарные площади по стадиям выработок должны сс 
ставить одну общую площадь сечения выработки.

23 10. Из полученного объема работ вычитается ф актиче
ский объем грунта с переборами предыдущей стадии р аск р ы 
тия тоннельного профиля

23 11. Объем средней штроссы (ядра) подсчитывается пс 
контуру выработки, совпадающей с принятым ранее внутрен
ним контуром боковых штросс. Из полученного общего об ъ 
ема средней штроссы исключается объем грунта других в ы р а 
боток (нижняя штольня, фурнели).

23.12. Объем грунта фурнели подсчитывается по размерам 
в  проходке (вчерне).

23.13. Объемы уложенного "етона при сооружении точнеля 
горным способом подсчитываются на основании полученных 
материалов съемок сечений по стадиям бетонирования: свод, 
стены, лоток, согласно пп 23 07, 23 18,
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2 3 .1 4 .  О б ъ е м 4 у л о ж е н н о го  "ж елезобетона п о д с ч и т ы в а е т ся  в 
со о т в е т с т в и и  с  пп. 2 3 .1 3 ,  2 3 .1 8 .

2 3 .1 5 .  О б ъ е м  б е то н а  при у к л а д к е  ж е л е з н о д о р о ж н ы х  п утей 
в то н н ел е  п о д с ч и т ы в а е т ся  по д а н н ы м  п р о е к тн ы х  проф илей и 
поперечным сечени ям . И з п о л уч ен н о го  о б ъ е м а  бето н а , у л о ж е н 
н о го  в л о то к  то н н ел я , и с к л ю ч а е т ся  о б ъ е м  ш пал и п р о ти во 
у г о н н ы х  приям ков.

Рис 23.1. Разработка тоннеля горным спо
собом.

/ —верхняя ш тольня, 2— калотта, средняя штрек 
са (ядро); 4~ л е в а я  ш троеса, 5—ниж няя штольни, 
6—лоток. 7—пята стены, 8—правая штросса,

9—пята свода, /0—ж елезобетонная рубаш ка

23  16. П ри п р о и зв о д с т в е  з а м е р о в  у к а з ы в а ю т с я  ви д  о б д ел к и  
со о р у ж ен и я  (м о н о л и тн а я  ж е л е з о б е т о н н а я ,  сб о р н а я  ж е л е з о б е 
т о н н а я , ч у г у н н а я  и т. п .) ,  тип о б д е л к и , ф ор м а и р а зм ер ы  ее.

2 3  17. В ы в а л ы  гр у н т а  о ф о р м л я ю т ся  о тд ел ьн ы м и  а к т а м и  и 
в о б ъ е м ы  о с н о в н ы х  р а б о т  не в к л ю ч а ю т с я .

2 3 .1 8 .  П о д с ч е т  п л ощ ади  сеч ен и я  в ы р а б о т к и  м о ж е т  б ы т ь  
п р о и звед ен :

а )  при помощи п л а н и м е тр а ;
б) при помощи п ал етк и ;
в )  при помощи ге о м е т р и ч е с к и х  ф и гур ;
г) а н ал и ти ч еск и м  сп особом .
2 3 .1 9 .  Р е з у л ь т а т ы  м е с я ч н ы х  з а м е р о в  в ы п о л н е н н ы х  о с н о в 

н ы х  р а б о т  з а н о с я т с я  в с п е ц и а л ьн у ю  ве д о м о с т ь .  П рим ер з а п о л 
нения п ри веден  в прилож ении 2 3 -1 .

Б . Н а р а ст а ю щ и й  у ч е т  в ы п о л н е н н ы х  о с н о в н ы х  
с т р о и т е л ь н ы х  р а б о т

2 3 .2 0 .  С ц ел ью  у ч е т а  о с н о в н ы х  р аб о т , вы п о л н е н н ы х  с т р о 
ительной о р ган и зац и ей , м а р к ш ей д е р ск о й  сл уж б о й  в е д е т ся
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специальная книга, отобр аж аю щ ая в ы п о л н е н и е  работы с мо
мента начал а  строи тельства . Ф орм а заполнения р указанной 
книге приведена в приложении 23-2.

23.21. В м есячны х актах-п р оц ен товках  зам еров ф изиче
ских объем ов работ гл авн ы й  маркшейдер строи тельства  своей 
подписью п одтвер ж дает только колонку ф актически вы п ол 
ненных основны х работ.

В. Особенности контрольных зам еров 
при открытом способе сооружения тоннелей

23.22. П ер ед началом  разработки к о тл ован а  при со о р уж е
нии тоннелей открытым способом необходимо иметь ф акти ч е
ские отметки поверхности земли. П одсчет  об7эемов вы п ол н ен 
ных зем л ян ы х работ производится на основании высотной 
съемки поперечников, р азб и ваем ы х не реже чем через 10 м по 
пикетаж у и в ха р а к тер н ы х м естах. Д ли на поперечников, по обе 
стороны от оси сооруж ения, уста н а вл и в а е тся  с расчетом  
о хвата  района возм ож ны х зем ляны х работ и последую щей 
планировки прилегающей территории.

23.23. О бъем  разр аботан н ого  грунта при открытом сп осо
бе работ подсчиты вается  по контуру к о тл ован а  или траншеи, 
предусмотренному проектом организации работ.

23.24. В котл о ван ах  и транш еях, имеющих небольш ой о б ъ 
ем работ, при проверке объем может бы ть определен при по
мощи ш аблона, рейки, ватер п аса , рулетки.

23.25. Объем р азр аб о тан н ы х котлованов и транш еи с креп 
лением для тоннелей мелкого залож ения п одсчи ты вается  по 
м атериалам геодезических съем ок и профилировок.

Д л я  определения объем а принимается фактический контур 
выработки по внешней линии крепления.

23.26. Р а зр а б о т к а  котл ован ов и транш ей производится с 
недобором до проектной отметки на 10— 20 см. Н едобранный 
грунт долж ен у д ал я ться  непосредственно перед укладкой или 
бетонированием ф ундам ента. К отлованы  в ск а л ь н ы х  гр ун тах  
долж ны  р а зр а б а т ы в а т ь ся  ср азу  на полную проектную г л у 
бину.

23.27. При в з р ы в а х  на вы бр ос предварительно р а зб и ва ю т
ся поперечники через 10 ж и в х ар ак тер н ы х м е ст а х  произво
дится съем ка сущ ествую щ ей поверхности П осле п роизводства 
взр ы ва  р азби вку  поперечников и съем ку поверхности повто
ряю т вновь .

Д л я  подсчета объем ов по полученным данны м  съем ок по
верхности в крупном м асш табе  (от 1 : 1 0  до 1 : 50) н акл ад ы вав



ются оба поперечника и п одсчи ты вается  площ адь сечения по 
разности площ адей этих поперечников.

23 .28 . З ам ер ы  вы ем о к  при дн о угл уб и тел ьн ы х р аботах  
взр ы вн ы м  способом производятся  после окончани е зр ы вн ы х 
р а б о т  через н еск о л ьк о  дней, к о гд а  уплотнится выброш енный 
взр ы во м  грунт.

23 .29 . Д л я  планировки или разработки  грунта под ж ел езн о 
д о р о ж н о е  полотно подсчет объем ов грун та  производится в 
соответствии с пп. 23 .27  и ”23 .31 .

23 .30 . О тклонения от проекта спланированной территории 
в ук л о н ах  не д о л ж н ы  п р евы ш ать 0 ,001 , а в укл о н ах  водоот
во д н ы х  к а н а в  0 ,0005 .

23 .31 . О бъем  зем л ян ы х работ  при вертикальной планиров
ке  мож ет бы ть подсчитан по сетке  к в а д р а т о в

\/ 7Л +  +  //з • ~Ь Н п ^  р

г д е  Н и Н 2 У t f 3f ... , # л — рабочие отметки вершин к ва д р а то в ;
Р — площ адь к в а д р а т а  (или части его)

П р и м е р .  Т р е б у ет ся  определить объем выемки в к в а д р а 
те  площ адью  ( Р ) 2 0 X 2 0  м — 400 м 2 с  рабочими отметками

/ / 1  =  1,35 м, # 2  =  0 ,77, Я з = 0 , 4 7 ,  # 4 = 1 , 1 4  м, то гд а :

1 / =  1,35 +  0,77 ■' | А 1 7 + -!.' 14- X  4 0 0  =  37 3  м %.
4

2 3 .3 2 .  При стр о и тел ьстве  дор ог подсчет зем л ян ы х работ 
п роизводится на основании д а н н ы х  продольного профиля доро- 
ти, поперечных профилей, плана тр а ссы  и проектов и ск у сстве н 
ны х сооруж ений. П о д сч и ты вается  сумма объем ов в с е х  н а с ы 
пей и выем ок, из которой вы чи таю тся  все  объемы, за н и м а е 
мые в зем ляном  полотне мостами, трубами, подпорными стен
кам и и пр.
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TJ ри  л о ж е  н и е  1 3 - Т

С В О Д К А
вы п олненны х о сн о в н ы х  стр о и те л ь н ы х  р абот

з а „ ____________________ м е с я ц ---------- ----- „ го д а  по С М У - 7

>к
И а н м  с к о т и к е  р а б о т

Ь л ш ш и ы  и з м е р е н и я

пи
ш т . м* л о г .  м

J П р о х о д к а  щитом л ево го  пе
р егонного  тон н ел я  ^ = 5 , 5 0  от 
Ш -8 0 8  к в ы х о д н о м у  п орталу 
от П К  3 4 + 2 5 , 3 0  до П К  3 4 +  
+ 6 5 , 5 3  ................................................... 26 ,5 40,23 ; ш в е ,  l

2 М о н т а ж  тю б и н го вы х  колец 
* / = 5 , 5 0  в л евом  перегонном 
то н н ел е  с 407  по № 447 от 
П К 3 4 - + 2 5 .0 1  д о  П К 3 4 + 6 5 , 2 ! 40 40,08

О ткл о н ен и я  ул ож ен н ы х к о 
лец от п роекта

элл и п тичность го р и зо н та л ь
ная от — 20 до  -(-19 м н  . . 40

эллип тичность в е р т и к а л ь 
ная от - [ П О  до — 42 м м ,  о т 
клонения колец в  плане от 
+ 2 5  до — 37 л и .......................... 40

О ткл о н ен и я  лотка колец в 
профиле от + 4 0  м н до 
— 29 м м  . . . . 40

3 У с т а н о в л е н ы  клиновидны е 
п рокл адки  м е ж д у  кол ьц а м и 
4 2 0 — 421 и 4 3 9 — 440 . . . 2 0 ,120 . _

4 П р о х о д к а  эректором с р е д 
него стан ц и он н ого  тон неля 
d — 9 ,50  стающим « В ы с т а в о ч 
н а я *  от П К  33 [-70 до П К  
3 4 + 0 1 , 9 0  ............................................ 75 ,7 33,75 2 5 5 4 ,8

5 М о н т а ж  тю б и н го вы х  колец 
п р аво го  станционного т о н н е 
ля от №  4 5  до  М  90 d — 9 ,5 0  
от П К  3 3  +  09,83 до П К  34 +  

+  33,58 . . . ......................... 45 33 ,75

О ткл он ени я  ул ож ен н ы х к о 
лец от п роекта.

эллип тичность го р и зо н та л ь
ная от — 15 до + 2 0  щи . 45

эллиптичность в е р т и к а л ь 
ная от 0 до — 40 м м  . . . 45 _ _
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Продолжение

jNk Наименование работ
Гликины измерения

тш шт. |1 * *  1 /кт? м М*

Отклонение колец в плане 
от — 5 до -{-10 м и . 45

Отклонение лотка колец в 
профиле от — 10 до -{-25  мм . 45 — — —

б П роходка шгжней штольни 
по правому пути камеры 
съ езд а  № 1 от П К  3 0 + 7 5  до 
П К  3 0 + 5 0 ,1 0  .................................... 12,5 2-1.90 307,2

7 Бетонирование свода  шито- 
вон камеры левого  тоннеля 
от П К 3 5 + 3 0 ,0 0  до П К  3 5 +  
+ 3 5 , 0 0  .................................................. 9,30

: 5
46,5

Г л а в н ы й  м а р к ш ей д ер  С М У  (ст р -ва )
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П р и л о ж ен и е  2й-2  
о

СВОДКА
выполнения объемов основных строительных работ

з а _____________ го д  по С М У  (ст р -в у )--------------------------------------

пп Наименование работ

Проект Фактически выполнено

лог. м м3

с лач, раб. нт январь февраль • • . декабрь И того з а  

гол

пог. м пог. м м% пог. м М3 пог. м м3 пог. м ж 1



Г л а в а  24

ТЕКУЩАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ ОТЧЕТНОСТЬ
24 01. Д л я  отображ ения хода строи тельны х работ геодези

ческо-м ар кш ей дер ская  сл уж б а  с о ст а вл я е т  и оформляет сл е 
дую щ ие докум енты  технической отчетности

L П л ан  поверхности и подзем ных сооруж ений метрополи
тенов в  м а сш та б а х  от I 500  до 1 5000  и тоннелей в м асш таб ах  
от 1 500  до 1 :1 0 0 0 0

2. П лан  и профиль с геологическим разрезом  в м асш табах  
гори зонтальном — от 1 : 500  до 1 10000, верти кал ьн ом — от 
I : 100 до 1 10000

3 П л ан ы  схемы в м асш таб ах  от 1 : 20 0 0  до 1 10000
4 Т абл и ц ы  отклонении ул ож ен н ы х колец от проекта.
24.02. П лан  поверхности и подзем ны х сооруж ений с о ст а в л я 

ется на всю  тр а ссу  тоннелей (у ч а стк а  метрополитена) на о с 
нове имею щихся м атериалов топографической съем ки то н 
нельной зоны или городских планов Д л я  тоннелей с  н ебо л ь
шой глубиной залож ени я на плане, составляем ом  непосред
ственно на строительном объекте ( С М У ) ,  помимо наземной си 
акации, долж ны  быть показаны  все имеющиеся и вновь со 
оруж аем ы е городские подземные коммуникации.

О сь тр ассы  наносится на план по координатам  и вы черчи
вается  красной тушыо. П роект строящ ихся подземных со о р у
жений п ок азы вается  в кар ан даш е. На план периодически 
(с месячным, а в отд ел ьны х сл уч аях  с декадн ы м  интервалом) 

наносятся  и вы чер чиваю тся  в соответствии с условными з н а 
ками все  строящ иеся назем ны е и подзем ные сооруж ения и го р 
ные вы работки. При закр ы том  способе производства  работ на 
плане подписываю тся синей туш ыо номера ул ож енны х колец 
тоннельной обделки (к а ж д о го  д есятого  к о л ь ц а ) ,  даты  и пике
таж забо ев  на 1-е число к аж д ого  м есяца

При наличии наблюдении за деформацией назем ны х зда 
нин и сооружений р езультаты  этих наблю дении графически 
о то б р аж аю тся  на плане (см приложение 10-4) Н а плане 
п о к азы ваю тся  знаки подземной полигонометрии, а р езул ьтаты  
произведенных контрольны х определений положения то н н ел ь
ной обделки (отклонения в плане, профиле, по пикетаж у) под 
инсы ваю тся коричневом тушью Кроме того, на нем отображ а-
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ю тся все  соор уж аем ы е и п ер екл ад ы ваем ы е городские п одзем 
ны е коммуникации.

24.03 . П лан  и профиль с геологическим разрезом  с о с т а в 
л я ю тся  для  всей тр ассы  в целом,

Д л я  метрополитенов:
а) ось тр ассы  н а к л а д ы в а е т с я  по коорди натам , н а зе м н а я  

си туац ия и проект подзем ны х сооружений н ан о ся тся  с п р оект
н о го  чер теж а;

б) профиль с геологическим  разрезом со ст а в л я е т ся  для 
п р аво го  пути.

В  л еген де  профиля вы п и сы ваю тся  геом етрические эл ем ен 
ты тр ассы , уклоны  и отметки головки р ельсов. Л иния уровня 
головки рельсов наносится на профиль по отме-тксм, а оси 
станций и ствол ы  ш а х т— по пикетаж у.

При сооружении ж ел езнодор ож н ы х, а вто д о р о ж н ы х и д р у 
ги х  тоннелей со ст а вл я е т ся  профиль с геологическим  разрезом , 
л план дается  схематично, в виде прямолинейной полосы с 
разм еченны м  пикетаж ем тоннеля, без п оказания элем ентов 
т р а ссы  и ситуации. В дополнение к плану и профилю на о т 
д е л ь н ы х  ф ор м атках  вы чер чи ваю тся  в м асш таб е  1 :200 типовые 
сечения тоннеля. При разнообразии последних р е к о м е н д у ет
с я  на каж дом  сечении пом ечать п и кетаж ны е границы, в пре
д е л а х  которых оно применяется.

У казанн ы й  план, профиль и граф ик вы п ол н енн ы х работ 
с л у ж а т  д л я  текущ его  еж ем есячного  пополнения вы р аботок, 
о то б р аж аю щ и х ход стр ои тельства  тоннелей

24.04. П лан ы -схем ы  со ст а вл я ю тся  по ук азан и ям  р у к о в о д 
ства  строительством . М а сш та б ы  и содерж ани е их о п р едел яю т
ся в зависим ости от назн ачен и я  докум ента

24.05. Т абл и ц ы  отклонений колец зап олн яю тся  в с о о т в е т 
ствии с  образцом, приведенным в приложении 17-1.



Глава 25
СОСТАВЛЕНИЕ И ВЫЧЕРЧИВАНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ 

ЧЕРТЕЖЕЙ ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ

А. О бщ ие тр ебования к исполнительным чертеж ам

25.01. П о окончании строи тельства  тоннеля или участка  
метрополитена на вс е  сооруж ения с о ст а вл я ю тся  исполнитель
ные чертежи в одном или д в у х  экзем п лярах.

О тветствен н о сть  за своеврем енное, правильное и точное с о 
ставл ен и е  в с е х  исп олнительны х чертеж ей по дан н о м у стр о 
и тельству  в о зл а га ет ся  на н ачал ьн и ка стр ои тельства  и г л а в 
ного м аркш ейдера.

25.02. В  процессе строительны х работ производится съ ем 
ка вы р або то к  и конструкций, а т а к ж е  си стем ати зац и я съ ем оч 
ного м атериала. И сполнительны е чертежи сооруж ений с о с т а в 
ляю тся, по мере готовности их элементов, в процессе горно- 
строи тельны х работ.

25.03. О ба  экзем пляра исполнительных чертеж ей подписы
ваю тся  начальником  и гл авн ы м  маркш ейдером с о о тве тст ву ю 
щ его строительного объекта .

25 04. В с е  исполнительные чертежи со ст а вл я ю тся  на чер- 
тежной б у м а ге  вы сш его  к а ч е ст ва  ф ормата 3 1 X 4 3  см  (лист 
берется немного больш е с тем, чтобы после вычер чивания и 
чистки чертеж а обрезать  его по ф ормату)

Если при разрезы вани и листа чертежной бум аги на ч еты 
ре части ф ормат 3 1 X 4 3  см  вы д ер ж ать  нс уд ается , р азр еш ает
ся применять форматки меньш его разм ера, но не менее 
2 9 ,5 X 4 1 ,5  см . Чертежи небольш ого разм ер а р азм ещ аю тся  по 
нескольку ш тук на одну ф орм атку. При составлени и чертежей 
необходимо учи ты вать , что брош ю ровка и склей ка  ф орматок 
в ал ьбом ах производится, как  правило, по длинной стороне их.

25.05. И сполнительны е чертежи р асп о л агаю тся  на ф ор м ат
к а х  (или группе ф орм аток) так , чтобы т р а сс а  бы ла примерно 
п ар ал л ельн а  обрезам  бум аги. При этом поля д ол ж ны  быть 
равными, а если н адп и сы вается  заго л о во к  чертеж а, то в е р х 
нее поле долж но бы ть больш е ниж него на 3 — 4 см. И сполни
тел ьн ы е чертеж и при составлении долж ны  р а сп о л а га ть ся  одно-
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о б р а з н о  по в о з р а с т а н и ю  п и к е т а ж а ,  п р и н я т о го  д л я  д а н н о г о  
к о м п л е к с а  с о о р у ж е н и й .

П р и  с о с т а в л е н и и  ч е р т е ж е й  н а д п и си  к а р а н д а ш о м  п р о и зв о -  
д я т с я  в ы ш е  или н и ж е  т е х  м е ст ,  в к о т о р ы х  они п о з д н е е  б у д у т  
в ы п о л н е н ы  т у ш ы о .

М а т е р и а л  к о н с т р у к ц и и  в у с л о в н ы х  з н а к а х  к а р а н д а ш о м  н е  
р а з д е л ы в а е т с я ,  а п о д п и с ы в а е т с я .  В с е  р а з м е р ы  на и с п о л н и т е л ь 
н ы х  ч е р т е ж а х  п о д п и с ы в а ю т с я  в с а н т и м е т р а х .

2 5  0 6 .  П р и  с о с т а в л е н и и  п л а н о в ,  и м е ю щ и х  б о л ь ш у ю  п р о т я 
ж е н н о с т ь  по т р а с с е ,  н а п р а в л е н и е  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  р а с с ч и 
т ы в а е т с я  т а к ,  ч т о б ы  ч е р т е ж  р а с п о л о ж и л с я  на с е р е д и н е  
л и с т а .

Ч т о б ы  к р и в о л и н е й н ы е  у ч а с т к и  т р а с с ы  не в ы х о д и л и  з а  п р е 
д е л ы  л и с т а ,  д е л а ю т с я  р а з р ы в ы  и п о в о р о т ы  с е т к и  н а  р а с с ч и 
т а н н ы е  у г л ы ,

2 5 .0 7 .  П л а н ы  п о д з е м н ы х  с о о р у ж е н и й  к р у г л о г о  се ч е н и я  с о 
с т а в л я ю т с я  н а  у р о в н е  г о р и з о н т а л ь н о г о  д и а м е т р а ,  о в а л ь н о г о —  
по н а и б о л ь ш е м у  г о р и з о н т а л ь н о м у  се ч е н и ю  и п р я м о у г о л ь н о 
г о — на у р о в н е  1 ,70  м  о т  г о л о в к и  р е л ь с о в .

Д л я  с о о р у ж е н и й , и м е ю щ и х  н е с к о л ь к о  э т а ж е й ,  с о с т а в л я ю т 
с я  п о э т а ж н ы е  п л а н ы .

2 5 .0 8 .  П а  п л а н а х  и п р о д о л ь н ы х  р а з р е з а х  п о д з е м н ы х  с о 
о р у ж е н и й  п о к а з ы в а ю т с я  ( с т р е л к а м и  с у к а з а н и е м  н а п р а в л е н и я  
в з г л я д а )  м е с т а  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и и  и п о д п и с ы в а е т с я  п и к е 
т а ж  или н о м ер  с е ч е н и я .  Д л я  к о л ь ц а  п о д п и с ы в а е т с я  п и к е т а ж  
п е р е д н е й  г р а н и  его , с ч и т а я  по в о з р а с т а н и ю  п и к е т а ж а .  В  э ти х1 
м е с т а х  п о д п и с ы в а ю т с я  в с е  ф а к т и ч е с к и е  и п р о е к т н ы е  р а з м е р ы  
и о т м е т к и , у в я з а н н ы е  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  р а з м е р а м и  и о т м е т 
к а м и  с е ч е н и и . Н а  с е ч е н и я х  п о д п и с ы в а ю т с я  о т м е т к и  в е р х а  п е 
р е к р ы т и я  ( к о л ь ц а ,  б л о к а ) ,  г о л о в к и  р е л ь с о в  и н и за  л о т к а  
( к о л ь ц а ,  б л о к а ) .

2 5 .0 9 .  П р о д о л ь н ы е  проф или т о н н е л е й  к р у г л о г о  и о в а л ь н о 
г о  сеч ен и й  с о с т а в л я ю т с я  по оси со о р у ж е н и й . В  т о н н е л я х  с 
п л о ск и м  п е р е к р ы т и е м  и л о т к о м  п р о д о л ь н ы е  п р оф или с о с т а в 
л я ю т с я  по к а ж д о м у  пути о т д е л ь н о .  Д л я  ст а н ц и и  в п р о ф и л е  
у к а з ы в а ю т с я  o i м етки  д р е н а ж а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  под к о н с о л я 
ми п л а т ф о р м ы .

2 5 .1 0  В с е  э л е м е н т ы  к о н с т р у к ц и и , п е р е с е к а е м ы е  п л о с 
к о с т ь ю  ч е р т е ж а ,  п о к а з ы в а ю т с я  у с л о в н ы м и  з н а к а м и  с о о т в е т 
с т в у ю щ е г о  с т р о и т е л ь н о г о  м а т е р и а л а .  В и д и м ы е  э л е м е н т ы  к о н 
ст р у к ц и и  и а р х и т е к т у р н о й  о б л и ц о в к и  н а н о с я т с я  н а  ч е р т е ж е  
с п л о ш н ы м и  л и н и я м и .

Р а с к р а с к а  о б л и ц о в к и  п р о и зв о д и т ся  по у с л о в н ы м  з н а к а м  
(п р и л о ж е н и е  2 5 - 1 4 ) .
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Б . И с п о л н и т е л ь н ы е  ч е р т е ж и  по м е т р о п о л и т е н а м : т р а с с а ,  
ста н ц и и , в е с т и б ю л и , н а к л о н н ы е  х о д ы  ( т о н н е л и ) ,  

п е р е го н н ы е  т о н н е л и ,
с т в о л ы ,  о к о л о с т в о л ь н ы е  с о о р у ж е н и я  и в ы р а б о т к и ,

о т к р ы т о е  ж е л е з н о д о р о ж н о е  п о л о тн о , д е п о  и г о р о д с к и е  
п о д з е м н ы е  к о м м у н и к а ц и и

2 5 .1 1 .  П р е д ъ я в л е н и ю  П р а в и т е л ь с т в е н н о й  к о м и сси и  и с д а ч е  
У п р а в л е н и ю  м е т р о п о л и т е н а  п о д л е ж а т  с л е д у ю щ и е  и с п о л н и 
т е л ь н ы е  ч е р т е ж и  и д о к у м е н т ы :

1. Т р а с с а :
а) и с п о л н и т е л ь н ы й  п л а н  и п р о ф и л ь  т р а с с ы  с г е о л о г и ч е 

ск и м  р а з р е з о м  ( м а с ш т а б  г о р и з о н т а л ь н ы й  1 : 5 0 0 0 ,  м а с ш т а б  
в е р т и к а л ь н ы й  1 : 5 0 0 ) ;

б) п л а н  п о в е р х н о с т и  и п о д з е м н ы х  с о о р у ж е н и й  т р а с с ы  
( м а с ш т а б  1 : 5 0 0 ) ;

в )  г е о д е з и ч е с к о - м а р к ш е й д е р с к а я  о с н о в а  т р а с с ы ;
г)  к а т а л о г  п у т е й с к и х  р е п е р о в .
2. С т а н ц и и :
а )  п л а н  т о н н е л е й  с т а н ц и и  ( м а с ш т а б  1 : 2 0 0 ) ;

б) п р о д о л ь н ы е  п р оф и л и  п у т е в ы х  т о н н е л е й  ст а н ц и и  ( м а с 
ш т а б  г о р и з о н т а л ь н ы й  1 : 2 0 0 ,  м а с ш т а б  в е р т и к а л ь н ы й  1 : 1 0 0 ) ;

в )  п р о д о л ь н ы й  р а з р е з  по оси с р е д н е г о  т о н н е л я  ста н ц и и  
( м а с ш т а б  1 : 100 или 1 : 2 0 0 ) ;

г)  п л а н  с л у ж е б н ы х  п о м ещ ен и й  с т а н ц и и  ( м а с ш т а б  1 :1 0 0  
или 1 : 2 0 0 ) ;

д )  п о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с т а н ц и и  ( м а с ш т а б  1 : 100 или 1 : 5 0 ) ;
е) п р о д о л ь н ы е  р а з р е з ы  с л у ж е б н ы х  и п о д с о б н ы х  с о о р у ж е 

ний ст а н ц и и  ( м а с ш т а б  1 : 100 или 1 : 2 0 0 ) ;
ж )  п о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с л у ж е б н ы х  и п о д с о б н ы х  с о о р у ж е 

ний с т а н ц и и  ( м а с ш т а б  1 : 5 0  или 1 : 1 0 0 ) .
3. В е с т и б ю л и :
а) п о э т а ж н ы е  п л а н ы  в е с т и б ю л я  ( м а с ш т а б  1 : 1 0 0 ) ;
б) п р о д о л ь н ы й  р а з р е з  в е с т и б ю л я  ( м а с ш т а б  1 :1 0 0 ) ;

в) п о п е р е ч н ы е  р а з р е з ы  в е с т и б ю л я  ( м а с ш т а б  1 :1 0 0 ) .
4 Н а к л о н н ы е  х о д ы  ( т о н н е л и ) :
а )  п л а н  н а к л о н н о г о  х о д а  ( м а с ш т а б  1 :1 0 0  или 1 :2 0 0 ) ;
б) п р о д о л ь н ы й  р а з р е з  н а к л о н н о г о  х о д а  ( м а с ш т а б  1*100 

или 1 : 2 0 0 ) ;
в )  п о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  н а к л о н н о г о  х о д а  ( м а с ш т а б  1 : 5 0 ) .
5. П е р е г о н н ы е  т о н н е л и :
а)  п л а н  п е р е г о н н ы х  т о н н е л е й  ( м а с ш т а б  1 : 2 0 0  или 1 : 5 Q 0 ) ;
б) п р о д о л ь н ы е  п р о ф и л и  п е р е г о н н ы х  т о н н е л е й  ( м а с ш т а б
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го р и зон тал ьн ы » 1 : 2 0 0  или 1 : 5 0 0 ,  м асш таб вер ти к ал ьн ы й  
1 : 100 или 1 : 2 0 0 ) ;

в) поперечные сечения перегонных тоннелей (м а сш та б  
1 : 5 0 ) ;

г) таблицы сечений перегонных тоннелей;
д) продольные разрезы  сл уж еб н ы х и подсобных c o o p /ж '*- 

нин перегона (м асш таб  1 : 1 0 0  или 1 : 2 0 0 ) ;
е) поперечные сечения сл уж еб н ы х сооружений перегона 

(м асш таб  1 : 50  или 1 : 1 0 0 ) ;
ж ) планы присоединения скваж и н  к городским ком м ун и 

кациям (м а сш та б  1 : 5 0 0 ) ;
з) продольные профили присоединения ск важ и н  к го р о д 

ским коммуникациям (м асш таб  горизонтальный 1 : 5 0 0 ,  м а с 
ш таб вертикальны й 1*100),

6. С твол ы , о к олоствольны е сооруж ения и вы р аботки
а) ве р ти к ал ьн ы е разр езы  ство л а  (м асш таб  1 : 2 0 0 ) ;
б) поперечные сечения ство л а  (м асш таб  1 : 5 0 ) ;
в)  планы вентиляционны х сооружений (м асш таб  1 :100  или

1 : 2 0 0 ) ;
г) продольные разрезы  вентиляционных сооруж ений и 

о к о лоствольны х вы р аботок  (м асш таб  1 : 2 0 0  или 1 : 1 0 0 ) ;
д) поперечные сечения вентиляционных сооруж ений и о к о 

л о ст во л ьн ы х  вы р або то к  (м а сш та б  1 : 5 0 ) ,
7 О ткр ы тое ж елезнод ор ож н ое полотно*
а) план станции (м асш таб  1 : 2 0 0 ) ;
б) план перегона (м асш таб  1 : 5 0 0 ) ;
в) продольный профиль перегона (м асш таб  го р и зо н та л ь

ный 1 : 500 , м асш таб вертикал ьн ы й  1 : 2 0 0 ) ;
г) продольный профиль (р азр ез)  станции (м а сш та б  1 100 

или 1 * 2 0 0 ) ;
д) поперечные сечения перегона (м асш таб  1 :1 0 0 ) ;
е) поперечные сечения станции (м асш таб  1 : 100 или 1 : 5 0 ) ,
8. Д еп о и городские подземные коммуникации:
а) план у ч а с т к а  депо (м асш таб  1 : 5 0 0 ) ;
б) продольный профиль зем ляного полотна (м а сш та б  го 

ризонтальны й 1 : 500, м асш таб вертикальны й 1 : 1 00 ) ;
в) поперечные р азрезы  зем ляного полотна путей участ!  а 

депо (м асш таб  1 : 1 0 0  или 1 : 2 0 0 ) ;
г) продольные профили городских подзем ных к о м м у н и к а 

ций (м асш таб  горизонтальный 1 : 500, м асш таб верти кал ьн ы й  
1 :1 0 0 ) .

Выбор м асш табов при составлении исполнительных ч ер те
жей, у к а за н н ы х  в п 25.11, со гл а со в ы ва е тся  с Геодези ческо- 
м аркш ейдерским управлением  Главтонн ел ьм етр остр оя .
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Ч е р т е ж и  п о  т р а с с е
2 5 .1 2 .  И с п о л н и т е л ь н ы е  п л а н  и п р о ф и л ь  ( с о в м е щ е н н ы е )  сси 

с т а в л я ю т с я  в м а с ш т а б а х :  г о р и з о н т а л ь н ы й  1 : 5 0 0 0 ,  в е р т и к а л ь 
ны й 1 : 5 0 0 .  П р о ф и л ь  т р а с с ы  с  г е о л о г и ч е с к и м  р а з р е з о м  с о с т а в 
л я е т с я  н а  ч е р т е ж е  т о л ь к о  по оси  п р а в о г о  т о н н е л я .  Н а  г е о л о г и 
ч е с к о м  р а з р е з е  в ы ч е р ч и в а ю т с я  п р о д о л ь н ы е  р а з р е з ы  т о н н е л я ,  
н а к л о н н ы е  х о д ы  и с т в о л ы  ш а х т .  В  л е г е н д е  в ы п и с ы в а ю т с я  э л е 
м е н т ы  г о р и з о н т а л ь н ы х  и в е р т и к а л ь н ы х  к р и в ы х ,  у к л о н ы  и о т 
м етки  г о л о в о к  р е л ь с о в  к а к  по п р а в о м у ,  т а к  и по л е в о м у  п у 
т я м . Н а  п л а н е  т р а с с ы  у к а з ы в а ю т с я  н а з е м н а я  с и т у а ц и я  ( к в а р 
т а л ы ,  в о д о е м ы  и пр.) и п о д з е м н ы е  с о о р у ж е н и я  м е т р о п о л и т е н а .

2 5 .1 3 .  П л а н  п о в е р х н о с т и  т р а с с ы  в  м а с ш т а б е  1 : 5 0 0  с о с т а в 
л я е т с я  на  о с н о в е  г о р о д с к о г о  п л а н а .  Н а  п л а н е  п о к а з ы в а ю т с я  
в н о в ь  п о с т р о е н н ы е  п о с т о я н н ы е  н а з е м н ы е  с о о р у ж е н и я  ( в е с т и 
б ю л и , т я г о в ы е  п о д с т а н ц и и , в е н т и л я ц и о н н ы е  б у д к и  и п р . ) , а т а к 
ж е  в с е  п о д з е м н ы е  с о о р у ж е н и я  м е т р о п о л и т е н а ,  з а б у ч е н н ы е  в ы 
р а б о т к и  и с к в а ж и н ы ,  с о о р у ж е н н ы е  в п р о ц е с с е  с т р о и т е л ь с т в а  
д л я  х о з я й с т в е н н ы х  н у ж д ,  К р о м е  т о го ,  н а  п л а н а х  о т к р ы т о г о  с п о 
с о б а  р а б о т  п о к а з ы в а ю т с я  в с е  г о р о д с к и е  п о д з е м н ы е  к о м м у н и 
к а ц и и , п е р е к л а д ы в а е м ы е  или с о о р у ж а е м ы е  с т р о и т е л ь с т в о м .

2 5  14. С х е м ы  р а с п о л о ж е н и я  п у н к т о в  н а з е м н о й , п о д зе м н о й  
п о л н го н о м е т р и и  и н и в е л и р н ы х  р е п е р о в  с о с т а в л я ю т с я  в м а с 
ш т а б а х  1 : 5 0 0 0  с п о к а з а н и е м  г о р о д с к и х  к в а р т а л о в  и к о н т у р о в  
т о н н е л е й .

С о с т а в л я ю т с я
а) кат ал оги  пунктов наземной и подземной полнгоно- 

метрии;
б) к а т а л о г  отметок реперов  на поверхности;
в) описание пунктов подземной полш онометрии;
г) к а т а л о г  координат  стволов  шахт.
К а т а л о г и  и о п и са н и я  с о с т а в л я ю т с я  по ф о р м а м , п р и в е д е н 

н ы м  в п р и л о ж е н и я х  2 5 -1 ,  2 5 - 2 ,  2 5 -3 ,  2 5 - 4 ,  2 5 -5 .
В  н и ж н и х  с т р о к а х  ф ор м  к а т а л о г о в  у к а з а н а  ш и р и н а к о л о 

н о к  в м и л л и м е т р а х .
2 5  15. К а т а л о г  п у т е й с к и х  р е п е р о в  с о с т а в л я е т с я  по ф ор м е, 

п р и в е д е н н о й  в п р и л о ж е н и и  2 1 - 2 .
П р о е к т н ы е  о т м е т к и  р е п е р о в  ( б л и ж а й ш е г о  р е л ь с а )  п о д с ч и 

т ы в а ю т с я  по ф а к т и ч е с к о м у  п и к е т а ж у  р е п е р о в .
В каталоге ,  в колонках  «Геометрические элементы пути», 

«Н аи м ен ован и е  элемента»  п ока зы ваю т ся :  н а ч а л а  и концы пе
реходных кривых ( Н П К  и К П К ) ,  н а ч а л а  и концы круговых 
кривых ( Н К К  и К К К ) ,  н а ч а л а  и концы возвышений рельса  
(НВ и К В ) ,  н а чал а  и концы полного возвы ш ен ия  рельса (Н П В  
и К П В ) ,  на ч ал а  И концы в е р т и к а л ь н ы х  соп рягаю щ их  кривых
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( Н В С К  и К В С К ) ,  переломы профиля или середины верти
к а л ьн ы х  соп рягаю щ их кривы х ( П П — С В С К ) ,  оси станций.

В  к о л о н к ах  «Ч и словое значение» п о к азы ваю тся  д а н н ы е  ге о 
метрических элементов пути: прямые (П р ) ,  длины переходных 
кривы х ( L ) ,  длины кр уговы х кривы х (К р ) ,  величины см ещ е
ний к р у го в ы х  кр и вы х (Z ) ,  величины угл о в  поворота ( У г ) ,  
радиусы  к р у го в ы х  кривы х ( /? ) ,  тан ген сы  ( Г ) ,  уклоны (0 »  бис
сектрисы ( Б ) ,  парам етры (С) и другие необходим ы е элс 
менты.

Станции

25.16. П лан  тоннелей станции со ставл яется  в м асш табе 
1 : 200. На плане п о к азы ваю тся  сопряжении станции с перегон
ным я тоннелями, сл уж еб н ы е и станционные сооруж ения (по
низительные подстанции, вентиляционные и сани тар н ы е у з 
лы и д р .) ,  стволы  и околоствольны е вы р аботки (в том числе и 
за б у ч е н н ы е ).  Д л я  станций мелкого залож ени я п оказы ваю тся  
т а к ж е  подзем ные вестибюли. В с е  построения на чертеж е в е 
д у тся  от осей пути, н а к л а д к а  которых производится по коор
динатам .

25.17. Н а планах, кроме основной конструкции, о то б р а ж а 
ю тся: платф орм а, зонт, облицовка, ниши, др ен аж н ы е лотки, 
трубы  и колодцы, осадочны е швы, пути, 3-й рельс, светоф оры, 
автостопы, релейные ш каф ы, др оссельны е ящики, изолирован
ные стыки рельсов и др.

25.18. Н а п л ан ах  подписываю тся размеры от оси пути, а 
для  среднего  тон н ел я— от оси тоннеля до стен, колонн и др угих 
элем ентов конструкции, необходимые для полной х а р а к те р и 
стики сооруж ения, а т а к ж е  пикетажи начал а  и конца станции, 
осей камер, ниш, д р ен аж н ы х колодцев, автостопов, светоф оров, 
изолированны х сты ков и др. З а  начало и конец станции при
ним аю тся при закры том  способе работ пикеты торц овы х стен 
станции в све ту , при откры том — пикеты торц овы х стен крайних 
станционны х сооружений (см. п. 2 5 .1 6 ) ,  располож енны х меж ду 
тоннелями в н ачал е  и конце станции.

25.19. П р одол ьн ы е профили п утевы х тоннелей станции со- 
с т а в л я ю т ся  в м а сш т а б а х :  горизонтальный 1 : 200, вертикальный 
1 : 100. Н а них п о к азы ваю тся  поверхность земли, конструкция 
тоннелей и сопряжения с перегонами. В  нижней части черте
ж а  д ается  л еген д а  профиля. Профили со ставл яю тся  в гр ан и 
цах плана станции (см. п. 2 5 .1 8 ) .

25.20. П р одольны е профили н а к л а д ы ва ю тся  от линии 
условн ого  горизонта, которому придаются д в а  значения отме
ток, с таким расчетом , чтобы низ сооруж ения р асп ол агал ся
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от этой линии примерно в 5 — 10 см , а п о в е р х н о с т ь  зем ли в 
2 0 — 2 5  см  П ри б о л ьш и х у к л о н а х  д о п у с к а ю т с я  р а зр ы вы  про
филя к а к  д л я  со о р у ж ен и я , т а к  и д л я  п о ве р х н о сти  земли. На 
кр утом  р е л ье ф е  д о п у ск а е т с я  т а к ж е  прим енение д о п о л н и те л ь
ны х к л а п а н о в  к ф ор м а тк а м .

25 .2 1 .  Л е г е н д а  профиля с о с т а в л я е т с я  по о б р азц у , п р и ве
д е н н о м у  в прилож ении 25 -6 . В  л ево й  ч а сти  о б р а зц а  д а н ы  
р азм ер ы  гр а ф  в м и л л и м етр ах . З а п о л н е н и е  л е ге н д ы  профиля 
п р ои зводится  в м е ст а х  с о с т а в л я е м ы х  п о п ер ечн ы х сечений, а 
т а к ж е  в п р о м е ж у т к а х  м е ж д у  ними на х а р а к т е р н ы х  м еста х , 
примерно чер ез  20  м по п и кетаж у. В  г р а ф е  « О т м е т к а  в е р х а  п е
рекрытиям д л я  к о л ьц а  у к а з ы в а е т с я  в е р х  ве р х н е го  тю б и н га  
( б л о к а ) ,  а д л я  низа л о т к а — низ тю б и н га  ( б л о к а ) .  О тм етки  г о 

л о вк и  р е л ь с о в  у к а з ы в а ю т с я  п р оектны е, п о вер хн о сти  з е м л и —  
ф а к т и ч е ск и е , в с е  о с т а л ь н ы е — ф а к т и ч е с к и е  и проектны е.

25 .22 . Н а  п р о д о л ьн ы х  проф илях п о к а з ы в а ю т с я  проекции 
к о н тур о в  соор уж ен и й  (в ы х о д ы  ве н ти л я ц и о н н ы х  тоннелей, к а 
мер, пилонов, колонн и пр.) и ар хи тек ту р н о й  обл иц овки, р а с 
п о л о ж ен н ы х с правой стор он ы  от оси т о н н е л я — при х о д е  пике
т а ж а  на п р оф иле сп р а в а  н а л е в о , и с л ево й  сто р о н ы — при х о 
де п и к е та ж а  с л е в а  н ап рлво.

25 .23 . П о п ер еч н ы е сечени я  станции с о с т а в л я ю т с я  в м а с 
ш та б е  1 : 100 или 1 : 50  с п о к азан и ем  в у с л о в н ы х  з н а к а х  осей 
тон н ел ей , у р о в н я  го л о вк и  р е л ь со в ,  м а т е р и а л а  стен , л о тк а ,  с в о 
д а  и п л атф ор м , облиц овки, ж е с т к о го  о сн о в а н и я , ш пал, р е л ь 
со в , 3 -го  р е л ь с а ,  д р е н а ж н ы х  л о т к о в  и т р у б , н а гн е т а н и я  за о б 
д е л к у  то н н ел я , крепи, о ста вл е н н о й  в б ето н е , и пр.

25 .24 . Н а  п оп ер ечн ы х с е ч е н и я х  п о к а з ы в а ю т с я  в ц и ф рах 
тол щ и н ы  стен , с в о д а ,  л о тк а ,  ж ел е зо б е т о н н о й  р у б аш к и , п о д го 
товки , за щ и т н о го  сл оя , а т а к ж е  р а ссто я н и я  от  оси то н н ел я  до 
оси пути, до  стен , п латф орм , колонн и др . Р а з м е р ы  облиц овки 
в к л ю ч а ю т с я  в р а зм ер ы  тол щ и н ы  стен , колони и пр., если о б л и 
ц о вк а  н а н о с и т с я  на эти к онстр укц и и  н е п о ср ед ст ве н н о . В о  в с е х  
д р у ги х  с л у ч а я х  у к а з ы в а ю т с я  о тд ел ь н о  тол щ и н ы  в с е х  к о н с т р у к 
т и в н ы х  э л е м е н то в .  Т о л щ и н а  оклеечн ой  и м етал л и ч еск о й  и зо л я 
ции с у м м и р у е тся  с  толщ иной за щ и тн о го  слоя или бетонной 
п одготовки .

25 .25 . П р о д о л ьн ы й  р а зр е з  по оси с р е д н е го  то н н ел я , про
д о л ь н ы е  р а з р е з ы  и п оп еречны е сечени я с л у ж е б н ы х  и п о д с о б 
н ы х  соор уж ен и й  станц ии (п о н и зи тел ьн ы е п одстанц и и, с а н у зл ы , 
п е р е са д о ч н ы е  п ер ехо д ы  и пр.) с о с т а в л я ю т с я  с  вы п олнени ем  
все х  т р еб о в а н и й , у к а з а н н ы х  в пп 2 5 .0 4 ,  05 , 08 , 10, 23  и 24.

Все служебные и подсобные помещения показываются  на 
плане станции, подписываются их названия  и размеры.
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В  н е о б х о д и м ы х  с л у ч а я х  д л я  эти х  п о м ещ ен и и  м о г у т  с о с т а в 
л я т ь с я  о т д е л ь н ы е  п л а н ы  в м а с ш т а б е  1 : 1 0 0  или I : 2 0 0 .

В е с т и б ю л и
2 5 .2 6 .  П о э т а ж н ы е  п л а н ы , п р о д о л ь н ы е  и п о п е р е ч н ы е  р а з р е 

з ы  в е с т и б ю л я  с о с т а в л я ю т с я  в м а с ш т а б е  1 : 100 с о т о б р а ж е н и е м  
о с н о в н о й  к о н с т р у к ц и и  в е с т и б ю л я , е го  а р х и т е к т у р н о г о  о ф о р 
м л е н и я  и о б л и ц о в к и . С о с т а в л я ю т с я  оди н п р о д о л ь н ы й  р а з р е з  
к о т о р ы й  в ы ч е р ч и в а е т с я  в м е с т е  с н а к л о н н ы м  х о д о м ,  и 1 — 1 п о
п е р е ч н ы х  р а з р е з а  (см  пп. 2 5 .0 4 ,  05 , 0 8 ,  10, 23  и 2 4 ) .

Н а к л о н н ы е  х о д ы
2 5 .2 7 .  П л а н  и п р о д о л ь н ы й  р а з р е з  н а к л о н н о г о  х о д а  с о с т а в 

л я ю т с я  с о в м е с т н о  с  н а т я ж н о й  к а м е р о й , м а ш и н н ы м  п о м е щ е н и 
ем  и в е с т и б ю л е м  в  м а с ш т а б е  1 : 100 или 1 : 2 0 0 .  Н а  н и х  п о к а з ы 
в а ю т с я  о с н о в н а я  к о н с т р у к ц и я ,  ф у н д а м е н т ы ,  д р е н а »  н ы е  
у с т р о й с т в а ,  а р х и т е к т у р н а я  о б л и ц о в к а  и д р .  П л а н  с а м о г о  н а 
к л о н н о г о  х о д а  с о с т а в л я е т с я  в п л о с к о с т и  его  оси. Н а  ч е р т е ж а х  
п о к а з ы в а ю т с я  линии и то ч к и  п е р е с е ч е н и я  п л о с к о с т и  осп  н а 
к л о н н о г о  х о д а  с у р о в н е м  ч и с т о го  п о л а  в е с т и б ю л я  и с т а н ц и и  
п о д п и с ы в а е т с я  их п и к е т а ж , а т а к ж е  в с е  р а з м е р ы  к о н с т р у  -  
т и в н ы х  э л е м е н т о в  (см . пп. 2 5 .0 4 ,  0 5 ,  0 8 ,  1 0 ) .

2 5 .2 8 .  П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с о с т а в л я ю т с я  по м а ш и н н о м у  п о 
м е щ е н и ю  в м а с ш т а б е  1 : 100 или 1 : 5 0 ,  по н а к л о н н о м у  х о д у  
и н а т я ж н о й  к а м е р е — в м а с ш т а б е  1 : 5 0  в с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а 
н и ям и  пп. 2 5 .0 4 ,  0 5 ,  10, 2 3 ,  24 .

П е р е г о н н ы е  т он н ел и
2 5 .2 9 .  П л а н  п е р е г о н н ы х  то н н е л е й  с о с т а в л я е т с я  в  м а с ш т а 

б е  1 : 2 0 0  или 1 : 5 0 0  с п о к а з а н и е м  на нем  в с е х  п о д з е м н ы х  соорч - 
ж е н и н  и в ы р а б о т о к ,  п гом ч и сл е  и з а б у ч е н н ы х .

П р и  з н а ч и т е л ь н о м  у д а л е н и и  о к о л о с т ц о л ь н ы х  в ы р а б о т к  
от т р а с с ы  р а з р е ш а е т с я  с о с т а в л е н и е  о т д е л ь н о г о  п л а н а  их, о б я 
з а т е л ь н о  с к о о р д и н а т н о й  с е т к о й .

2 5 .3 0 .  П л а н  с о с т а в л я е т с я  с  в ы п о л н е н и е м  в с е х  т р е б о в а н и й ,  
у к а з а н н ы х  в пп. 2 5 .0 4 ,  0 5 ,  06 , 0 7 ,  0 8 ,  17, а т а к ж е  п. 2 5  18, 
и с к л ю ч е н и е м  р а з м е р о в  от оси д о  с т е н . Н о м ер  к о л ь ц а  в м е с т а х  
се ч е н и й  н е  п о д п и с ы в а е т с я .

Д л я  к р и в о л и н е й н ы х  у ч а с т к о в  на п л а н е  п о к а з ы в а ю т с я  р а з -  
б и в о ч н а я  о с ь  д л я  в с е х  ти п о в  т о н н е л е й , а д л я  т о н н е л е й  п р ям о 
у г о л ь н о г о  о ч е р т а н и я  и то н н е л е й  с д в у м я  и б о л е е  п у т я м и — т а к  
ж е  и о си  п утей . В  о д н о п у т н ы х  т о н н е л я х  к р у г л о г о  о п е р та  ш я 
п о к а з ы в а ю т с я  р а з б и в о ч и а я  о с ь  и о с ь  т о н н е л я .

2 5 .3 1 .  П р о д о л ь н ы е  п роф или п е р е г о н н ы х  тоннелей* с о с н в
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л я ю т с я  в м а с ш т а б а х :  г о р и з о н т а л ь н ы й  1 : 2 0 0  или 1 : 5 0 0  и в е р 
т и к а л ь н ы й  I : 1 0 0  или I : 2 0 0 .  П р и  этом  с о б л ю д а ю т с я  т р е б о в а 
ния, у к а з а н н ы е  в  пп. 2 5 .0 4 ,  0 5 ,  0 9 ,  19, 2 0 ,  2 1 .

2 5 .3 2 ,  Н а  п р о ф и л е  п е р е г о н н о г о  т о н н е л я  п о к а з ы в а ю т с я  п р о 
ек ц и и  в и д и м ы х  п р о е м о в  в о б д е л к е ,  р а с п о л о ж е н н ы х  с  п р а во й  
и л е в о й  сто р о н  его , по с л е д у ю щ е м у  п р и нц и п у: при х о д е  пи
к е т а ж а  на п л а н е  с л е в а  н а п р а в о — п р о екц и и  к о н т у р о в  с о о р у ж е 
ний, р а с п о л о ж е н н ы х  с л е в о й  с т о р о н ы  о т  оси т о н н е л я  ( т о  х о д у  
п и к е т а ж а ) ,  в ы ч е р ч и в а ю т с я  с п л о ш н ы м и  л и н и я м и , с  п р а в о й —  
п у н к т и р о м , при х о д е  п и к е т а ж а  с п р а в а  н а л е в о — н а о б о р о т .

Н а и м е н о в а н и я  с о о р у ж е н и й  и п и к е т а ж  их осей  п о д п и с ы 
в а ю т с я .

2 5 .3 3 .  П и к е т ы  н а ч а л а  и к о н ц а  п л а н а  и п р оф и л ей  п ер его н -  
п ы х  т о н н е л е й  о п р е д е л я ю т с я  в с о о т в е т с т в и и  с у к а з а н и я м и  
пп. 2 5 .1 8  и 2 5 .1 9 .  Д о л ж н о  б ы т ь  о б е с п е ч е н о  п е р е к р ы т и е  ч е р т е 
ж ей  с  п л а н о м  и п р о ф и л я м и  ст а н ц и и  в п р е д е л а х  д в у х  м е т р о в  
по п и к е т а ж у .

2 5  3 4 ,  В  том с л у ч а е ,  к о г д а  п р и н я ты  м а с ш т а б ы  1 : 5 0 0  
(см . п. 2 5 .1 1 ,  5 а  и б ) ,  на ч е р т е ж а х  р а з д е л к у  к о н с т р у к ц и й  
в у с л о в н ы х  з н а к а х  м о ж н о  не п р о и з в о д и т ь ,  по п и к е т а ж  гр а н и ц  
ти п о в  о б д е л о к  и н а и м е н о в а н и е  их д о л ж н ы  б ы т ь  п о д п и с а н ы .

2 5 .3 5 .  П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  п е р е г о н н ы х  т о н н е л е й  с о с т а в л я 
ю т с я  а м а с ш т а б е  1 : 5 0 ,  на п р я м ы х  у ч а с т к а х — ч ер ез  2 0  м % на 
г о р и з о н т а л ь н ы х  к р и в ы х — ч е р е з  10 м 7 а т а к ж е  д о п о л н и т е л ь н о —  
в  х а р а к т е р н ы х  м е с т а х .

В о  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  это  в о з м о ж н о ,  с о с т а в л я ю т с я  т и п о 
в ы е  п о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с  п о к а з а н и е м  п р о е к т н ы х  р а з м е р о в  
(к р а с н о й  т у ш ь ю ) ,  а р е з у л ь т а т ы  с ъ е м к и  в п и с ы в а ю т с я  в т а б л и 
цы. О т д е л ь н ы е  о б р а з ц ы  т а б л и ц  п р и в е д е н ы  в п р и л о ж е н и я х  
2 5 -7 ,  2 5 - 8 ,  2 5 -9 .

2 5 .3 6 .  Н а  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и я х  п о к а з ы в а ю т с я  те  ж е  оси, 
ч то  и на  п л а н е  (см . п. 2 5 . 3 0 ) .  Р а с с т о я н и я  м е ж д у  п у тя м и  д а 
ю т с я  в м и л л и м е т р а х .

2 5  3 7 .  П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  к а м е р  с ъ е з д о в  с о с т а в л я ю т с я  в 
м а с ш т а б е  1 : 5 0  или 1 : J 0 0 ,  не  м е н е е  о д н о г о  с е ч е н и я  н а  к а ж 
д у ю  к а м е р у .  С о с т а в л е н и е  с е ч е н и й  п р о и з в о д и т с я  в с о о т в е т с т 
вии с у к а з а н и я м и  пп. 2 5 .0 4 ,  0 5 ,  10, 2 3 ,  24 .

2 5 .3 8 .  П р о д о л ь н ы е  р а з р е з ы  и п о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с л у ж е б 
н ы х  п о м е щ ен и й  п е р е г о н а  ( с а н у з л ы ,  д р е н а ж н ы е  п е р е к а ч к и  
и д р .)  с о с т а в л я ю т с я  с в ы п о л н е н и е м  в с е х  т р е б о в а н и й ,  у к а з а н 
н ы х  в пп. 2 5 .0 4 ,  0 5 ,  0 8 ,  10, 2 3 ,  2 4 .  В  о тн о ш е н и и  п л а н о в  э ти х  
п о м ещ ен и й  р у к о в о д с т в у ю т с я  у к а з а н и я м и  п. 2 5 .2 5 .

2 5 .3 9 .  Н а  в с е  з а б у ч е н н ы е  в ы р а б о т к и  (с о е д и н и т е л ь н ы е  х о 
д ы ,  ш т о ч ы ш  и пр.) с о с т а в л я ю т с я  и с п о л н и т е л ь н ы е  п р о д о л ь н ы е
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р а з р е з ы  в м а с ш т а б е  1 : 100  или 1 : 2 0 0  и п о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  
в  м а с ш т а б е  1 : 5 0  или 1 : 100 со  в с е м и  н е о б х о д и м ы м и  р а з м е р а 
ми и о т м е т к а м и .

2 5 .4 0 .  В е р т и к а л ь н ы е  р а з р е з ы  с т в о л а  ш а х т ы  с о с т а в л я ю т с я  
в м а с ш т а б е  1 : 2 0 0  по д в у м  о с н о в н ы м  о сям  с  п о к а з а н и е м  к о н 
стр у к ц и и  с т в о л а ,  е го  в н у т р е н н и х  и з а щ и т н ы х  у с т р о й с т в ,  а 
т а к ж е  ф а к т и ч е с к о г о  г е о л о г и ч е с к о г о  р а з р е з а  с  о т м е т к а м и  к о н 
т а к т о в  п ор од . В е л и ч и н ы  р а д и у с о в  и т о л щ и н ы  о б д е л к и  п о д п и 
с ы в а ю т с я  н а  р а з р е з а х  ч е р е з  10 м  и в х а р а к т е р н ы х  м е с т а х .

2 5 .4 1 .  П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с т в о л а  ш а х т ы  с о с т а в л я ю т с я  в 
м а с ш т а б е  1 : 50 , о д н о  но ф о р ш а х т е  и д р у г о е — т и п о в о е , по 
с т в о л у .  С о с т а в л е н и е  сеч ен и й  п р о и зв о д и т ся  в с о о т в е т с т в и и  с 
у к а з а н и я м и  пп. 2 5 .0 4 ,  0 5 ,  10, 2 3 ,  24 .

2 5 .4 2 .  П р о д о л ь н ы е  р а з р е з ы  о к о л о с т в о л ь и ы х  с о о р у ж е н и й , а 
т а к ж е  п л а н ы  в е р х н е г о  го р и з о н т а  (в е н т и л я ц и о н н ы е  т о н н е л и , 
к а б е л ь н ы е  к о л л е к т о р ы  и д р .)  с о с т а в л я ю т с я  в м а с ш т а б е  1 : 2 0 0  
или 1 : 100 (в  з а в и с и м о с т и  о т  п р о т я ж е н н о с т и  и с л о ж н о с т и  с о 
о р у ж е н и й )  .

2 5 .4 3 .  П л а н ы  о к о л о с т в о л ь и ы х  со о р у ж е н и й  ( в е р х н е г о  г о р и 
з о н т а )  д о л ж н ы  и м е т ь  к о о р д и н а т н у ю  с е т к у .  П о п е р е ч н ы е  с е ч е 
ния с о с т а в л я ю т с я  в м а с ш т а б е  1 : 5 0  или 1 * 100 (см  пп 2 5  0 4 ,  
0 5 ,  0 8 ,  10, 23 , 24 , 2 5 ) .

О т кры т ое ж е л е з н о д о р о ж н о е  п о л о т н о , д е п о , 
г о р о д с к и е  п о д з е м н ы е  к о м м у н и к а ц и и

2 5 .4 4 .  П л а н  п е р е го н а  с о с т а в л я е т с я  в м а с ш т а б е  1 : 5 0 0 .  П о  
ш ирине п л ан  с о с т а в л я е т с я  в п р е д е л а х  о г р а ж д а ю щ е г о  з а б о р а  
с  п о к а за н и е м  в с е г о  п у т е в о г о  х о з я й с т в а ,  д р е н а ж н ы х  л о т к о в ,  
линии о т к о с о в  и пр (см . п. 2 5 . 1 7 ) .  В  н е о б х о д и м ы х  с л у ч а я х  п о 
к а з ы в а ю т с я  э л е м е н т ы  си т у а ц и и  з а  п р е д е л а м и  з а б о р а  Н а  
п л а н е  т а к ж е  п о к а з ы в а ю т  в с е  п е р е л о ж е н н ы е  или с о о р у ж е н н ы е  
го р о д с к и е  к о м м у н и к а ц и и .

2 5 .4 5  П р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь п е р е го н а  с о с т а в л я е т с я  по оси 
м е ж д у п у т ь я  в м а с ш т а б а х :  г о р и з о н т а л ь н о м  1 . 5 0 0 ,  в е р т и к а л ь 
ном 1 : 2 0 0  (ф о р м у  л е г е н д ы  см . п р и л о ж ен и е  2 5 - 1 0 ) .

2 5 .4 6 .  П р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  (р а з р е з )  с т а н ц и и  с о с т а в л я е т 
ся  по оси м е ж д у п у т ь я  в  м а с ш т а б а х :  г о р и з о н т а л ь н о м  1 : 100 
или 1 : 2 0 0  и в е р т и к а л ь н о м  1 : 100 (ф о р м у  л е г е н д ы  см . п р и л о 
ж е н и е  2 5 - 1 0 ) .

2 5 .4 7 .  П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  п ер его н а  с о с т а в л я ю т с я  ч е р е з  
5 0  м по п и к е т а ж у  в м а с ш т а б е  1 : 100.

2 5  48 . П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  ста н ц и й  и в е с т и б ю л е й  (в  х а 
р а к т е р н ы х  м е с т а х )  с о с т а в л я ю т с я  в м а с ш т а б а х  1 : 100 или 
1 * 50 .
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25.49. П оэтаж н ы е планы вести бю лей д е л а ю т ся  в м асш та
бе 1 : J00 .

25.50 . П л ан  уч а стк а  вагон н ого  депо со ста вл я ется  в м а с 
ш табе 1 : 5 0 0  с показом наземной ситуации, сооружений, 
путей, 3-го р ельса , светоф оров, стр ел очн ы х переводов и пр., 
а та к ж е  всех  городских подзем ных коммуникаций (к а н а л и з а 
ция, водосток, э л ек тр окабел ь и д р .) ,

25 .51 . П родольны й профиль зем ляного  полотна от рампы до 
здания депо со ст а в л я е т ся  по оси гл а вн о го  пути в м асш табе: го 
ризонтальном 1 :5 0 0 ,  вер ти кал ьн ом  1 :  100 с показанием  вс е х  
пересекаем ы х гор одски х п одзем ны х коммуникаций (д р ен аж 
ные к а н а в ы , коллекторы , кабели и пр.) . В  л еген д е  профиля 
подп исы ваю тся: 1 гр а ф а — пикетаж , 2 — расстояния, 3 — отметки 
поверхности земли, 4 — отметки зем л ян о го  полотна, 5—отметки 
головки рел ьсов и 5 — уклоны. Р а зм е р ы  граф : гр. 1— 15 м м ,  
гр. 2 —7,5 м м ,  гр. 3, 4 и 5 — по 15 м м ,  гр. 6— 10 м м .

25 52  П оперечные профили по у ч а с т к у  депо, привязанны е 
к оси гл авн о го  пути, со ст а вл я ю тся  в м асш таб е  1 : 100 в х а 
р актерны х м естах , но не реж е чем через 50  м  по пикетаж у. 
На поперечных профилях п о к а зы в а ю т ся  все  п ересекаем ы е 
другие пути, сооруж ения и коммуникации

25.53. На все  сооруж енны е в процессе стр ои тельства  под
зем ные коммуникации и сооруж ения (водосток , канализация 
и пр.) со ста вл я ю тся  планы в м а сш т а б е  1 :5 0 0  и продольные 
профили с показанием  поверхности земли, труб, колодцев 
и пр. М а сш та б ы  профиля: гори зонтальны й 1 : 500, ве р т и к а л ь
ный 1 : 100. В л еген д е  профиля п одп и сы ваю тся : 1 гр а ф а — о т
метки поверхности земли, 2 — отметки лотка  колодца и труб,
3 — уклоны  и расстояния, 4 — ди ам етры  и м атериал труб, 5 —  
номера колодцев Р азм ер ы  граф : гр. 1 и 2 — по 15 м м ,  гр. 3.
4 и 5 — по 10 мм.

25 54. И сполнительные чертежи на н азем н ы е сооруж ения 
(тяговы е подстанции, вагонное дел о) не со ставл яю тся

У п равлению  метрополитена сд а ю тся  проектные чертежи 
(си ньки), в которые внесены  изм енения, допущ енны е при 

строи тельстве . Эти чертежи п одготовл яю тся  и сд аю тся  со 
о тветствую щ ей  строительной организацией.

В. Исполнительные чертежи по железнодорожным, 

автодорожным, гидротехническим тоннелям

25 55, При стр ои тельстве  ж ел езн од ор ож н ы х, гидротехниче
ских, авто д о р о ж н ы х и других тоннелей со ставл яю тся  сл ед ую 
щие исполнительные чертежи в одном экзем пляре:
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а) план уч а стк а  строи тельства  (м асш тао  1 : 1000П 
1 : 1 0 0 0 0 0 ) ;

б) план поверхности надтоннельной зоны (м асш таб  
1 : 5 0 0 — 1 : 5 0 0 0 ) ;

в) профиль тр ассы  с геологическим разрезом (м асш таб  
гори зонтальны й 1 : 5 0 0 — 1 : 5000, вертикальны й 1 : 5 0 0 ) ;

г) план тоннеля (м асш таб  1 : 200 или 1 : 5 0 0 ) ;
д) продольный профиль тоннеля (м асш таб  горизонтальны й 

1 : 20 0  или 1 : 500, м асш таб  вертикальны й 1 : 100 или 1 : 20 0 )
е) продольный профиль д р ен аж а тоннеля (м асш таб  гори 

зон тал ьн ы й  1 : 200 или 1 : 500, м асш таб вер тикальны й 1 : 50)
ж ) поперечные сечения тоннеля (м асш таб  1 : 50  нл

1 : 100) ;

з )  для  портала и предпортальной выемки (если она в ы 
полняется организацией, строющей то н н е л ь ) :  план (м асш таб  
1 : 2 0 0 ) ,  продольный профиль (м асш таб  горизонтальны й 
1 ’ 200, вертикальны й 1 : 100), поперечные сечения (м асш таб  
1 : 10 0 ) .  При значительной протяж енности выемки м асш таб  
плана м ож ет быть изменен и принят более мелким;

и) ф а са д  и продольный разрез портала (м а сш та б  1 : 1 0 0 ) ;
к)  планы и продольные разрезы венти ляционны х со о р у ж е 

ний (м асш таб  1 : 100) ;
л) поперечные сечения вентиляционных сооруж ений ( м а с 

ш таб 1 : 50, 1 : 100) ;
м) схем а и каталоги  геодезическо-м аркш ейдерской основы .

П р и м е ч а н и я  1 Выбор масштабов чертежей по пунктам «а», 
«б» и «в» обусловливается наличием топографического материала 
и протяженностью тоннельных сооружений

2 При значительной протяженности тоннеля прямолинейной 
формы разрешается по пунктам «г» и «д» составлять объединенный 
план и профиль в масштабах горизонтальном 1 : 500, вертикальном 
1 . 200

3 При наличии в тоннеле большого сечения двух дренажных 
лотков разрешается (по пункту *е») составлять совмещенный про
филь.

25.56 . П л ан  у ч а стк а  строи тельства  и планы н ад то н н ел ьн ы х 
зон со ст а вл я ю тся  на основе сущ ествую щ и х топ огр аф и чески х 
м атериалов с показанием  ситуации, рельеф а и то н н ел ьн ы х 
п одзем ны х сооружений.

25 .57 . П рофиль тр а ссы  с геологическим разрезом  с о с т а в 
л яется  по дан н ы м  геологических изысканий.

В  л еген д е  п о к азы ваю тся  следую щ ие д ан н ы е: номера колец, 
длина колец, типы сечении и обделки, пикетаж  х а р а к т е р н ы х  
точек  тр ассы  и сооруж ений, расстояния, отметки п оверхности
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земли, отметки головки р ельсов, уклоны и элем енты  верти
кал ьн ы х кривы х, геом етрические элементы тр а ссы  в плане.

25.58. П ланы , продольные профили, разр езы  и поперечные 
сечения тон н ел ьны х сооруж ений со ставл яю тся  с выполнением 
требований, у к а з а н н ы х  в пп. 25 .04 , 10, 21, 23, 24, 29, 30, 3 4 ,  
35, 36.

Во  всех возм ож н ы х с л у ч а я х  составл яю тся  типовые попе
речные сечения с показанием  проектных р азм ер ов (кр асной 
ту ш ы о ).  Ц иф ровы е р езул ьтаты  съемки зап и сы ваю тся  в т а б 
лицы. В приложении 25-11 д ан  пример составл ен и я  таблицы 
для тоннеля, соор уж аем ого  без обделки, а в прилож ениях 
25-12  и 2 5 -1 3 — примеры составл ен и я  таблицы для д в у х  ти 
пов тоннеля

25.59. На п л ан ах  порталов и п редпортальны х вы ем ок по
к а зы в а ю т ся  ситуация, рельеф  (за линией в ы е м к и ) ,  а т а к ж е  
водоотливные устрой ства , кю веты  и пр.

В м естах  поперечных сечений п одп исы ваю тся ф акти чески е, 
проектные разм еры и пикетаж .

25.60. В л еген д е  продольного профиля предпортальной в ы 
емки у к а зы ва ю т ся  следую щ ие дан н ы е: пикетаж  х а р а к т е р н ы х  
точек, расстояния, отм етки поверхности, подош вы выемки и 
уклоны. П оперечные сечения со ст а вл я ю тся  на хар а к те р н ы е  
места, но не реж е чем через 50 м.

25.61. Ф а с а д  и продольный разрез портала со ст а в л я ю т с я  
с показанием основной конструкции и разм ер ов, ар хи тектур 
ного оформления и облицовки. На чертеж е п о к азы ваю тся  ли
нии откосов.

25.62. С хем ы  геодезическо-м аркш ей дерской основы  у к а з а н 
ных тоннелей со ста вл я ю тся  в м асш табе 1 : 2 0 0 0 — 1 : 5000 . 
М асш таб  схем ы  зави си т от длины  тоннеля и вида о б о сн о ва 
ния. Д л я  тоннелей небольш ой протяж енности разреш ается, 
вм есто составлени я схем ы  подземной основы, п о к а зы в а ть  по
лигонометрические знаки и реперы непоср едственно на плане 
тоннеля. К атал о ги  геодезическо-м аркш ей дерской основы с о 
ставл я ю тся  по формам п. 25 .14 .

25.63 При стр о и тел ьстве  каких-либо п одзем ны х соор уж е
ний, примыкаю щ их к сущ ествую щ и м  тоннелям , а та к ж е  при 
перестройках и д о д е л к а х  в этих тоннелях в процессе строи
тел ьства  необходимо о тр а ж а ть  все изменения на исполни
тел ьн ы х чертеж ах.

Г. В ы черчи вание исполнительных чертеж ей

25.64. Д о  вы чер чивания исполнительных чертеж ей прово
ди тся  корректура со ставл ен и я  их, в процессе которой особое
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внимание о б р ащ ается  на со гл асо ван н о сть  и взаи м н ую  у в я з к у  
планов, р азрезов и сечений к а к  по отдельны м  сооруж ениям , 
так  и в м естах  примыкания одних сооруж ений к другим 
(в у з л а х  сопряж ений),

25.65. При корректуре проверяют п р авильность цифрового 
м атериала, а т а к ж е  граф ического изображ ения элем ентов со 
оружений в принятом м асш табе.

Н еобходим о следить за  тем, чтобы одни и те ж е элементы 
конструкции, и зображ енны е на плане, р а зр е за х  и сечениях, 
были обозначены  одними и теми ж е условны м и зн ак ам и , о то 
браж аю щ ими м атериал сооружения (бетон, ж елезобетон, тю 
бинги и д р .) ,  а т а к ж е  за  правильностью  подписей п и кетаж а 
на сечениях, п л ан ах  и р азр езах.

25.66. При корректуре составл ен н ы е чертеж и свер яю тся  с 
данными съемки и с проектными чертеж ами.

25.67. В ы ч ер ч и ван и е  исполнительных чертеж ей п одзем ны х 
сооружений производится в следую щ ем порядке:

а) вы чер чи ваю тся  кресты координатной сетки, ось тр ассы , 
пикеты, легенда и линия уровня головки рельсов;

б) вы чер чи ваю тся  линии контуров элем ентов конструкций;
в) вы чер чиваю тся  пояснительные надписи и цифры;
г) производится р азд ел ка  чертежа в у сл о вн ы х  з н а к а х ;
д) вы чер чиваю тся  заголовки и другие оф ормительские 

надписи;
е) производится вычерчивание и о к р аска  архитектурной 

облицовки.

П р и м е ч а н и е .  Линии радиусов, необходимые для  составле
ния чертежей с овальным очертанием, не вычерчиваются

25.68. При вычерчивании чертежей со б лю даю тся  с л е д у ю 
щие толщины линий:

а) линии усл овн ого  горизонта и геом етрических элементов 
тр а сс ы — 0,6 мм\

б) металлические конструкции, станционны е тю бинги, 
рельсы, 3-й рельс, облицовка, стрелки (у к а зы ва ю щ и е  места 
сечений) — 0,5 мм\

в) перегонные тюбинги и гидроизоляция— 0,4 м м \
г) линии элем ентов конструкций, п ер есекаем ы е плоскостью  

чертеж а, контакты  геологических пород> линии подземной си 
туации и л егенды  профилей— 0,2 мм\

д) линии разделки конструкций и геологически х пород 
(в усл о вн ы х з н а к а х ) , а та к ж е  линии проектирую щ ихся на 
плоскость чертеж а кои туров— 0,15 м м \
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е) к р е с т ы  к о о р д и н а т н о й  с е т к и ,  о с е в ы е  и р а з м е р н ы е  л и 
нии— 0,1 м м .

П ри в ы ч е р ч и в а н и и  3 -го  р е л ь с а  на  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и я х  п р и 
м е н я е т с я  т р а ф а р е т .

2 5 .6 9 .  В ы ч е р ч и в а н и е  и р а з д е л к а  э л е м е н т о в  к о н с т р у к ц и и , 
а т а к ж е  о к р а с к а  а р х и т е к т у р н о й  о б л и ц о в к и  в  и с п о л н и т е л ь 
н ы х  ч е р т е ж а х  м е т р о п о л и т е н о в  и т о н н е л е й  п р о и з в о д и т с я  в с о о т 
в е т с т в и и  с  у с л о в н ы м и  з н а к а м и  (см . п р и л о ж е н и е  2 5 - 1 4 ) .

2 5 .7 0 .  В ы ч е р ч и в а н и е  п л а н о в  п о в е р х н о с т и ,  г е о л о г и ч е с к и х  
р а з р е з о в  и н а д п и се й  н а  н и х  п р о и з в о д и т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с 
п р и н я ты м и  у с л о в н ы м и  з н а к а м и  д л я  т о п о г р а ф и ч е с к и х  п л а н о в  
и г е о л о г и ч е с к и х  р а з р е з о в .

В  п р и л о ж ен и и  2 5 - 1 5  в в и д е  о б р а з ц а  д а н ы  у с л о в н ы е  з н а к и  
д л я  г е о л о г и ч е с к и х  р а з р е з о в ,  п р и н я т ы е  на с т р о и т е л ь с т в е  М о с 
к о в с к о г о  м е т р о п о л и т е н а .

2 5 .7 1 .  В ы ч е р ч и в а н и е  п о я с н и т е л ь н ы х  н а д п и се й  и цифр на 
и с п о л н и т е л ь н ы х  ч е р т е ж а х ,  а т а к ж е  оп и сей  ч е р т е ж е й  в а л ь б о 
м а х  п р о и зв о д и т ся  н о р м а л ь н ы м  ш р и ф то м , з а г о л о в к и  в ы ч е р ч и 
в а ю т с я  к и р п и ч н ы м  ш р и ф том  (см . п р и л о ж е н и я  2 5 - 1 6  и 2 5 - 1 7 ) .

З а г л а в н ы е  (т и т у л ь н ы е )  л и с т ы  к а л ь б о м а м  ч е р т е ж е й  в ы ч е р 
ч и в а ю т с я  к и р п и ч н ы м  ш р и ф то м  с  о т т е н к а м и  ( х у д о ж е с т в е н 
н ы м ) .

2 5 .7 2 .  Ф а к т и ч е с к и е  р а з м е р ы  и о т м е т к и  н а д п и с ы в а ю т с я  
чер н о й  т у ш ь ю  (в  ч и с л и т е л е ) ,  п р о е к т н ы е — к р а с н о й  (в  з н а м е н а 
т е л е ) .  Р а с с т о я н и я  м е ж д у  с т р о к а м и  ф а к т и ч е с к и х  и п р о е к т н ы х  
р а з м е р о в — 2 м м .

К р е с т ы  к о о р д и н а т н о й  с е тк и  и ч и с л о в ы е  з н а ч е н и я  а б с ц и с с  
и о р д и н а т  в ы ч е р ч и в а ю т с я  синей т у ш ь ю .

2 5 .7 3 .  П ри в ы ч е р ч и в а н и и  н а д п и се й  с о б л ю д а ю т с я  с л е д у ю 
щ ие р а з м е р ы :

Пояснительные надписи и ц и ф р ы ..............................................2 мм

Оформительские надписи в правом нижнем углу чер
тежа (подписи) а описи ч е р т е ж е й ...................................2 »

Оформительские надписи в верхних углах чертежей, 
все надписи в каталогах и описаниях геоосновы, 
в каталогах путейских реперов и таблицах сечений 2,5мм

Пояснительные над голом к коническим прокладкам на
п л а н а х ........................................................................................1,5 >

2 5 .7 4 .  Л и н и н , о б о з н а ч а ю щ и е  м е с т а  сеч ен и й  и р а з р е з о в ,  в ы 
ч е р ч и в а ю т с я  д л и н о й  (о т  к о н т у р а  с о о р у ж е н и я  до  с т р е л к и ) :  

25  м м — в с л у ч а е  подп исей  н а д  этой ли н и ей  п и к е т а ж а ;
15 м м — в с л у ч а е  подп исей п р о ти в  с т р е л к и  ц и ф р ы .
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Д л и н а  стрелок, обозн ачаю щ и х направление в з г л я д а ,—  
5  м м .

Номер сечения (цифра а р а б с к а я )  подписывается против 
стрелки кирпичным шрифтом высотой 3 м м .

25 .75 . З а го л о вк и  на исполнительных ч ер теж ах по вы со те  
р асп о л агаю тся  примерно посередине м еж ду обрезом ф орматки 
и верхом  контура сооруж ения.

П о горизонтали заго л о вки  на ч ер теж ах р асп о л агаю тся :
на одной ф ор м атк е— симметрично ее боковым  обр езам ;
на д в у х  ф о р м а т к а х — симметрично линии р азр еза  ф ор

м ато к ,
на тр ех ф о р м а т к а х — симметрично обрезам  второй ф ор 

м атки;
на четы рех и более ф о р м а т к а х — -симметрично обрезам  пер

вой форматки.
Р а зм е р ы  б у к в  з а го л о в к о в  чертежей зави ся т  от р азм ер ов  

чер теж а (см. приложение 2 5 -1 7 ) .
25 .76 . В левом  нижнем у гл у  обратной стороны к а ж д о го  

чертеж а ста ви тся  штамп, в котором у к а зы ва ю т ся  фамилии с о 
стави тел я, корректора и чертеж ника, а т а к ж е  инвентарны й 
номер чер теж а И д а т а  его вы п уска .

25 .77 . По окончании вычер чивания исполнительны х чер 
теж ей производится д е т а л ь н а я  и общ ая корректура, после че
го брош ю рую т их в альбом ы .

25.78. Б р ош ю ровка чертеж ей в альбом ы производится д л я  
отдельного  р ад и уса  или линии метрополитена, при этом ч е р те 
жи по каж дой станции, перегону м еж ду станциями, туп икам , 
соединительным  и вы тяж н ы м  веткам , депо брош ю рую тся в 
отдельный альбом

По ж елезнодор ож ны м , автодорож ным , гидротехническим 
и другим тоннелям  брош ю ровка чертежей производится по о т 
дельны м  тоннелям (или группе м алы х тоннелей) или, в с л у 
чае большой протяж енности тон н ел я ,— по видам  чертеж ей 
(планы , профили, сечения и пр .) .

П ор ядковы й номер чертеж ей п одп исы вается после п одбор
ки их в альбом. З атем  со ст а в л я е т ся  опись чертежей.

25 .7 9 .  В прилож ениях 25-18 , 25-19, 25-20, 25-21, 25-22  д а 
ны образц ы  составл ени я  и вычерчивания исп ол н и тел ьн ы х 
чертеж ей.



П риложение 2S~I

КАТАЛОГ
координат пунктов наземной полигонометрлн

н Коордтгаты
Дирскиион- Длина линий Напз У X ные углы пункт

86 62116,221 95121,251 21036'22" 96,723 30

17 17 25 25 25 25 17 5

Продолжение
Координаты Днрекцнс и- Длина линий На

ПЗ
Y X

ные углы пункт

6 62231,111 96211,121 36°2Г47" 131,121 36

17 25 25 25 25 17

П р и л о ж е н и е  25-2

КАТАЛОГ
отметок реперов на поверхности

репе
ров и 
марок

Адреса располо Отметки №
репе
ров и 
марок

Адреса располо Отметки
жения реперов реперов жения реперов реперов

или марок и марок или марок и марок

96 Темный л ер , 193,205 145 Сиреневая 245,682
дом № 5 у л , дом № 4

20 15 90 25 10 15 90 25 20

П р и л о ж е н и е  25-3

КАТАЛОГ
координат пунктов подземной полигонометрни

Координаты Днрекцнон- Длины Отметки м
пэ

У А
ные у!лы Л И Н И Й пз

150 78321,223 95678,364
36°23'36" 171,121

617,568 321

55 25 30 30 30 30 30 25 55

22*



П р и л ож ен и е 25-4

О П И С А Н И Е

пунктов подземной полигонометрии

Описание и привязки полигономе грнческих знаков

н
пз Н

колец
н

Тюбик
ГОВ

Наимено
вание 

борта или 
ребра 

тюбинга

Промер 
от задней 
плоскости 

кольца

По как>ю 
сторону 
от оси 
пути

Расстоя
ние от 

оси пути 
до знака

Пикетаж

НО 39 4 Нижний
борт

0,76 Влево 1,89 2 0 3 + 2 3 ,1 5

2 0  30 30 30 40 30 30 30 40

П р и л ож ен и е 25 5

К А Т А Л О Г

координат стволов шахт

Н  СТВОЛОВ
Координаты

Примечание
У Л

238 67861,271 217231,681

20 30 30 50

340



ОБРАЗЕЦ
заполнения легенды продольного профиля

Приложение 25-6

S9 Пикетаж сечений
— ^ ^ ^ ----------------------------
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3  8? =? й? 3  с?
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П р и л о ж е н и е  2 5 -7

Т А Б Л И Ц А

Сечений правого тоннеля (круглого очертания)

от П К ___________________  ло ПК

Г7CJг
ОX

X

Пикетаж

Отметки Расстоя
ние от оси 

тоннеля 
ло пеше

ходной 
площадки,

СМ

Смещение 
осн пути 

от осн 
тоннеля, 

См

Радиусы, см
Положекнеэаи- 
кового тю бннп 
от осн тоннеля

го
ло

п
кн

ре
ль

со
в гаГГ

г а  - ап=: о"  X

i  £ 
S 2 *
га *  £  Е «0 ОЧ

1 2 3 4 5 б 7 8
вправо, втево»

с м  С М

Мб 135+83,00 519,635 518,40 519,10 155 8 286 281 276 275 275 279 289 285 30

15 20 25 25 25 25 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 10 10 15



Приложение 25-8
Т А Б Л И Ц А

сечений правого тоннеля (прямоугольного) 

от ПК-------------------- ----  до П К ------------------- -

Схем а профилирования

3 20 15 15 15 15 9 9 9 9 9 9 0 9

Продолжение

Пикетаж
сечений

Отметки
Размеры

н
О

Н
>->
С  X

t-f
с : О
и
О G  

О 
X

X  о
Ю

3  =

2  «  О а.

от УГР

то
лщ
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а 
по
дг
от
ов
ки
 
|

от оси пути

| г
ол
ов
ки
 р
ел
ьс
ов

ве
рх
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пе
ре
кр
ы-
 

1 
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ка
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П р и л о ж е н и е  2 5 -9

Т А Б Л И Ц А
сечени й двухпутного тоннеля 

от ПК----------------------- - д о  ПК______

Схема п р о ф и л и р о в ан и я

1
Ц - ' 5 щ

Левый путь

Пикетаж
сечений

Отметки

за,х лв> га СХ* OJ О С с-
_  ю от ^Xа. к га х w н

оX
Xта
X<исх
ей (-X о И Ч

« та* оX е; X о

Размеры

от УГР

3а.мга
S 3а о

XX «О X Щ h~

X та о

гаШ о
о оЧ ш

от оси пути

до левой 
стены

OJ X даX O.S й Щ >, О И Яо. « о« L,rt X га X X X

АО средней 
стены

а; х таX G.H “ W >ч О и да а,
> >  та оп U « X та X X X

2  £

2  «3 х<L> О Y Г»
З а

1 0 3 А 5 6 7 8 9 10 11 п  ! п

130+ 50  00 163, °00 168,30 163,27 162,92 400 58 17 232 233 188 188 0

3 20 15 15 15 15 9 9 9 9 9 9 9 9

П р о д о л ж е н и е

Правый путь

Пикетаж
сечений

Отметки
Размеры

С
ме

щ
ен

ие
 о

ся
 п

ут
и 

от
 

ра
зб

нв
оч

но
й 

ос
и

от УГР
Xоо(-оLh•чос
та
X

он

от оси пути

j 
го

ло
вк

и 
ре

ль
со

в

1

t
2CLX
s .?
с °С е;
та «  XCL ОСV X га н

3

дн
а 

др
ен

аж
но

го
 

ло
тк

а

m
 

j 
ни

за
 л

от
ко

во
го

 
бл

ок
а

ло
 н

из
а 

пе
ре

кр
ы

- 
1 

тя
я 

(б
ло

ка
) 

1

| 
ло

 в
ер

ха
 л

от
ко

 
во

го
 б

ло
ка

 
|

до средней 
стены

до правой 
степы

2 *та = X Ы« х ^  о га о. та >*« о о. ^ та v 4* X га X

(И та X Cut-со га > о га га о.> та ога с. та X га

j н
а 

ур
ов

не
 

1 в
ер

ха
 н

нж
- 

I н
ег

о 
ву

та

га X яX СХн га га j. О га и сх та отта X га X х х

1 2 4 6 7 8 1 9 10 11 12 13

130+50,00 163,800 168,30 163,27 162,94 400 56 19 229 229 213 212 0

20 15 15 15 15 9 9 9 9 9 9 9 9
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Приложение 25-10
ЛЕГЕНДА

для продольных профилей линий метрополитена по открытому 
ж.-д. полотну (составляется по оси междупутья)

-ч Пикетаж сечении
VГч Р а сст о я н и я

О т м ет ки  
н и за  дренаж * 

ной трубе?/

*

*

Отhteтки открыто 
го~ дренажного лот
ка Ме&оэо пути
йтметки открытого дренажное о 
лотка Пробое о пути

О т м ет ки  
н и з а  земляного 

полотна
Отметки 

уровня галооки реМк 
Правого пути

JU т м егрУиуровня голодно репье 
Левого пути

Уклон
—  Расетоян& 

Элементы профиля rfi*cd

3

Геометрические 
элемента трассЬ 

S плане _______________

| GO



Т Л Б
сечении

от ПК

Пикетаж
сечений

Отметки Размеры

головки
рельсов

дна
дренаж

ного
лотка

до левой стены до свода

I 2 4 5 6 7 8 9 ю И 12

5+60,00 127,450 126,50 261 251 208 285 272 273 265 255 265 296 264 251

5 20 20 20 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

/—разработанный про
филь; 2—проектное

очертание тоннеля
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П риложение 25-11

ЛИЦА
тоннеля

до П К .

до правой стены
до

лот
ка

П 14 15 1G 17 18

1256 285 293 264 275 63

12 12 12 12 12 12

по вертикали

19

80

20

80

21

80

кX
3 £
о ё 
t- ^

22

73

23

20

Ь» ? "?  а и  5 о — и о о с  о ж X у tr
О С са
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ТА Б

сечений круг

от ПК

н
кольца Пикетаж

Отметки

свода бетон
ной рубашки

лотка бетон
ной рубашки

дна дренаж
ного лотка

V
0

2
10

1 2 а 4 5 6 7

50 1 7 + 4 0 ,0 0 125,65 120,64 120,42 265 264

15
17 1

15 25 25 25 25 15 15
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Прилоокение 25-12

ЛИЦА
лого тоннеля

д о  П К

Радиусы, см
Положение :мика

Толщина рубашки от оси тоннеля

3 4 5 6 7 8 вправо. влево,
11 12 13 14 7 Г 1б" CJW см

8 1I 9 10 U 12 13 14 15

263 265 266 264 263 264 з
15 16 17 18 17 15

15 15 15 15 15 15 15 15
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TAG
сеч ен кй

о т  П К

П к кета /к 
ct leiiHfi

Отметки Размеры

головки
рельсов

дна
дренаж

ного
лотка

до левой 
стены до свода до правой 

етены
до

лот
ка

по вер
тикали

1 2 3 А S 6 7 8 9 10 И 12

10+35,00 110,295 109,34 265 270 255 254 240 251 245 260 251 61 200
1

108

4  20 20  15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

350



Приложение 25-13
ЛИЦА
то н н ел я

до ПК -

Разх<еры толщины оЗделкн

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2С 27 28 29 30 31

85 56 46 36 42 53 76 80 45 42 44 55 45 42 45 70 55 *5; 42

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
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П р и л ож ен и е 25-14

УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ 
разделки конструкций

Железо - бетон
I Wo г штриховки от (до J  * мм  

6 забое омоете от площади 
разделки

Э Кирпич Ори малых 
3 контурах раздолби

• -9
Л '

бетон Железо -кирпич Размер
K /rV v V ^ i нирличед В зависимости о т  

масштаба UJat штрихобки 
арматуры -2мм

РОощии бетон Кружки 
делаются $ два раза реже чем 
6 бетоне

L 3 б ет о н  с  и зю м ом

~А “  П
* * * I:Г 1 т м

» i Г< (* * »

F r ^ 3 !

Песок-васьтКо

Забутовка камнем

Забутовка породой

Щебенка

Ш лак

Ш ли Ко- бетон. Размеры 
кирпичей делаются б масштабе

ё Ш

-LJL
S 2

Б утовая кладка м /so
Размеры бута-Эмм на дм/t 3 более 
мелких масштабах,ори малых Нон. 
турах разделу, размеры бута  уменьшаются ^
К и р п и ч ,  м ('S3 Размерял кирпичей 
23 мм на Зам.

Железо-бетонные плиты
Wat штрихобки /  5мм Нолроблр 
т е  штрихобки менять, о смеж 
нЫх плитах на противоположное

З ти и лж  слой гидроизоляция, 
стяжка. подготовка 
м / то -линии защитного слоя, под 
готобки истяжл'и поА'азыбаются 
услобно по 0.5 мн в  балле Крупных 
масштабах, подготовка стяж ка  
изощип/н слои Вб/черииВаются 
В масштабе гидроизоляция проба 
дится сплошной лцниеа то лщ и  - 
ной О б мм.

ДбутаВроВые балки и 
ш в е л л е р а  во Всех масштабах 
бычерчиоанзтея по фактическим 
размерам сВыноскод уКазыВа - 
ющео к9 балки или ц/Веллера

Облицовка плитКои пола 
Лается ВыносКа слабойсЬю некая- 
плитка

Я с т а л Ь т  Дается Выноска
с надписью. ас/ра/льт 9 -

Брусчатка мостовой
М-//00

брусчатка мостовой
М / 5 0

гггкт т т

Деревянный пол вычерчи-
бается о масштоое с бЫноснод 
, паркет * или. диска '

Поверхность земли 

вПорцЬ/ досок

l ^ a Круглые бревна

@  a  fOopubt круглых бревен-

МарчеванЫ и клинья
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С т а н а и о й к ы й  ч у е у н н ы и  
т о н н е л ь

Д л я  моси/тобоб / too, / ЮС * so блина 
колец S плене проколе и длина ссе- 
пентод 6сечениях дается б масштабе 
Ширина Ролен дается условно ббумя 
лини Я  н и  т о л с т о й  - О  5 п н  и  тонной - Ц  ю н

П ередан н ы й  ч у еу д н ь ш
тоннель

Д л я  м а с ш т а б о в  i  too. f  ю о  t so д л и н а  
«Флец бплане, профиле и длина сее- немяоб 6сечениях донзтея б масштабе 
Ширина Ролец даетсяуслобно дбун» 
Линиями толсто J  - Q 4мм и тонной -б (мм

1мч
м~/ го о

4̂ г Ширимо Ралец 6плане, 
профиле и селениях емм

i f  M**eoQ>i2? тг' Ширина наляцд плане, про фи г
л е и  сечениях -/емм

i щт м-1 too
Ширина Ролец б плане, профиле  
и сечений* - SS мм, /фоне тоео  

4 тонной линией отстоящ е й  
о т  т о л с т о й  на /мм показыва
е тс я  /полшина с т е  уоР  
тщ бинеоб

-I
НМ 100

“Кирино еолец 6 плане npoptinp 
и сечениях - Вам броне тое<х 
тонкойлинией о тс то я щ е й  
о т  т о л с т о й  на а 5 нм 
Поназь/боется толщ ина стеной  
тнзбинеоб

t_

7~

т * *

п

НМ 50
h  Ширина нолец б плане, профиле 

1 5™, и сечениях - 7 мм рполщина 
стен оч тнзбинеоб б плане и про 
риле бается тонна и линией, 

\4xomстоящ е й  о т  т о л с т о й  на  
CSh h  О сечения* то лщ и н а  
с те н о Р  т/обинеоб и ребер о*се.-  ̂
cm  Ай cm и бается /5нм, т о л с т о й  
ли н и е и

/Ь а  н ч  40
у  Ширина Ролей 6плана, профиле  

и сечения* '4мм т о л щ и н а  
cmpMQtf тю би н еоб Впла^е и  
профиле б а е тся  то н н о й  л и  ■ 

ниейнарасстоянии о т  т о л -  
\«тСтой линии - 1мм 8  сечениях 

"толщина стеной тюбинеоб 
иребер о с е с т н о с т и  б а е тс я  
1мм т о л с т о й л д н и е о

23 9 4887 353
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*

1
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. w * . ?
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Ж елезо  - бетонная монолитная платформа 
Платформа разделывается штрихоВВои под 
углом В 45 с интервалом через /5 мм и 
заполняется бетоном

Железо -бетонная сборная платформа
дсборной платформе показываются ребра 
жесткости блоРоВ ШтрихоВНа через / з мм под 
углом 45'сразделУаи бетоном

Бортобой камень
Направление штриховой прямо протиВополо - 
усное направлению штриховой платформы 
Шаг штриховки (мм

ЛутебЫе релЬсЫ и шпала б се нениях 
б  он тир релдсоб заливается черной туш ью  Шлала 

не разделЬ/бается и В теле бетона В Ычерчивается 
пунктиром Уровень еолов/ди релЬсоб бЬ/черчибаетсй 
тонким пунктиром раз Пер ш триха - В мм интервал - f

ЛутебЫе релЬсы 6 п лан е
вьмерчибаются В *хлиниями fno масштабу) черной 
тушЬю Л масштабе / fOQ толщина линии - 0 5 мн

тр е ти й р е лЬ сб  сечениях
РелЬс заливается чернойтушью а крепление
релЬса Вычерчивается двумя тонкими пиниями

С

третий рельс 6 плане 
Зь/черчибоется зеленой тушбю  /  оилиниеи 
толщ ина линии равна 05мм

ОсЬ пути и пибет
ОсЬ п у ти  вычерчивается луннтирнои линией с 
точной Нраснои туш бю  йПолщино линии О (мм. 
блина ш триха  - /Омм интервал -5мм Ли н е т  
вычерчивается лружвом d 2.5мм, правая сторона 
аружва заливается красной туш ью  
сотобЬш тоннель на плане поверхности 
контур тоннеля Вычерчивается си не и туш Ь /о  
Стень/ тоннеля о/фаши баются еолуообото серым 
цветом

координатная сетк'а
X  ОрестЫ координатной сотри вычерчиваются

синеи тушью, размер треста 0*0 мм
Условные знари для планов п уте й

а Репейный ш*нр - помазывается □  дроссельный ящи/В л  о Называется
вводратомбстфона ябобрато г Знн) адралюм со сторонами -25мм
разделенным диагональю пополам 
Правая сторона а брата залива
ется черной туш ью

Г Р б т о с т о п  Светофор

а54



железд- бетонных.
'm w dii

Для масштабов ряоо /то,/за длогк1 
блочных колец о плане, профиле и олина 
сееиентоо 6 сечениях бается 6 масимт.

ftTf V /KWC. //̂ Â cwc и илипи
----------------сечениях боится б масштабе,

щрино блочных Малец бается условно 
упя лит/яно толщина линии- 

та разделоК/аютср штриховкой тип 
бетона с оеремсшЬш направление*Хне л

М-1 BQO 
* 6 а

Г * ̂
Шае штрихооки

Ширина poJii
и сечениях

галл/ 6 плане, профиле 
15н*

М рам орная обл и ц одк а
б разрезе отчерчивается 
пуш бео.жженая сиена*с 
добавлением оранжевой *

Мраморная облицодка
д  фасаде окрашивается слабые 
раствором туши, оранжевой * 
С добавлением жженой сиены 
и.ж елтой*
ёрапитная облицобка 
6  д>осаое окрашивается 
слабЬш раеггЗоро* черной 
mywu

ёранитная облицобка
о разрезе окрашивается 
раствором черной пуши 
о два раза плотнее, чем фасад

f М-1 ЮО
л + ^ Широна колецб плане профиле 
, е/сечениях- итн

я  *  о * - * 5 -  вПали/ина стенок блоков (5~«
Щ  Шаг штриховки  -  рнн

JJLan3

Облицобка плит кой 
3 разрезе вычерчивается 
Зеленовато -еояубои туш ью

1 Облицобка плиткой 
J В фасаде окрашивается 

сладд/м раствором зеленовато- 
голуоой туши

л Облицобка нодЫми искуссгпба/
I ШП>еро<Лрпи{стенаяит, ситом и Зр} 

-1 б разрезе вычерчивается зкхятой п/уим

Ширина колец в плане про 
.фале и сечениях- 6 V *  

то лщ и н а  стенок блоков.
3 сечениях показы 

даю тся ребра .ж естк ости  
\2пп Ш аг ш трихооки б пн

Ока подыми исмсстбен
uamtfiuOmnufcmeMajKJfn. сыпал и SpJ 
$ фасаде окрашивается слабЬш рас 
тдироы желтой туши

23* 355



приложение 25-15

У С Л О В Н Ы Е  З Н А К И
для геологических разрезов

Насыпной грунт

ПеС*'и то»Ко и М*ЛКО - ЗСр- 
нистбю. иистью

ПгсКи разив и крупно, 
зкрнистбю чистые

CTV
Ш ^ л

^pr-7-^ - .ъ

Ч/Ч/ 'б- 'л

П еску глинистые

Супеси легкие и
/п *  усе/Пне

Суглинки и глины
неплотные е ш п ш
Сравни, еалЬлЪ, щебень 
и билуны

Супеси теысел&ю и легкие грубые со щебне* иёсслунани
СуглинКи бурые и 

грубые

Лес/би тонко и *елна-зерни
стые, глинистые, чернью

Супеси тонне -зернистою, 
неплотные, черные

g g jv

Суглинки неплотные 
черные

Суглинки и глины
плотные, черные

ЛесгЛ/

Супеси

Суглинка

В л у н Ы  плотные е е л е н е б а т е *  
с е р ь ю

ВлинЫ р ы х л е ю ,  
н е п л о т н ы е

2линЬ> г ест рею
п л о т н ы е  м е р г е л и с т ы е

Мергель

У з б е с т н р К и  р а з р у ш е н н ы е

с / з б е с т н р к и  С р е д н е * }  
крепости

( У з б е с т н р К и  крепнье 

l/ з б е с т н я к и  р а з б о р н о ю

Уровень сбоооднЬ(Х 
грунтовых бод

Л  без оме/прииес*\м1 
уровень напорных бод

Супеси темно - серые*

С уеЛинК и U ВлинЫ  темно 
серые с железистыми
о о л и т  о  м и

Суглинки и глины 
черные, плотною

Супеси черные, легкие

, 1, 11 «,1 Влажные

Водоносные

тт 1

Ллыбункоео типа

Л  без о метрической 
уровень
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Приложение 25-16

Mt
I

a

Строительство tCa
•Рл'л V'. 

УергпежУ*

ПОПЕРЕЧНОЕ СЕЧЕНИЕ ТОННЕЛЯ

л е в ы й  п у т ь

ГК- 290 ♦ 56 73
М-Р 50

t

fг»
J

Начально* строителъсгг'>£0 
dnoS*6/u мар^шеибер

367



рилоусение 25-17

О Б Р А З Ц Ы
надписей для заголовков чертежей

is а
Пл а н  / т о н н е л я  I

с т  п е т р о в с к а я  iISiS as 15 7
ОТ fR *05£’ 9372 ДО m -059-7925 X 

д  г г 7M-l 200 Jt

ПРОДОЛЬНЫЙ ПРОФ ИЛЬ ТО Н Н ЕЛ Я I  

СТ. П ЕТ Р О В С К А Я  7
ЙрОвый путьtszs ZS ZS

ОТ ГК- 056*9372 до ГК- 059* 7925
A  F o p  I 2оо 
м " в е р п  юо

П О П ЕРЕЧ Н О Е С Е Ч ЕН И Е  %. 

СТ. П ЕТ Р О В С К А Я  I
2Ж-0ЙК46Ю Т-и 4-
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ПЛАН
Нижнего ВЕНТИЛЯЦИОННОГО ТОННЕЛЯ 

ОНОЛОСТВОЛЬНЫХ ВЫРЛБОТОК
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Г л а в а  26

ТИПОВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ О МАРКШЕЙДЕРСКОЙ СЛУЖБЕ 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Структура геодезическо-маркшейдерской службы

26 01. Исходя из портавленных перед геодезическо-марк
шейдерской службой задач и в целях их осуществления, в си

стеме строительных организаций создаются:
а) Геодезическо-маркшейдерское управление (Г М У ) при 

главке Министерства;
б) геодезическо-маркшейдерские отделы в трестах и 

управлениях строительства метрополитенов;
в) маркшейдерские отделы на отдельных строительствах, 

строительно-монтажных управлениях (С М У ) , стррнтельно- 

монтажных поездах (С М П ), тоннельных отрядах (ТО) и др.
26.02. В состав Геодезическо-маркшейдерского управления 

главка входят:
а) отдел производства наземных и подземных геодези

ческо-маркшейдерских работ;

б) отдел технического контроля,

в) отдел договорных работ;
г) отдел исполнительной технической документации;
д) мастерская по ремонту и исследованию геодезических 

инструментов;

е) бухгалтерия;
ж ) первый отдел и отдел кадров;
з) камера геодезических инструментов и оборудования;

и) фоторепродукционная лаборатория.

26 03. На обязанности Геодезическо-маркшейдерского 

\ правления главка лежит:
а) рассмотрение и утверждение проектов геодезической ос

новы, необходимой для перенесения в натуру проектов со
оружений метрополитенов, тоннелей и для производства гео

дезическо-маркшейдерских разбивок;

б) производство основных подземных маркшейдерских ра
бот и развитие планового и высотного наземного обоснования 
на строительствах;
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в) общ ее техническое руковод ство  и полевой— подземный 
инструм ентальны й контроль гео д ези ческо-м ар кш ей дер ски х р а 
б о т  на все х  стр о и тел ьствах  гл а в к а ;

г) для выполнения п олевы х и п одзем ны х и н стр у м е н та л ь
н ы х  работ, у к а за н н ы х  в п унктах «б» и «в», Гео д ези ч еск о - 
м аркш ейдерское уп р авление содерж ит специальный ш таг 
м аркш ей дерских рабочих;

д) обобщение п р ои звод ственно-технического  опыта ге о д е 
зи ческо-м аркш ей дерских работ, внедрение повой техники, р а 
ционализаторских и и зобр етател ьски х предлож ении, с в я з а н 
н ы х  £  повышением производительности тр уда и к а ч е ст ва  
р аб о т ;

е) р азр аботка  инструкций по п р ои звод ству  геодези чески х 
к  м аркш ейдерских работ и оказан и е помощи и консультац ии 
в  разрешении технических и организац ионны х вопросов;

ж ) планирование потребности гео д ези ч еско -м ар к ш ей д ер 
ских кадр ов для всех  строи тельств г л а в к а ,  устан о вл ен и е н е
обходим ого  количества кад р о в  для обеспечения оп редел енн ы х 
видов работ;

з) планирование потребности в гео д ези ч еско -м ар к ш ей д ер 
с к и х  и нструм ентах и оборудовании, распределение их по стр о 
и т ел ьства м ;

и) техни ческая  приемка геодезического  обосновани я, в ы 
полненного п роектно-изы скательской организацией;

к) изготовление второго экзем пляра исполнительны х чер
теж ей на готовы е подземные сооруж ения, подлеж ащ ие сд а ч е  в 
эксп луатац ию .

26.04. Геодезическо-м аркш ейдерское управление ( Г М У )  
г л а в к а  во згл а вл я е тся  начальником .

26.05. Н ачальни к Геодези ческо-м ар кш ей дер ского  у п р а в л е 
ния непосредственно подчиняется н ач ал ьн и к у  гл а в к а .

26.06. Н ач альни к Геодези ческо-м ар кш ей дер ского  у п р а в л е 
ния имеет право;

а) р асп ор яж аться  в установленном  законом  порядке всеми 
ср ед ствам и  и имущ еством управления;

б) совер ш ать все операции в бан ках , в том числе п ол ьзо
в а т ься  кредитом, отк р ы вать  и за к р ы в а т ь  р асчетны е и др уги е  
счета и р асп оряж аться  ими, в ы д а в а т ь  доверенности с правом 
передоверия, за к л ю ч а ть  договор ы ;

в) п р ед ставл ять  к назначению  и перемещению р аботн и 
ков геодезическо-м аркш ейдерской сл уж бы  по систем е г л а в к а  
в соответствии с утверж денной номенклатурой дол ж ностей ;

г) п р ед стави тел ьство вать  по делам  уп р авления ( Г М У )  в 
учр еж ден и ях и организациях, с у д а х  и арбитраж е, п р е д ъ я в л я ть
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и признавать иски, оканчивать судебные дела соглашением, 
получать исполнительные листы и приказы;

д) финансировать подчиненные организации и предприя
тия, утверждать их промфинпланы, отчеты и балансы;

е) рассматривать и изучать все технические проекты, ра
бочие чертежи и документы, необходимые для геодезическо- 
маркшейдерских и геодезическо-изыскательских расчетов и пе
ренесения проектов сооружений в натуру;

ж) давать в установленном порядке распоряжения о пре
кращении строительных работ в случаях отс1уилений от про
екта и нарушений геометрических форм сооружении и уста
новленных норм, предусмотренных Инструкцией по производ
ству геодезических и маркшейдерских работ, а также в 
других случаях, связанных с производством геодезическо- 
маркшейдерских работ;

з) давать распоряжения по геодезическо-маркшейдерской 
службе, связанные с выполнением прямых функций, возло
женных на нее настоящим положением, и накладывать адми
нистративные взыскания на работников маркшейдерской 
службы;

и) начальник управления (ГМУ) песет ответственность за 
выполнение действующего законодательства, приказов Мини- 
с/ерства и главка, за общую направленность в работе и за 
деятельность управления (ГМУ) как самостоятельной орга
низации.

Отдел производства наземных и подземных 
геодезическо-маркшейдерских работ

26 07. Отдел по производству геодезическо-маркшейдер
ских работ обеспечивает строительство Московского метропо
литена основными геодезическими работами. На его обязан
ности лежит:

а) развитие геодезического плановою и высотою обосно
вания на поверхности;

б) производство ориентирования шахт совместно с марк
шейдерами строительств;

в) проложение основной подземной лолигонометрни и ни
велирования в тоннелях и выработках;

г) систематические наблюдения в процессе строительных 
работ за осадками зданий и существующих подземных соору
жений метрополитена, расположенных в зоне деформации;

д) камеральная обработка материалов, относящихся к вы
шеуказанному геодезическому обоснованию ,
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е) составл ени е и оформление схем и к а т а л о го в  гео д ези 
ческой основы ;

ж ) соблю дение работниками отдела правил техники б е з
опасности при п роизводстве геодезическо-м ар кш ей дер ски х 
работ.

П р и м е ч а н и е .  Отдел производства наземных и подземных 
геодезическо-маркшейдерских работ ГМУ и отдел Главного марк
шейдера треста или управления строительства метрополитенов со
вмещаются, если главк и трест находятся в одном городе.

Отдел технического контроля 
геодезическо-маркшейдерских работ

26.08. Н а отдел технического  контроля в о з л а га е т с я :
а) п роизводство контроля геодези ческо-м ар кш ей дер ски х 

работ на стр о и тел ьствах  гл а в к а ;
б) контроль за соблю дением правил и норм, п р едусм от

ренных технической инструкцией по гео д ези ч еско -м ар кш ей д ер 
ским работам  на стр о и тел ьствах  гл а в к а ;

в) производственно-технический анали з м атер и ал ов и м е
тодов геодези ческо-м аркш ей дерских работ;

г) со ставл ени е отчетов по р езул ьтатам  м аркш ей дерского  
контроля.

26.09. О тдел технического  контроля имеет право:
а) тр еб о в а ть  от гл а в н ы х  м аркш ейдеров управлений и стр о 

ительств гл а в к а  ведения работ в соответствии с И нструкцией 
по геодезическим  и маркш ейдерским р аботам ;

б) отм енять методы ведения гео дези ческо-м ар кш ей дер 
ских работ, если т а к о в ы е  производятся с  наруш ением И н 
струкции по геодезическим и м аркш ейдерским  работам  и мо- 
I ут в ы з в а т ь  ухудш ение к а ч ества  строи тельны х и м ар кш ей дер
ских работ, а в необходим ы х сл у ч а я х — о с т а н а в л и в а т ь  произ
водство  горностроительны х работ.

Отдел исполнительной технической документации
26.10. На отдел исполнительной технической докум ентации 

во зл а га ет ся :
а) ведение планов и граф иков, о то б р аж аю щ и х ход о сн о в

ных горностроительиых работ по всем стр о и тел ьствам  г л а в к а ;
б) систем атизация и хранение на период стр ои тельства  

утвер ж д ен н ы х проектных чертежей, необходим ы х для произ
вод ства  и контроля геодезическо-м ар кш ей дер ски х работ;

в) оформление исполнительных чертеж ей, п р ед ъ явл я ем ы х 
П р ави тельствен ной  комиссии, с последую щей передачей их 
эксплуатирую щ ей организации;
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г) изготовление и оформление второго экземпляра испол
нительных чертежей на готовые подземные сооружения, с д а 
ваем ы е в эксплуатацию;

д ) инструктаж  и контроль по составлению и оформлению 
исполнительных чертежей на строительствах гл авка;

е) хранение исполнительных чертежей на сданные в экс
плуатацию сооружения;

ж) руководство фотолабораторией и производством фото
репродукций.

Камера геодезических инструментов
26.11. На геодезическую камеру возложено:
а) надлежащий уход и хранение геодезических инстру

ментов и оборудования;
б) выдача, приемка и учет движения геодезических инстру

ментов и маркшейдерского оборудования.

Мастерская по ремонту и исследованию геодезических
инструментов

26.12. Геодезическая м астерская производит:
а) текущий и капитальный ремонт геодезических инстру

ментов и оборудования для всех строек главка;
б) исследование и проверку геодезических инструментов 

и маркшейдерского оборудования.

Фотолаборатория
26 13. Фотолаборатория выполняет работы по изготовле

нию копий с различных чертежей.

Бухгалтерия
26.14. На бухгалтерию  возл агается : ведение финансовой 

деятельности, учет и отчетность по имущественно-материаль
ным ценностям, составление месячных, квартальных и годовы х 
отчетов о хозяйственной деятельности Управления.

Бухгалтерия возглавляется главным бухгалтером, на ко
торого возлагается  организация, руководство и контроль по 
вопросам бухгалтерского учета и отчетности. Главный б у х г а л 
тер административно подчиняется руководителю управления, 
а в отношении методов ведения бухгалтерского учета и со ст а в 
ления отчетности— главному бухгалтеру вышестоящей органи
зации. Назначение, увольнение и перемещение главного б у х 
галтера производится вышестоящей организацией.

24 з. 4S87 369



Отдел г л а в н о г о  м а р к ш ей д ер а  треста или  у п р а вл ен и я  
строительства м ет рополит ена

26.15. На обязанности главного маркшейдера треста или 
управления строительства метрополитена лежит:

а) развитие геодезического планового и высотного обосно
вания на поверхности, созданного проектной организацией;

б) производство ориентирования ш ахт совместно с м арк
шейдерами отдельных строительств;

в) производство подземной лолигонометрии и нивелирова
ние по рабочему маркшейдерскому обоснованию строитель
ства  с целью контроля и уточнения;

г) для выполнения полевых-подземных инструментальных 
работ, указанн ы х в пунктах «а», «б», «в», отдел гл авн ого  
маркшейдера треста содержит специальный штат маркшей
дерских рабочих;

д) осущ ествление технического и административного руко
водства работой маркшейдерских отделов строительств.

е) текущий контроль за правильностью перенесения про
ектов подземных сооружений в натуру, согласно Инструкции 
по геодезическим и маркшейдерским работам;

ж) систематическое наблюдение в процессе строительных 
работ за осадками зданий и сущ ествую щ их подземных соору
жений метрополитена, расположенных в зоне деформации;

з) изготовление второго экземпляра, подготовка и офор
мление исполнительных чертежей, необходимых для сдачи го 
товых подземных сооружений П равительственной комиссии, с  
последующей передачей их эксплуатирующей организации;

и) надлежащ ий уход и хранение геодезических инстру
ментов и оборудования в геокамере;

к) планирование геодезическо-маркшейдерских кадров, ин
струментов и оборудования;

л) соблюдение работниками отдела правил техники безо
пасности при производстве геодезическо-маркш ейдерских 
работ.

И сходя из поставленных задач и в целях их осуществления 
в составе отдела главного маркшейдера треста в зависимости 
от объема работ создаются:

а) группа основных и контрольных геодезическо-маркшеи- 
дерских работ;

б) группа наблюдения за осадками зданий и сооружении, 
метрополитена, расположенных в зоне деформации;

в) кам еральная группа;
г) камера геодезических инструментов.
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26 16 Отдел главного маркшейдера треста возглавляется 
главным маркшейдером

26 17. Главный маркшейдер в оперативно производствен
ной работе подчиняется начальнику треста, а в техниче
ском отношении— Геодезическо-маркш ейдерскому управлению 
гл а вк а

26 18 Главный маркшейдер тр еста  имеет право:
а) представлять к перемещению геодезнческо маркшейдер

ские кадры по производственно-техническим соображениям,^
б) останавливать производство горностроительных работ 

в  сл учаях отступлений от проекта, нарушении геометрических 
форм ц размеров сооружений, отступлений от норм, преду
смотренных Инструкцией по производству геодезических и 
маркшейдерских работ, а такж е в сл учаях , связан н ы х с произ
водством геодезическо-маркшейдерских работ

Отдел главного маркшейдера строительства, строительно
монтажного управления (СА4У), строительно-монтажного 

поезда (С М П ) и тоннельного отряда
26 19 Отдел главного маркшейдера строительства, СМУ, 

СМП и тоннельного отряда является  непосредственным ис
полнителем основной задачи геодезическо-маркшейдерской 
службы

26 20. На указанные маркш ейдерские отделы возлагается
а) непосредственное производство ориентирования шахт 

совместно с маркшейдерским отделом треста ,
б) развитие подземной полнгонометрии и нивелирования 

с целью ведения строительных работ и обеспечения сбоек 
тоннелей,

в) производство разбивок основны х осей сооружений в 
плане и в профиле по проектным чертеж ам ,

г) ведение горнопроходческих щитов, эректоров и других 
механизмов по запроектированным тр ассам ,

д) контроль за соблюдением основны х габаритов и раз
меров подземных сооружений,

е) ежемесячный контрольный замер объемов основных 
строительных работ (грунт, бетон, ж елезобетон, длина го
тового то н н ел я ) ,

ж) съем ка готовых подземных сооружении, систематиза
ция необходимых материалов, составлени е и вычерчивание од
ного экземпляра исполнительных чертежей;

з) наблюдения за деформациями подземных выработок и 
поверхностных сооружений на у ч а ст к а х  строительства;

и) установка, определение отметок и расстояний путейских
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реперов, а также инструментальная установка рельсов в пла
не и профиле при укладке железнодорожного пути на бетон
ном и щебеночном основаниях;

к) для выполнения полевых-подземных работ, перечислен
ных в вышеизложенных пунктах, отдел главного маркшей
дера содержит специальный штат ИТР и маркшейдерских ра
бочих из расчета ежесменного обеспечения маркшейдерского 
контроля за строительными работами;

л) хранение и уход за геодезическими инструментами 
и оборудованием;

м) соблюдение работниками отдела правил техники без
опасности при производстве геодезическо-маркшейдерски* 
работ.

26.21. Отдел главного маркшейдера строительства, СМУГ 
СМП, тоннельного отряда возглавляется главным маркшей
дером.

26.22. Главный маркшейдер в оперативно-производствен
ной работе подчиняется начальнику строительства, СМУ, 
СМП, тоннельного отряда, а в техническом отношении—глав
ному маркшейдеру треста.

26.23. Главный маркшейдер строительства, СМУ, СМП, 
тоннельного отряда имеет право;

а) останавливать производство горностроительных работ 
р. случаях ведения их без соответствующих проектов, а также 
в случаях отклонения их от проекта сверх допустимых норм, 
предусмотренных Инструкцией по геодезическим и маркшей
дерским работам, с извещением об этом главного инженера 
или начальника строительства;

б) перемещать маркшейдерские кадры в пределах своего 
строительства, СМУ, СМП, тоннельного отряда по производ
ственно-техническим соображениям.

Права и обязанности маркшейдера участка (объекта) 
строительства, СМУ, СМП, тоннельного отряда

26.24. Маркшейдер участка (объекта) подчиняется в своей 
работе главному маркшейдеру.

26.25. На маркшейдера участка (объекта) возлагается:
а) производство вычислительных работ, необходимых для 

маркшейдерских разбивок, связанных с перенесением проекта 
сооружений в натуру;

б) контроль за соблюдением основных габаритов и разме
ров подземных сооружений;

в) непосредственное участие в проведении ориентирования
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шахт, в проложенни наземной и подземной полнгонометрнн 
и нивелирования;

г) руководство работой сменных маркш ейдеров;
д) для выполнения геодезическо-маркш ейдерских р абот 

на строительном участке маркшейдер уч астк а  и сменные 
маркшейдеры содержат специальный ш тат маркшейдерских 
рабочих из расчета 2 человека на одного инженерно-техниче
ского работника;

е) ежемесячный контрольный замер объемов основных 
строительных работ (грунт, бетон, ж елезобетон, длина готово
го тоннеля) к  ведение текущей маркшейдерской документации;

ж) составление исполнительных чертежей на закончен
ные подземные сооружения;

з) храпение и уход за геодезическими инструментами 
и оборудованием

26.26. Маркшейдер участка (объекта) имеет право:
а) останавливать производство горностроительных работ 

в случаях недопустимых отклонений сооружений от проекта 
и несоблюдения допусков, предусмотренных Инструкцией по 
геодезическим и маркшейдерским работам, в пределах своего 
\частка, с немедленным извещением об этом начальника участ
ка и главного маркшейдера;

б) не производить маркшейдерских р азбивок без проект
ных чертежей, завизированных главны м  инженером и г л а в 
ным маркшейдером СМУ, СМП, тоннельного отряда;

в) перемещать сменных маркшейдеров в пределах своего 
участка по производственным соображениям

Права а обязанности сменного маркшейдера
26.27. Сменный маркшейдер подчиняется в своей работе 

маркшейдеру участка (объекта) и выполняет его указания.
26 28. На c m g h h o i о маркшейдера во зл агается :
а) получение необходимых данны х от маркшейдера у ч а ст 

ка (объекта) для производства геодезическо-маркш ейдер
ских разбивок;

б) производство вычислений и расчетов разбивок во вто
рую руку по заданию маркшейдера участка ;

в) непосредственное производство разбивок основных 
осей сооружений в плане и профиле с закреплением их в н а 
туре;

г) ежедневный контроль за соблюдением основных габари
тов н размеров подземных сооружений;

д) отчетность о проделанной работе за свою смену (за-
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пись ее результатов в маркшейдерскую книгу и другие уста
новленные документы).

26.29. Сменный маркшейдер отвечает за правильность 
произведенных им маркшейдерских разбивок и за сохранность 
геодезических инструментов.

26.30. Сменный маркшейдер имеет право останавливать 
производство горностроительных работ в свою смену в слу
чаях недопустимых отклонений сооружений от проекта и не
соблюдения допусков, предусмотренных Инструкцией по гео
дезическим и маркшейдерским работам, с немедленным изве
щением об этом начальника смены и маркшейдера участка 
и с соответствующей записью в горном журнале.



Ч а с т ь  It!

ГЕОДЕЗИЧЕСКО-М АРКШ ЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ 
ПРИ СТРО И ТЕЛЬСТВЕ ПОДЗЕМНЫХ  

ГИ ДРО ТЕХН И Ч ЕС К И Х СООРУЖЕНИЙ

Г л а в а  27

МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ ПРИ СООРУЖЕНИИ ПОДХОДНЫХ,
СТРОИТЕЛЬНЫХ, ДЕРИВАЦИОННЫХ ТОННЕЛЕЙ БОЛЬШИХ
И МАЛЫХ СЕЧЕНИЙ, КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ВОДОСБРОСОВ

А. Общ ие положения

27 01. С тр ои тел ьн ы е и дер и вац и онны е тоннели больш их и 
м ал ы х сечений со о р у ж а ю т ся :

а) через вер т и к а л ьн ы е  ш а х ты  и наклонные стволы ;
б) неп оср едственно через вхо д н о й  и выходной порталы,
в) через п одходны е тоннели, если по технико-эконом иче

ским соображ ениям , топ огр аф и чески м  условиям нец ел есооб
разно сооруж ение в е р т и к а л ь н ы х  ш ахт, наклонных стволов, и 
т а к ж е  в сл у ч а я х ,  и ск л ю ч аю щ и х организацию  горнопроходче
ск и х  работ неп оср ед ствен но  через порталы.

К оличество ш ахт, н а к л о н н ы х  ствол ов и подходных т о н н е 
лей оп ределяется в зави си м о сти  от протяженности тр а сс  
строи тельны х, д ер и вац и онн ы х тоннелей и сроков стр ои тель
с т в а .

27 .02 . Р а б о ты  по созд ани ю  подземного планового и в ы с о т 
ного м аркш ей дерского  о б о сн о ван и я  при сооружении строи
тел ьн ы х н д ер и вац и онн ы х тон нелей  выполняются в с о о т в е т 
ствии с методикой, излож енной в г л а в а х  8, 9 и 10

Б . Р азб и во ч н ы е, съ ем о ч н ы е работы  при устройстве 
портальны х вр езок  п од хо д н ы х, строительных 

и д ер и вац и о н н ы х тоннелей

27.03 . П рип ортальп ы е п л ощ адки  при сооружении строи
те л ьн ы х  и дер и вац и онн ы х тоннелей больших сечений р а з р а б а 
ты в а ю т ся  на проектные отм етки вер хн и х уступов и с з а в е р ш е 
нием горноп роходческих работ по верхн ем у уступу д о р а б а т ы 
ва ю тся  до проектны х отм еток ни ж ни х уступов.
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27.04. Оси порталов (тоннелей) выносятся и закрепляют
ся бетонными тумбами от знаков геодезического обоснования 
гидроузла (объекта подземного гидротехнического строитель
ства) до начала работ по устройству врезок.

Ось закрепляется в зоне устройства врезки и за ее преде
лами. Для тумб, фиксирующих створ оси портала (тоннеля), 
в пределах врезки определяются пикетаж и высотные от
метки.

27.05. До начала работ по устройству врезок на прилор- 
тальных площадках (или в непосредственной близости) закла
дываются знаки и определяются их координаты и высотные 
отметки.

Знаки закладываются в местах, обеспечивающих их со
хранность и возможность выполнения с них текущих съемок 
и разбивок.

При невозможности закладки знаков и передачи на них 
координат, отметок до начала работ по устройству врезок 
(из-за сложных топографических условий и т, п.) закладка и 
определение их производятся по мере выполнения горнопро
ходческих работ по устройству врезок.

27.06. Все разбивки при устройстве портальных врезок вы
полняются по утвержденным проектам организации буро
взрывных работ.

27.07. Для составления проектов организации буро-взрыв
ных работ выполняются съемочные работы, а при наличии со
ставленных проектов выполняются дополнительные и конт
рольные съемки (тахеометрическая или мензульная) с целью 
установления соответствия съемки местности, выполненной 
проектными организациями, фактическому рельефу.

27.08. Перенос в натуру проектов подготовительных выра
боток (штолен, минных камер, шурфов, скважин) и контроль 
за его выполнением осуществляется маркшейдером.

27.09. При устройстве припортальных врезок сложной кон
фигурации в сложных горногеологических условиях для вы
полнения съемочных н разбивочных работ маркшейдером в 
дополнение к имеющимся знакам определяются вспомогатель
ные точки.

27.10. На пройденные подготовительные выработки состав
ляется исполнительная документация в масштабах проектных 
чертежей (план, продольный разрез, поперечные сечения) для 
уточнения параметров взрыва.

27.11. По мере выполнения горных работ при устройстве 
врезок ведутся и оформляются маркшейдерские съемки. По 
результатам съемок устанавливается соответствие фактиче-
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ской (бтработаннон) конфигурации проектной, составляю тся 
проекты буро-взрывных работ при многоярусных отработках, 
и определяются ф актические объемы разработок.

27.12. Исполнительная документация (план, продольный 
разрез по оси портала, поперечные сечения) в м асш табах про
ектных чертежей составляется  на отработанные припорталь- 
ные врезки.

В. Маркшейдерские работы при проходке подходных тоннелей 
к трассам строительных и деривационных тоннелей

27.13. П одходные тоннели проектируются на отметки верх- 
них и нижних уступов (ярусов) строительных и деривацион
ных тоннелей. При небольших вы сотах  нижних уступов под
ходные тоннели, пройденные на отметки верхних уступов, д о 
рабатываются на отметку нижних уступов.

27.14. Проходка подходных тоннелей на начальны х участ
ках протяженностью до 30 м осущ ествляется от створа оси, 
вынесенного при устройстве припортальных врезок. Д альней
шая проходка осущ ествляется по створу оси, выносимой от 
знаков геодезического обоснования (припортальных знаков).

27.15. М аркшейдерские работы по созданию планово-вы
сотного обоснования в подходных тоннелях, выносу и закреп
лению осей, высотных реперов выполняются аналогично раз
делу Г настоящей главы .

27.16. При проходке подходных тоннелей производится 
съемка и составляю тся поперечные сечения через 10 я  и в 
наиболее характерны х м естах (вы вал ы , заколы и т. д .) .

27.17. При устан овке  арочной крепи делается съемка каж 
дой арки. Нивелируются верх (свод) и пяты арок, опреде
ляется расстояние от оси тоннеля до ножек на уровне подо
швы подходного тоннеля к в м естах перехода вертикальных 
ножек в радиальную конфигурацию. Результаты  съемок з а 
носятся в книгу установленной формы (см. раздел Г настоя
щей гл авы ).

Г. Маркшейдерские работы при сооружении строительных 
и деривационных тоннелей, сооруж аем ых на полное сечение

27.18. Строительные и деривационные тоннели в зависимо
сти от горногеологических условии сооружаются с бетонной 
обделкой и без обделок с применением различных видов вре
менной крепи: арочной, анкерной с металлической сеткой, 
шприцбетонной.
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27Л9. Горнопроходческие работы выполняются в строгом 
соответствии с утвежденными проектами организации работ. 
Отступления от проектных решений согласовываются с про
ектными организациями.

27.20. Маркшейдерские работы по проходке шахт, около- 
ствольных выработок, передаче координат, дирекционного у г
ла и отметок с дневной поверхности на горизонт подземных 
работ при сооружении строительных и деривационных тонне
лей через вертикальные стволы, шахты выполняются в соот
ветствии с указаниями глав 8, 9, 10, 12.

27.21. Проекты трасс строительных и деривационных тон
нелей переносятся в натуру от подземной маркшейдерской 
основы. Создание и развитие подземной полигонометрии и 
подземного высотного геодезического обоснования осуществ
ляется в соответствии с указаниями глав 8, 9, 10.

27-22. Подземная полигонометрия в подходных, строитель
ных и деривационных тоннелях создается и развивается от 
подходных знаков, закладываемых на припортальных пло
щадках.

На припортальных площадках закладывается 2— 3 знака 
с обеспечением видимости с них в тоннели и возможности со
здания и развития подземной полигонометрии в виде замкну
той цепочки треугольников.

27.23. Припортальные (подходные) знаки закладываю тся 
на глубину 0,5— 0,7 м в скальных породах и бетонируются на 
отметку припортальиой площадки. На участках отсыпок зна
ки закладываются на глубину, обеспечивающую неподвиж
ность знака и исключающую просадку. Во всех случаях при 
закладке знаков необходимо выбирать места, исключающие 
нахождение и перемещение гусеничного, колейного транспор
та  и горнопроходческого оборудования.

27.24. Определение координат припортальных знаков, пе
редача на них дирекционных углов и отметок выполняются в 
соответствии с главами 8, 9, 10. По припортальиым знакам 
(за исключением знаков подходной полигонометрии) произ
водятся независимые плановые и высотные определения к аж 
дого припортального знака в различное время суток при бла
гоприятных метеорологических условиях.

27.25. До начала разбивочных работ и ориентирования тон
нелей выполняются контрольные работы по припортальиым 
знакам и устанавливается точность их определения. В натуре 
измеряется расстояние и определяется превышение между 
припортальными знаками. Измеренное расстояние сравнива
ется с вычисленным, полученным из решения обратной гео-
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дезической задачи; по разности отметок н ахо д ят  превышение 
и сравниваю т его с полученным из непосредственного нивели
рования этих знаков.

27 26 Наблюдения по передаче координат, дирекциошгых: 
углов, отметок на припортальные знаки повторяю тся:

а) для знаков припортальных п лощ адок строительных и 
деривационных тоннелей после продвижения проходческих 
забоев до J 5 0 — 200 м;

б )  для знаков припортальных площ адок подходных топ- 
нелей— перед выходом на трассу основных тоннелей, во время 
рассечки (устройства крестов).

Одновременно с повторными наблюдениями припорталь
ных знаков выполняются повторные наблю дения подземной 
полигонометрии. В целях уменьшения влияния боковой ре
фракции наблюдения по передаче дирекционных углов в под
земные выработки через порталы производятся при темпера
туре воздуха на дневной поверхности, близкой к температуре 
воздуха в тоннелях.

27 27. П роходка строительных и деривационных тоннелей, 
через порталы на начальных участках до 5 0 — 70 м осущ еств
ляется по створу оси, выносимой от припортальных знаков. 
Дальнейш ее проведение проходческих забо ев  обеспечивается 
созданием и развитием подземной полигонометрии в строи
тельных и деривационных тоннелях.

27 28. М аркшейдерские работы по созданию  и развитию 
подземной полигонометрии в строительных и деривационных 
тоннелях выполняются в соответствии с главой 9, с учетом спе
цифических особенностей, которые изложены ниже.

27.29. Знаки подземной полигонометрии в строительных и 
деривационных тоннелях при длине проходческих плеч до 
1 км закл ады ваю тся  по схеме, обеспечивающей создание не
прерывной цепочки треугольников со сторонами 5 0 — 100 м 
(см. п 9 0 5 6 ) .

В треугольниках измеряются все стороны и углы , дел аю т
ся линейные и угловые увязки. Линейные и угл овы е измере
ния выполняются в соответствии с разделами Б и В главы 9.

Схема полигонометрии для тоннеля, сооруж аем ого  через 
порталы и подходные тоннели, приведена на рис. 27.1.

27.30. При сооружении строительных и деривационных тон
нелей большой протяженности (с длиной проходческих плеч 
свыше 2 км) прокладываются главны е полнгонометрнческие 
ходы (см. п. 9 .0 6 ) .

27.31. Гл авн ы е ходы создаются и р азви ваю тся  с использо
ванием знаков основной полигонометрии (рис 2 7 .2 ) .  Углы в
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Рис. 27.1. С хема развития подземной полнгонометрин от пунктов тоннельной триангуляции при сооружении гидро
технического тоннеля через порталы и вспомогательные подходные тоннели:

/—входной портал, 3—вспомогательный подходной тоннель; 3—гидротехнический тоннель, -/—вспомогательный подходной тон
нель; 5—выходной портал; черные треугольники—пункты подземной полнгонометрин, треугольники с точками—пункты гон*

цельной триангуляции



\
\

\

а

Р яс . 27.2, Схема развития гл а вн о го  полигоном етрнческого х о д а :
треугольники с точкой—пункты триангуляции; треугольники без точки—знаки 
рабочей полнгонометрни, кружки—знаки основной полнгонометрин; треуголь* 

ннки в кружках—знаки главного полнгонометрического хода



х о д а х  и зм е р я ю тся  п о вы ш ен н ы м  к о л и ч ество м  при ем ов и м н о 
го к р а тн о . Д л и н ы  сто р о н , к а к  п р ави л о , не и зм ер я ю тся , а о п р е
д е л я ю т с я  путем п р о е к ти р о ва н и я  и зм ер ен н ы х сто р о н  о с н о в 
ной полигоном етрии.

2 7 .32 . П о з н а к а м  подзем ной полигоном етрии п р о к л а д ы 
в а ю т с я  н и вел и р ны е х о д ы  (см . г л а в у  1 0 ) .

2 7 .3 3 .  З н а к и  п одзем ной  полигоном етрии б е т о н и р у ю т с *  г а  
у р о в н е  п одош вы  то н н ел е й . В  то н н е л я х  н ебол ьш и х сечени й з н а 
ки рабочей  п олигоном етрии м огут  з а к л а д ы в а т ь с я  в сводовой: 
части .

З н а к и  г л а в н ы х  п о л и го н о м ет р и ч е ск и *  хо д о в з а к л а д ы в а е т  я 
то л ьк о  в подош ве (л о т к е )  тоннелей . Д л я  вы п ол н ен и я  т е к у 
щ их р а з б и в о к  и с ъ е м о к  зн ак и , з а л о ж е н н ы е  в п о д о ш в е  т о н н е 
л я , ц е л есо о б р а зн о  о д н о в р е м е н н о  з а к р е п л я т ь  и в с в о д о в о й  ч а с 
ти то н н ел я , но при этом  н а б л ю д е н и я  по оп р еделени ю  п о л и т -  
нометрии в ы п о л н я ю т с я  по з н а к а м , за л о ж е н н ы м  в п о дош ве 
тон н ел я . П ри б е то н и р о ван и и  о б д е л о к  тоннелей  д о  о к о н ч а н и я  
п р о хо д ч еск и х  р а б о т  з н а к и ,  з а л о ж е н н ы е  в подош ве, п р и вн о ся т
ся  в з а б е т о н и р о в а н н ы й  сво д .

27 .3 4 . З н а к и  п одзем ной  п олигоном етрии н у м ер у ю т ся  с л е 
дую щ им  о б р а зо м :

а) в ст р о и т е л ь н ы х  т о н н е л я х , с о о р у ж а е м ы х  ч ер ез  п о р та л ы , 
у к а з ы в а е т с я  б у к в а  « С »  (при ст р о и т е л ь с т в е  на г и д р о / з л е  
ст р о и т е л ь н ы х  то н н ел ей  н е с к о л ь к и х  я р у со в  в н а ч а л е  у к а з ы в а е т 
ся номер я р у с а ) ,  д а л е е  номер п и кета  и цифра д е с я т к о в  м е т 
ров п и к е т а ж а  (т а к ,  з н а к ,  за л о ж е н н ы й  в стр о и тел ьн о м  т о н н е 
ле I I  я р у с а  на П К 4 + 4 3 , 2 3 2  с п р а в а  от оси, б у д е т  и м еть  номер 
I I  С 44, а зн а к ,  за л о ж е н н ы й  с л е в а ,— II  С 4 5 ) ;

б) при нум ер ац и и  з н а к о в  п о д х о д н ы х  тон н ел ей  у к а з ы в а ю т 
ся номер п о д хо д н о го  то н н ел я  и п о р я д к о вы й  номер з н а к а ;  д л я  
з н а к о в ,  з а л о ж е н н ы х  о т  оси с п р а в а ,— четн ы й  номер, с л е в а — н е 
четны й (т а к ,  нап рим ер, д л я  з н а к а ,  за л о ж е н н о го  в п о д хо д н о м  
то н н е л е  с проектны м  ном ером  « 5 В »  с п р а в а  от оси, номер з н а 
к а  б у д е т  5 В 2 ) ;

в )  д л я  д е р и в а ц и о н н ы х  то н н ел ей  с н еск о л ьк и м и  п р о х о д ч е 
скими за б о я м и  у к а з ы в а ю т с я  проектны й номер з а б о я  и п и к е
т а ж  до  д е с я т к о в  м етр о в  (т а к ,  з н а к ,  за л о ж е н н ы й  в д е р и в а 
ционном то н н ел е , со о р у ж а е м о м  пятым за б о е м  н а  
П К  1 8 7 + 9 2 , 3 0 1 ,  б у д е т  им еть  номер V  1 8 7 9 ) .

27 .35 . Н а  п о л и го н о м етр и ч еск и х  з н а к а х  з а д а ю т с я  н ор м али , 
вы н о с я т ся  оси тон н ел ей . Н о р м ал и  и оси з а к р е п л я ю т ся  в д е 
р е в я н н ы х  п р о б к ах , з а б и т ы х  в сп ец и ал ьн о  п р о б ур ен н ы е ш п у 
ры. Н а  с т е н а х  то н н ел ей  д е л а ю т с я  надп и си м аслян ой  к р а с к о й : 
номер з н а к а ,  п и к етаж , см ещ ен и е  от оси о тм етк а .
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З н а к  д о л ж е н  и м е т ь  п о с т о я н н о е  о с в е щ е н и е  о т  э л е к т р о с е т и .
2 7 .3 6 .  О с ь  т о н н е л я  з а д а е т с я  о д н и м  из с л е д у ю щ и х  с п о с о 

б о в :
а )  от п о л и г о н о м е т р и ч е с к и х  з н а к о в  по н о р м а л я м  о т к л а д ы 

в а ю т с я  ве л и ч и н ы  с м е щ е н и я  з н а к о в  от  п р о е к тн о й  оси, к о т о р ы е  
п о л у ч а ю т  из в ы ч и с л е н и й ;

б) от  п о л и г о н о м е т р и ч е с к и х  з н а к о в  в ы н о с и т с я  л и н и я , п а 
р а л л е л ь н а я  п р о е к т н о й  оси (н а  п о л и г о н о м е т р и ч е с к о м  з н а к е  о т 
к л а д ы в а е т с я  у г о л ) ;

в )  в ы ч и с л я ю т  к о о р д и н а т ы  о с е в ы х  т о ч е к  н а  з а д а н н ы х  пи
к е т а х ,  р е ш а ю т  о б р а т н ы е  г е о д е з и ч е с к и е  з а д а ч и  м е ж д у  о с е в ы 
ми т о ч к а м и  и п о л и г о н о м е т р и ч е с к и м и  з н а к а м и ,  из к о т о р ы х  
о п р е д е л я ю т  р а с с т о я н и я  и д и р е к ц и о н н ы е  у г л ы ;  в ы н о с  о с е в ы х  
т о ч е к  в ы п о л н я е т с я  п о л я р н ы м  с п о с о б о м .

2 7 .3 7 .  О с ь  т о н н е л е й  в ы н о с и т с я  и н с т р у м е н т а л ь н о  и з а к р е п 
л я е т с я  ч е р е з  10 м  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

а )  в т о н н е л я х ,  с о о р у ж а е м ы х  с  в р е м е н н о й  а р о ч н о й  кр еп ью , 
о с ь  з а к р е п л я е т с я  м а р к ш е й д е р с к и м и  г в о з д я м и  в к р о в л е  ( н е 
о б х о д и м о  в ы б и р а т ь  м е с т а  с х о р о ш о  р а с к л и н е н н ы м и  м а р ч е в а н -  
к а м и )  и о д н о в р е м е н н о  д е л а е т с я  н а с е ч к а  (з а п и л )  н а  а р к е ;  
при э то м  о с ь ,  в ы н е с е н н а я  по с т в о р у  т р е х  о т в е с о в  н а  г л а з ,  н а 
с е ч к а м и  не з а к р е п л я е т с я ;  при у с т р о й с т в е  ж е л е з о б е т о н н о й  з а 
т я ж к и  оси т о н н е л е й  з а к р е п л я ю т с я  в с п е ц и а л ь н ы х  с к о б а х ,  к о 
т о р ы е  п р и в а р и в а ю т с я  к  а р к а м  д о  у с т а н о в к и ;

б) в т о н н е л я х ,  с о о р у ж а е м ы х  б е з  к р е п л е н и я  или с  а н к е р 
ной и ш п р и ц б ет о н н о й  к р е п ы о , о с ь  з а к р е п л я е т с я  в д е р е в я н н ы х  
п р о б к а х ,  з а б и т ы х  в с п е ц и а л ь н о  п р о б у р е н н ы е  ш п у р ы .

2 7 .3 8 .  Д л я  в с е х  о с е в ы х  т о ч е к ,  в ы н е с е н н ы х  и н с т р у м е н т а л ь 
но, з а  и с к л ю ч е н и е м  о с е в ы х  т о ч е к ,  в ы н о с и м ы х  п о л я р н ы м  с п о 
со б о м , о п р е д е л я е т с я  п и к е т а ж  о т  н о р м а л и  б л и ж а й ш е г о  п о л и 
г о н о м е т р и ч е с к о г о  з н а к а .  П и к е т а ж  с о к р у г л е н и е м  д о  с а н т и 
м етр а  п о д п и с ы в а е т с я  н а  а р к а х  в т о н н е л я х  м а л о г о  се ч е н и я  и 
па с т е н а х  в т о н н е л я х ,  с о о р у ж е н н ы х  б е з  к р е п л е н и я ,  а т а к ж е  
в т о н н е л я х  б о л ь ш и х  се ч е н и й . В о  в с е х  с л у ч а я х  д е л а е т с я  н а д 
п и сь : « с т в о р  оси, П К  2 Д ~ 7 5 ,3 2 » .

2 7 .3 9 .  Д л я  с о о р у ж е н и я  т о н н е л е й  по в ы с о т е  н и в е л и р о м  от 
з н а к о в  п о д з е м н о г о  о б о с н о в а н и я  в ы н о с я т с я  в ы с о т н ы е  реп ер ы  
( в ы с о т н ы е  к о с т ы л и )  н а  1 — 1,5 м  в ы ш е  п р о е к тн о й  о т м е т к и  
л о т к а  (п о д о ш в ы )  т о н н е л я .

2 7 .4 0 .  В ы с о т н ы е  р е п е р ы  ( к о с т ы л и )  в ы н о с я т с я  н и ве л и р о м  
и з а к р е п л я ю т с я :

а )  в т о н н е л я х  с  а р о ч н о й  к р е п ы о — на к а ж д о й  вт о р о й  а р к е  
.д е л а е т с я  н а с е ч к а  з у б и л о м  и р и с у е т с я  т р е у г о л ь н и к ;

б) в т о н н е л я х  с  а н к е р н о й  ш п р и ц б е т о н н о й  к р е п ь ю  или б ез
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крепления— через 3— 5 м в деревянных пробках, забитых в  
шпуры.

При выносе высотных реперов (костылей) на арки р а
диального очертания или с наклонными ножками необходимо 
вводить поправки в наклонные расстояния, отклады ваем ы е 
по рулетке от горизонта инструмента до высотных реперов 
(косты л ей ).

27.41. Проектный горизонт (костыли) в призабойной зоне и 
на лоб выносится сообщающимися сосудами от высотных ре
перов (костылей), вынесенных нивелиром. Вынесенные точ
ки отмечаются краской.

27.42. При сооружении строительных и деривационных тон
нелей на участк ах  круговых кривых продольная ось закреп
ляется системой хорд. Кривая разбивается на хорды, для кон
цов хорд вычисляются координаты через центр кривой с у в я з 
кой на вершину угла поворота. Концы хорд выносятся 
полярным способом от подземной полигонометрии (цз решений 
обратных геодезических задач по координатам концов хорд и 
полигонометрических знаков определяют расстояния и ди- 
рекциоиные углы) и закрепляются в сводовой части тоннеля 
или в подошве (в пробуренный шпур заби вается  арматурное 
железо и делается н асеч к а) .  Концы хорд выносятся и закреп
ляются с точностью + 5  мм. Количество хорд назначается в 
зависимости от радиуса кривой, угла поворота, сечения тон
неля.

По вынесенным концам хорд производится контроль одним 
из следующих способов:

а) измеряются углы на концах хорд;
б) от створа начальной точки 1-й хорды и конечной точки 

2-й хорды измеряется в натуре расстояние до конечной точ
ки 1-й хорды (начальной точки 2-й хорды ).

В тоннелях больших сечений продольная ось может з а 
крепляться системой секущих или параллельно смещенными 
(по нормалям) хордами. От хорд делается детальная разбив
ка оси.

27.43. Вынос контура тоннеля и разметка шпуров по утвер
жденным паспортам буро-взрывных работ выполняются гор
ными мастерами и бригадирами от маркшейдерских данных 
(оси тоннеля, высотных реперов). Р азм етка  шпуров выпол
няется проекционными аппаратами, типа «Тоннель».

27.44. При ежесменном маркшейдерском надзоре контур 
выработки выносится маркшейдером.

27.45. Арочная крепь устанавливается с проектным шагом, 
по нормалям. Д л я  обеспечения перпендикулярности арок от-
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чосительно подошвы тоннеля определяется вертикальное опе
режение по следующей формуле:

d ~ h  • i,

гд е  d — в е р т и к а л ь н о е  оп ер еж ен и е; 
h — в ы с о т а  арки; 
i— проектны й у к л о н  вы р а б о т к и .

П ри у с т а н о в к е  а р о к  в е р т и к а л ь н о е  о п ер еж ен и е  о п р е д е л я е т
ся по о т в е с у ,  о п ущ ен н о м у с в е р х а  ар ки , и л е ск е ,  н атян утой  
по н о ж к а м .

2 7 .4 6 .  А р о ч н ая  кр еп ь у с т а н а в л и в а е т с я  в п л а н е  и в профиле 
с т о ч н о сть ю  + 5 0  мм, а р а з н о с т ь  п и к е т а ж а  (п ер еко с)  левой  и 
правой сторон (н о ж е к )  арки д о п у с к а е т с я  д о  + 1 0  см .

2 7 А 7 .  А р очное кр еп лени е д о л ж н о  б ы т ь  з а с н я т о  в плане, в 
проф иле и по п и к е т а ж у : н и ве л и р у ю т ся  с в о д о в а я  ч а с т ь  арки 
по оси то н н ел я , п яты  (низ н о ж е к )  ар о к ; о п р е д е л я е т ся  р а с 
стояни е от оси то н н ел я  до н о ж е к  а р о к  (л е во й  и п р авой ) на 
у р о в н е  п одош вы  то н н ел я  и в м е ст е  п е р е х о д а  вер ти к а л ьн о й  
ч асти  в р а д и а л ь н у ю  (рис. 2 7 .3  а, 2 7 .3  6 ) .

Р е з у л ь т а т ы  съ е м о к  з а н о с я т с я  в к н и гу  у с т а н о в л е н н о й  ф ор
мы (см . прилож ение 2 7 - 1 ) .

2 7 .4 8 .  В  т о н н е л я х  с вы сотой  б о л е е  5 м  н и ве л и р о в а н и е  сво д а  
арки вы п о л н я е тся  по м е та л л и ч е ск о й  р у л е т к е ,  п р и вя зан н ой  к 
ш есту.

27 .4 9 .  С ъ е м к а  сечений в ст р о и т е л ь н ы х  и д е р и ва ц и о н н ы х  
то н н е л я х  вы п о л н я е т ся  через 5 м  и в н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  
м е ст а х  (в ы в а л ы ,  з а к о л ы  н т. д ) .  Н а  в ы в а л ы  с о с т а в л я ю т с я  а к 
ты с у ч асти ем  п р ед стави тел ей  г е о л о г и ч е с к о го  н а д зо р а  и групп 
р а б о ч е го  п р о екти р ован и я .

27  50. С ъ е м к а  сечений в т о н н е л я х ,  с о о р у ж а е м ы х  с а р о ч 
ной креп ы о, в ы п о л н я е т ся  от а р о к  н аб о р о м  р а д и а л ь н ы х  р а с 
стояний до породы. Д л я  д е т а л ь н о г о  о т о б р а ж е н и я  проф иля с е 
чения р ассто я н и я  б е р у тся  через 1 ,5 — 2 м и в  н а и б о л ее  х а р а к 
т е р н ы х  м еста х .

2 7 .5 2 .  С ъ е м к а  сечений в то н н е л я х , с о о р у ж а е м ы х  без п о ста 
новки врем енной крепи и с  при м енением  ан кер н о й , шприц- 
бетонной крепи вы п о л н я е т ся  м етодом  з а с е ч е к  от в ы с о т н ы х  р е
перов (м а р к ш е й д е р ск и х  г в о з д е й ) ,  в ы н е с е н н ы х  в д е р е в я н н ы е  
пробки д л я  со о р уж ен и я  то н н ел ей  по в ы с о т е  (рис. 2 7 .4 ) .

С ъ е м к а  вы п о л н я е т ся  с л ед у ю щ и м  о б р а з о м : и зм е р я е тся  р а с 
стояни е от оси то н н ел я  до м а р к ш е й д е р с к и х  гво зд е й , ф и к си р у
ю щ и х в ы с о т у  ( с л е в а  и с п р а в а ) ;  с ъ е м к а  в ы п о л н я е т ся  д в у м я  
р ул етк ам и , п р и вя зан н ы м и  к ш е ст у ;  ш е с т  п р и м ы к а е тся  к  по
роде (в м е ст а х ,  п е р п е н д и к у л я р н ы х  о си ) и по р у л е т к а м  произ-
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водятся  отсчеты до левой  и правой  точек  (р еп еров) ,  П о се 
чению н аб и р ается  достаточн ое количество  точек  д л я  д е т а л ь н о 
го о то б р аж ен и я  п роф и ля  сечения. П ри  наличии верти кальн ы х  
стен берутся  дополнительны е расстояни я  от оси тоннеля  до 
стен с п ри вязкой  их по высоте к высотным точкам .

Р езу л ьта ты  съем ок н а к л а д ы в аю тся  на вычерченные п р о 
ектны е сечения в вы бран ном  м асш табе . П осле  построения

сп <о

Ряс. 27.3. Схема съемки
а — арки и поперечного сечения при проходке верхнего уступа  
гидротехнического тоннеля большого сечения, б—аркн и попе* 
речного сечения тоннеля в п роходке; / —за т я ж к а ; 2— полкаго* 
лаль н ая  а р к а; в числителе—ф а кткч есг и с дан н ы е, в зн ам ен ате

ле— проектные данн ы е
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ф а к т и ч е с к о г о  с е ч е н и я  т о н н е л я  гр а ф и ч е с к и  о п р е д е л я ю т с я  р а с 
с т о я н и я  (д о м е р ы )  о т  в н у т р е н н е г о  п р о е к т н о го  к о н т у р а  д о  ф а к 
т и ч е с к о г о .  И з м е р е н н ы е  р а с с т о я н и я  в ы п и с ы в а ю т с я  н а  п о п е р е ч 
н ы х  с е ч е н и я х .

Рис. 27.4. Схема съемки тоннеля, сооружаемого без времен
ного крепления, от высотных реперов Я

2 7 .5 2 .  П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с о с т а в л я ю т с я  в с л е д у ю щ и х  м а с 
ш т а б а х :

а )  д л я  т о н н е л е й  с  с е ч е н и е м  д о  6 0  м 2 (при п о л н о м  с е ч е 
н и и ) — в м а с ш т а б е  1 : 5 0 ;

б) д л я  т о н н е л е й  с е ч е н и е м  от 6 0  м 2 д о  2 0 0  м 2— в  м а с ш т а б е  
1 ; 100;

в )  д л я  то н н е л е й  с е ч е н и е м  с в ы ш е  2 0 0  м 2— в м а с ш т а б е

2 7 .5 3 .  П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с о с т а в л я ю т с я  в а л ь б о м а х ,  с б р о 
ш ю р о в а н н ы х  из м и л л и м е т р о в о й  б у м а г и ,  и в ы ч е р ч и в а ю т с я  т у 
ш ью .

П р о е к т н ы е  э л е м е н т ы  с е ч е н и я  (п р о е к т н ы е  к о н т у р ы  т о н н е л я ,  
о т м е т к и ,  р а с с т о я н и я )  в ы ч е р ч и в а ю т с я  к р а с н о й  т у ш ы о ,  ф а к т и -

1 : 200.
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ческие— черной. Альбом составляется, на каждый проходче
ский забой. При составлении поперечников для тоннелей боль
ших сечений, сооружаемых способом верхнего и нижнего усту
пов, поперечники для верхнего уступа располагаются таким 
образом, чтобы в дальнейшем обеспечить составление на них 
сечений по нижнему уступу.

27.54. По фактическим поперечным сечениям тоннелей 
определяется планиметром их площадь.

Площадь проектного сечения определяется расчетным пу
тем из рабочих чертежей.

Для контроля и установления точности построения сечений 
планиметром определяется и площадь в пределах проектного 
контура тоннеля.

27.55. Участки тоннелей, пройденные с недобором, впослед
ствии или в процессе проходки дорабатываются до проектно
го сечения; результаты доработок наносятся на ранее состав
ленные поперечники.

Определяется площадь фактического сечения по изменен
ному контуру тоннеля. На сечении указывается дата (время) 
доработок по профилю.

27.56. В период сооружения строительных и деривацион
ных тоннелей выполняются маркшейдерские работы по на
блюдению за деформацией временного крепления и бетонных 
обделок в соответствии с п. 27.98— 27.102

Д. Маркшейдерские работы при сооружении строительных 
и деривационных тоннелей больших сечений способом 

верхнего и нижних уступов

27.57. Строительные и деривационные тоннели больших се
чений сооружаются на полное сечение и по частям— способом 
верхнего и нижних уступов. Количество нижних уступов на
значается в зависимости от высоты тоннелей.

27.58. Маркшейдерские работы при сооружении тоннелей 
больших сечений за один прием выполняются аналогично раз
делам Б, В и Г настоящей главы.

27.59. Маркшейдерские работы по определению подходных 
припортальных знаков, созданию, развитию подземной поли- 
гонометрии и высотного обоснования, производству разбивок 
и съемок, составлению текущей графической документации и 
др. при сооружении верхних уступов выполняются в соответ
ствии с разделами А, Б, В и Г настоящей главы.

27.60. Маркшейдерские работы по обеспечению дальнейше
го производства разбивок и съемок при сооружении нижних
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у с т у п о в  вы п о л н я ю тся  до н а ч а л а  го р н о п р о х о д ч е с к и х  р а б о т  в 
п р о ц ессе  бето н и р о ван и я  в е р х н и х  у с т у п о в .

2 7 .6 1 .  С тр о и те л ьн ы е  и д е р и в а ц и о н н ы е  то н н ел и  бол ьш и х с е 
чении м о гу т  с о о р у ж а т ь с я  к р у гл о й , к о р ы то о б р а зн о й  ф ормы с 
в е р т и к а л ь н ы м и  и н а к л о н н ы м и  сте н а м и , п лоски м  л о тк о м  и 
д р у ги х  очертаний.

27 .6 2 . П ри соор уж ен и и  н и ж н и х  у с т у п о в  то н н ел ей  б о л ьш и х 
сечений к р у гл о го  о ч ер тан и я  с  б ето н н о й  о б д ел к о й  д о  н а ч а л а  
проходки вы п о л н я ю тся  с л е д у ю щ и е  м а р к ш ей д е р ск и е  р аб о ты :

а) на п о л и го н о м етр и ч еск и х  з н а к а х  по н о р м ал я м  в б е то н 
ный с в о д  вы н о си тся  и з а к р е п л я е т с я  в д е р е в я н н ы х  п р о б к а х  
ось то н н ел я , о к о н ч а т е л ь н о  з а б и т ы й  м а р к ш ей д е р ск и й  г в о з д ь  
н и вел и р уется  при помощи к о м п а р н р о в а н н о й  р ул етки , п р и вя 
занн ой  к ш есту, или с и сп о л ьзо ва н и е м  р а з л и ч н ы х  п р о х о д ч еск и х  
п о д ъ ем н и к о в  (а вто п о гр у зч и к и , М Ш Т С — 2 Т П ) ;  на  с т е н а х  д е 
л а е т с я  н ад п и сь «о сь  т о н н е л я  П З  II  С 94, П К  9 +  43 ,23 , 
1 1 = 6 5 3 , 2 3 1 ) ;

б) стр о го  по п и к е та ж у  ч ер ез  10 м  ( П К  0 + 1 0 , 0 0 ,  П К  0 + 2 0 , 0 0  
и т  д )  на с т е н а х  с л е в а  и с п р а в а  и н с т р у м е н т а л ь н о  вы н о си тся  
и з а к р е п л я е т с я  в д е р е в я н н ы х  п р о б к а х  го р и зо н т  проектного  
ц ен тр а  то н н ел я ; в т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  п р о ек тн ы й  центр т о н 
н еля  н а х о д и т ся  н и ж е бетонной о б д е л к и  в е р х н е го  усту п а , в ы 
н о ся т ся  с м е щ е н н ы е  точки в ы ш е  п р о ек тн о го  ц ен тр а . Н а  про
ек тн у ю  о тм е тк у  ц ентра т о н н е л я  или п ри нятого  вы со тн о го  
го р и зо н та  з а б и в а ю т с я  м а р к ш е й д е р с к и е  гво зд и  и до них и зм е
р я е тся  р а ссто я н и е  от оси т о н н е л я  О к о л о  пробок к р аск ой  д е 
л а е т с я  надп и сь «центр то н н ел я , Л  К 0 + 0 0 , 0 2  до оси 6 ,52»  или 
« П К  0 + 0 0 , 0 2 ,  Н = 1 6 5 2 , 0 0  до оси 6 ,5 2 » ;  за к р е п л е н н ы е  точки ни
ве л и р у ю т ся  и в ы ч и с л я ю т с я  ф а к т и ч е с к и е  отм етки , отклонения 
o r  п р о ек тн ы х о тм ето к  ц ен тр а  т о н н е л я  у ч и т ы в а ю т с я  при д а л ь 
нейш их р а б о т а х .

27 .6 3 . В  стр о и те л ь н ы х  и д е р и в а ц и о н н ы х  т о н н е л я х  бол ьш и х 
сечений, со о р у ж е н н ы х  на у ч а с т к а х  к р у г о в ы х  к р и в ы х , н е з а в и 
сим о от ф ормы сечений и о б д е л о к  до  н а ч а л а  го р н о п р о хо д ч е
с к и х  р абот по ниж ним у с т у п а м , в с в о д о в у ю  ч а с т ь  тоннелей  
паи в п о д о ш ву  от з н а к а  п ол игои ом етр ии поляр ны м  сп особом  
в ы н о с я т с я  конц ы  х о р д

Н а к о н ц а х  х о р д  з а д а ю т с я  н о р м ал и  (н а п р а вл е н и я  на центр 
к р и в о й ) .  Н а н о р м а л я х  в с т е н а х  ( с л е в а  и с п р а в а )  зы н о си тся  
и з а к р е п л я е т с я  д е р е в я н н ы м и  п р обкам и  приняты й вы со тн ы й  
го р и зо н т и от верш ин (о с е в ы х )  х о р д  о п р е д е л я ю тся  р ассто я н и я  
(по норм али ) до  м а р к ш е й д е р с к и х  гв о з д е й . П о д  пробкам и 

п о д п и с ы в а ю т с я  отм етки, п и к е т а ж , р а сст о я н и я  до оси тон неля.
27 .6 4  В  т о н н е л я х  к о р ы т о о б р а зн о й  ф ор м ы  с м онолитной
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обделкой ось тоннеля выносится и закрепляется от полигоно- 
метрических знаков аналогично п. 27.62. Высотный горизонт 
с привязкой к оси тоннеля закрепляется через 20 м

27.65. При сооружении тоннелей без обделок ось тоннелей 
и высотные реперы закрепляются аналогично п. 27.62. При за
креплении необходимо избегать мест с недобором проектного 
контура (профиля).

27.66. По результатам закреплений оси, высотных реперов 
составляются схемы и ведомости с занесением в них всех 
измеренных данных.

27.67. При сооружении строительных и деривационных 
тоннелей больших сечений способом верхнего и нижнего усту
пов через подходные тоннели-сопряжения (пересечения) рас
крывают и оформляют на полное сечение тоннеля (рис. 27 5). 

Подходные тоннели, пройденные на отметки верхних уступов, 
могут понижаться на отметку нижних уступов с оформлением 
креста. После оформления крестов (пересечений) на полное 
сечение тоннелей производится отсыпка породы на отметки 
верхних уступов и выполняются горнопроходческие работы по 
верхним уступам. Маркшейдерские работы при описанной тех
нологии выполняются следующим образом: в пониженных 
(доработанных) частях подходных тоннелей закладываются 
и определяются временные полигонометрические знаки, в пре
делах рассечек (крестов) вычисляются координаты осевых то
чек строительных и деривационных тоннелей; решаются об
ратные геодезические задачи по координатам осевых точек и 
временных знаков полигонометрии, по результатам вычисле
ний ось выносится полярным способом от временных полиго
нометрических знаков. На начальных участках протяжен
ностью до 10— 15 м влево и вправо верхний уступ проходится 
от оси, вынесенной и закрепленной в своде по прежней схеме 
Дальнейший вынос оси тоннеля выполняется от полигономет
рических знаков, закладываемых на крестах под отметку по
дошвы верхних уступов. По знакам выполняются контроль
ные измерения для установления наличия или отсутствия де
формаций.

27.68. Разбивки и съемки при проходке нижних уступов 
выполняются от осевых и высотных реперов, закрепленных и 
определенных в соответствии с п. 27,62.

27.69. Ось тоннеля, закрепленная в своде, переносится в 
подошву (лоток) на пройденных участках нижнего уступа. 
Ось закрепляется (в пробуренный шпур забивается арматур
ное железо, делается насечка), и на нее передаются отметки,
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Рис. 27.5. Схема раскрытия на полное сечение «крестов» гидротехнических тоннелей, сооружаемых спосо>
б ом вер хн его  л ниж него уступов:

^“ раскрытие гидротехнического тоннеля на полное сечение; б—отсылка гидротехнического тоннеля на отметку лодошаы 
верхнего уступа; /—гидротехнический тоннель*, 2— верхний уступ; 3—нижний уступ; 4—подходной тоннель



О т оси в ы п о л н я ю тся  р а зб и вк и  и съ ем ки  на у ч а с т к а х ,  г д е  н е
в о зм о ж н о  и с п о л ь з о в а н и е  б о к о в ы х  (с т е н о в ы х )  р еп еров.

2 7 .7 0 .  С ъ е м к и  п о п ер ечн ы х сечений в ы п о л н я ю т с я  ч е р е з  5 м  
и в м е с т а х ,  на  к о то р ы е вы п ол н ен а  с ъ е м к а  и с о с т а в л е н ы  попе
р ечны е сечени я  при п р о х о д к е  в е р х н и х  у ступ о в ,

2 7 .7 1 .  П о п ер еч н ы е сечени я в ы ч е р ч и в а ю т с я  з а л ь б о м а х ,  к о 
тор ы е с о с т а в л е н ы  при п р о хо д к е  ве р х н е го  усту п а . П л о щ а д ь  с е 
чения о п р е д е л я е т ся  п л ан им етром ; при этом н ео б х о д и м о  д е 
л а т ь  ст р о го е  р а зд е л ен и е  по проектны м  сеч ен и ям  на верхний 
и нижний уступ ы .

2 7 .7 2 .  О си с к в а ж и н  д л я  п р е д в а р и т е л ь н о го  о тк о л а  по ко н 
т у р у  н и ж н и х  у с т у п о в  в ы н о с я т с я  о т  оси то н н ел ей  и з а к р е п л я ю т 
ся  на с т е н а х .  В ы с о т н ы й  го р и зон т д л я  оп р едел ени я  г л у б и н ы  
с к в а ж и н  в ы н о с и т с я  на с т е н а х  тон н ел ей  сплош ной линией. Д о  
в з р ы в а  п р о и звод и тся  изм ерени е гл у б и н  и о п р ед ел ен и е  о тм е 
ток  з а б о е в  с к в а ж и н .

2 7 .7 3 .  П о  м ере б ето н и р о ван и я  и з а ч и с т к и  л о т к о в  стр о и 
т е л ь н ы х  и д е р и ва ц и о н н ы х  тон н елей , с о о р у ж а е м ы х  с м оно
литной о б д ел к о й  и без  обд ел к и , в  л о т к е  з а к л а д ы в а ю т с я  зн а к и  
подзем ной п олигоном етрии через 7 0 — 100 м . В  п о л и го н о м ет
р и чески х з н а к а х  п р о с в е р л и в а ю т с я  о тв ер ст и я  и з а ч е к а н и в а ю т -  
ся м едью . П р о к л а д ы в а ю т с я  ходы  осн о вн о й  полигоном етрии от 
з н а к о в  ге о д е з и ч е с к о го  о б о сн о ва н и я , в к л ю ч е н н о го  в  п е р в о н а 
ч а л ь н у ю  с х е м у  ор и ен ти р о ван и я  то н н ел я . У г л о в ы е  и линейные* 
изм ерени я вы п о л н я ю тся  в с о о тве тст ви и  с у к а з а н и я м и  г л а 
вы  9.

2 7 .7 4 .  П о  з н а к а м  полигоном етрии п р о к л а д ы в а е т с я  н и в е 
лирный х о д  и в ы ч и сл я ю т ся  отм етки.

27 .7 5 . П о сл е  у в я з к и  п ол и го н о м етр и ческо го  х о д а  и в ы ч и с л е 
ний к о о р д и н а т  в ы ч и с л я ю т с я  см ещ ения з н а к о в  от проектной 
оси то н н ел я , п и к е та ж  и с о с т а в л я ю т с я  к а т а л о ги .  В ы ч и с л е н н ы е  
зн ач ен и я  см ещ ений з н а к о в  ог оси с р а в н и в а ю т с я  с осью  т о н 
неля, вы н есен н о й  в с в о д  то н н ел я  п еред п роходкой н и ж н его  
уступ а.

2 7 .7 6 .  О д н о в р е м е н н о  со сдачей  и сп о л н и те л ьн ы х  ч е р те ж е й  
с д а ю т с я  с л е д у ю щ и е  м а те р и а л ы  по подзем ной п олигон ом етр и и :

а) с х е м а  п ол и го н о м етр и ческо го  х о д а ;
б) оп и сан и е з н а к о в ;
в )  к а т а л о г  к о о р д и н а т  и вы со т.
2 7 .7 7 .  В  ст р о и т е л ь н ы х  и д е р и ва ц и о н н ы х  т о н н е л я х  в пери од 

с т р о и т е л ь с т в а  в ы п о л н я ю т ся  м а р к ш ей д ер ск и е  р а б о ты  по н а 
бл ю д ен и ю  з а  деф ор м ац и ей  вр ем енной крепи, к о н с т р у к т и в н о й  
обдел ки . Н а б л ю д е н и я  за  деф ор м ац и ей  в ы п о л н я ю т ся  в с о о т 
ветстви и  с пп. 2 7 .9 8 — 27 .1 0 2 .
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Е. М ар кш ейдер ски е р аботы  при сооружении 
к а тастр о ф и ч еск и х  водосбросов

27.78. К атастр о ф и ч еск и е  вод о сб р о сы  сл у ж а т дл я  сб р о са  
излиш ков воды . При устр ой стве  подзем ных сооружении про
ектирую тся ш ахтн ы е п оверхностны е водосбросы, состоящ ие 
из вер ти кал ьн ой  ш ахты  с водосливной воронкой и о тво д ящ его  

то н н ел я , которы е вр еза ю тся  в деривационные тоннели.
К онструкции, конф игурации катастроф ических во д о сб р о 

со в  различны . Они могут со о р у ж а ться  на полные сечения и 
по ч а с т я м — способом вер хн его  и ниж него уступов, через пи
лот штольни.

При сооруж ении м огут применяться различные виды в р е 
менной крепи.

27.79 . М ар к ш ей д ер ск и е  работы  по сооружению ого л о вко в 
ш ахтн ы х к атастр о ф и ч еск и х  во д о сб р о со в выполняю тся в с о 
ответствии с разделом  Б настоящ ей гл авы .

27.80 . Д о  н ач а л а  проходческих работ на п л ощ адках к а т а 
строф и чески х вод о сб р о со в  со зд а ет ся  геодезическое о б о с н о в а 
ние аналоги чно р а зд е л у  Б настоящ ей гл авы . Д л я  к а та стр о ф и 
ческих вод о сб р о со в, вр еза е м ы х  в готовые сооруж ения 
(отводящ ие то н н ел и ), п одходны е знаки определяются от ге о д е 
зического обосновани я, которое использовалось при ориенти
ровании у ж е  п остроенны х п одзем ны х сооружений (отводящ и х 
т о н н е л е й ) .

27.81 . При сооруж ении н акл о н н ы х водосбросов (рис. 27 .6 )  
р азб и вк и , съем ки вы п олняю тся  от осей, смещ енных в плане и 
профиле, вы н о си м ы х с м ар кш ей дерских столиков. Д л я  в о д о 
сбросов н екр угл ого  очертания с плоской подошвой м ар кш ей 
д ер ск и е  столики у с т а н а в л и в а ю т ся  с левой и правой стороны

М ар к ш ей д ер ск и е  столики уста н а вл и в а ю т ся  с таким р а с 
четом, чтобы  пересечение визирной и горизонтальной осей 
тр убы  теодолита, у с т а н о в л е н н о ю  на столике, находилось на 
пересечении горизонтальной и наклонной линий на вы бранной 
(принятой) вы со те  наклонного  л уча от подошвы.

В ы со та  н а к л о н н о ю  л уч а  вы би р ается  (назн ач ается)  на 
0 ,5 — 0,7 м вы ш е подош вы тоннеля.

М аркш ейдер ски й столик и зго та в л и ва е тся  из листового ж е 
л е з а  толщ иной ! 0  м м — вы р еза е тся  пластина, к ней п ривари
в а ю т с я  анкер ы , и пластина бетонируется  на проектную о тм е т
ку столика.

На м аркш ей дерском  столике керном отмечается место по
стан о вк и  п одъем ны х винтов теодолита.

Т оч ка , н а д  которой центрируется теодолит, определяется с
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нс. 27  6. С хем а  сооруж ения н а к л о н н ы х  во д о сб р о со в  от см е
ш енны х осей:

я >ырмиейдерский столик; 3— наклонный луч; 4—водосОроспыП тон
нель; 5—гидротехнический тоннель



точностью  + 3  мм  в плане и по вы соте. У с т а н о в к а  теодолита 
на проектную  вы со ту  д о сти гается  подъем ным и винтами тео
долита.

М ар к ш ей д ер ск и е  столики, у с т а 
н а вл и ва е м ы е  с  левой и правой сто 
рон, дол ж н ы  им еть о д и наковы е пи
к етаж  вы со ту  и смещ ение от оси.

М ар кш ей д ер ски е столики о го р а 
ж и ваю тся  свето вы м и  си гн ал ам и .

27.82. П о сл е  бетонирования 
м ар кш ей дер ски х столиков и р а з б и в 
ки (от п о д хо д н ы х зн аков)  на них 
точек у ста н о вк и  теодолита о п р еде
л яю тся  их координаты  и отметки.

Д л я  з а д а н и я  см ещ енны х осей 
оп ределяю тся дополнительные н а 
правления на знаки  геодези ческого  
обосновани я, расп олож енны е на д о 
статочном  уд ален и и ; нап равления 
см ещ ен ны х осей закреп ляю тся  в н а 
туре.

О ш ибка в задании направлений 
накл он н ы х лучей не дол ж на превы- 
ш ать + 1 0 " .

27.83. М ар кш ей д ер ски е столики 
по тр а ссе  н акл о н н ы х вод осбросов 
з а к л а д ы в а ю т с я  через 5 0 — 80 м. П о 
сл едую щ и е м аркш ейдерские сто л и 
ки з а к л а д ы в а ю т с я  и р азб и ваю тся  по 
наклонны м  л у ч а м ; после чего опре
д ел яю т коор ди наты  и отм етки о г 
преды дущ их столиков и вы п ол н яю т
ся контр ол ьн ы е р аботы — и зм ер яю т
ся д и а го н а л ь н ы е  нап равления и 
с р а вн и в а ю т ся  с  вычисленны м и по 
координатам  (рис. 2 7 .7 ) .

27 .84 . При сооружении к а т а с т р о 
ф ических вод осбр осов по частям  
м аркш ей дер ски е столики з а к л а д ы 
ваю тся  и определяю тся  для в е р х н е 
го и ниж него уступ ов. При проходке 
пилот-штолен разбивки и съем ки 
т а к ж е  вы п ол н яю тся  от м ар кш ей дер 
ских столиков, з а к л а д ы в а е м ы х  на 
оси пилот-ш толен.
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27.85. При сооружении наклонны х вод осбр осов кр угл ого  
очертания с  м ар кш ей дер ски х столиков вы носится проектная 
ось н аклонного  вод осбр оса . При сооружении н акл о н н ы х во д о 
сбросов сни зу  в в ер х  из строи тельны х и деривационны х то н н е
лей маркш ейдерские столики за к л а д ы в а ю т ся  неп осредственно 
в н ач ал ьн ы х у ч а с т к а х  вод осбросов и определяю тся от поли- 
тонометрии строи тельны х или дери вационны х тоннелей.

27.86. П ер ед  выносом см ещ енны х осей оп ределяется место 
нуля вер ти кал ьн ого  к р уга  теодолита; см ещ енные оси вы н о
сятся  при д в у х  полож ениях вер ти кал ьн ого  кр уга .

27.87. С м ещ енны е оси накл он н ы х вод осбр осов с плоским 
лотком (п одош вой ), со о р уж аем ы х без крепления или с  ан кер 
ной, шприцбетинной крепью , закр еп ляю тся  в д е р евян н ы х 
пробках сл ев а  и сп р ава  (в  сте н а х )  через 3 м на одинаковом  
расстоянии (п и кетаж е) от столика.

Д л я  закр еп л ен н ы х то чек  определяется и подп исы вается в 
н атур е  пикетаж  (по н акл он у) и вы чи сляю тся  отметки.

27.88. С м ещ енны е оси н акл он н ы х вод осбросов, со о р у ж а е 
мых с арочной крепью, вы н осятся  и закр еп ляю тся  на а р к а х —  
прочерчивается и н а се к а е тся  сплош ная н акл о н н ая  линия и по 
середине арки д е л а е тся  вер ти к ал ьн ая  насечка . По ве р т и к а л ь
ной н асеч к е  определяю тся  и подписываю тся пикетаж  (по н а 
клону) и отм етка.

27.89. П о установл енн ой  арочной крепи вы п олняю тся 
съем очные работы, р езул ьтаты  съем ок зан о сятся  в кни гу у с т а 
новленной формы (см. приложение 2 7 -1 ) .

При съ е м к е  арочной крени определяется пикетаж  левой и 
правой сторон, сводовой части по оси, отметки пят и свода .

27.90. С ъ е м к а  поперечных сечений вы п олняется через 3 м 
от арок (зам ер ы  расстояний по рулетке от арки до породы) и 
от точек см ещ ен ны х осей накл он н ы х водосбросов.

В  н акл он н ы х во д о сб р о сах , соор уж аем ы х без арочной к р е 
пи, съем ка сечений вы п олняется  по способам, изложенным 
в гл а в е  30.

27.91. С оставлени е, оформление поперечных сечений и 
определение площ адки сечений вып олняю тся в соответствии 
с разделом Г  настоящ ей гл авы .

27.92. Р а з м е т к а  контура водосброса при проходке вы п о л 
няется маркш ейдером.

Д л я  разм етки контура в лоб забоя вы н осятся  точки см е
щ енных осей.

Способы вы н оса  проектного контура вы работки ан ал о ги ч 
ны ук азан н ы м  в гл а ве  30.
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Ж< Маркшейдерские работы при возведении монолитных 
обделок подземных гидротехнических сооружений

27.93. При возведении монолитных о б д ел о к  и конструкций 
подземных гидротехнических сооруж ений п рим еняю тся р а з 
личные виды опалубок, которые в каж д о м  конкретном  сл у ч а е  
тр ебую т индивидуального выполнения м ар к ш ей д ер ск и х  работ.

27.94. Точность установки опалубки и величи на строи тель
ного подъема круж ал у ста н а вл и в а ю т ся  проектными о р га н и за 
циями в зависимости от назначения ги д р отехн и ческого  то н н е 
ля, подземного сооруж ения,

27.95. Д о  установки опалубки маркш ейдером  провер яется  
соответствие ее фактической геометрии проектной. Д о п у сти 
мые отклонения ф актических р азм ер ов от п роектны х н а з н а ч а 
ю тся проектными чертежами.

27.96. П роверенная оп алубка с допустим ым и откл онен и я
ми от проектных разм еров у с т а н а в л и в а е т с я  в п л ан е— от оси 
тоннеля, подземного сооруж ения и по в ы с о т е — от з н а к о в  под
земного высотного обоснования. О сь тоннеля, подзем ного с о 
оружения выносится от зн ак о в  подземной полнгонометрни н е 
посредственно перед установкой опалубки.

27.97. По установленной и раскрепленной о п а л у б к е  вы п ол 
няю тся съемочные работы. О т засн ятой  оп ал убки  вы п ол н яется  
съем ка заопалубочного п р остр анства . По р е з у л ь т а т а м  съем ок 
составл яю тся  и оформляются поперечные сечения в с о о тве т 
ствии с указаниями гл авы  31. Н а блок бетони ровани я протя
ж енностью  6— 8 м составл яю тся  три поперечных сечения (н а 
чало, середина, конец ). На поперечных сеч ен и ях  у к а з ы в а ю т с я  
ф актическая и проектная площади бетонирования (л*2).

3 .  Наблюдения за  деформацией п одзем ны х 
гидротехнических сооруж ений

27.98. В процессе строи тельства  п одзем ны х ги д р отехниче
ских сооружений геодези ческо-м ар кш ей дер ская  с л у ж б а  спе
циализированных горнопроходческих сп ецуправлений и о т
д ел ьн ы х участков выполняет м аркш ей дерские работы  по н а 
блюдениям за деформацией.

Основным методом наблю дений з а  деф орм ацией подзем 
ных гидротехнических сооружений я вл яется  геом етр и ческое 
нивелирование.

27.99. Н аблю дения за деформацией в п одзем ны х ги д р о тех
нических сооруж ениях производятся от подзем ного вы сотного  
геодезического обоснования, знаки которого за л о ж е н ы  в по
дош ве (лотке) подземной вы работки.
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Знаки подземного высотного геодезического обоснования, 
заложенные в сводовой части сооружений, включаются в схе
мы наблюдений.

27.100. При проходке подземных гидротехнических соору
жений на полное сечение устанавливаются следующие наблю
дения:

а) на участках подземных сооружений с временной ароч
ной крепыо нивелируются точки, намеченные в сводовой ч а
сти арок, и измеряются горизонтальные расстояния между пя
тами арок;

б) на участках подземных сооружений с анкерной крепыо 
нивелируются анкеры, ближайшие к оси сооружения,

д) на участках подземных сооружений со шприцбетонной 
крепью закладываются специальные деформационные реперы.

Во всех случаях наблюдениям подлежат точки, располо
женные не реже чем через 10 м. Периодичность повторных на
блюдений определяется интенсивностью осадок, но не режа 
1 раза в 10 дней.

27.101. При сооружении гидротехнических тоннелей боль
шого сечения способом верхнего и нижнего уступов выполня
ются следующие маркшейдерские работы по наблюдению за 
деформацией:

а) при сооружении верхнего уступа о соответствии с у к а 
заниями п. 27.100;

б) при проходке нижних уступов устанавливаются наблю
дения за сводовой частью и стенами верхнего уступа.

Периодичность повторных наблюдений определяется ин
тенсивностью горнопроходческих работ по сооружению ниж
него уступа и интенсивностью, а также величиной осадок, но 
не реже 1 раза в 10 дней.

27.102. При сооружении наклонных тоннелей и других на
клонных подземных выработок наблюдения за деформацией 
выполняются в соответствии с указаниями пп. 27.100 н 27.101. 
Наблюдения могут выполняться с помощью наклонного луча 
теодолита, устанавливаемого на маркшейдерском столике.

И. Маркшейдерские замеры основных горнопроходческих 
и строительно-монтажных работ, текущая 

графическая отчетность

27.103. При подземном гидротехническом строительстве 
теодезическо-маркшейдерская служба специализированных 
горнопроходческих управлений и отдельных участков произ
водит ежемесячный маркшейдерский замер выполненных фн-
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знческнх объемов по горнопроходческим и строительно-мон
тажным работам.

Маркшейдерский замер составляется по единой форме со
гласно приложениям 27-2 и 27-3.

27.104. В маркшейдерский замер входят следующие виды 
физических объемов горнопроходческих и строительно-мон
тажных работ:

а) при устройстве припортальных врезок протяженность, 
фактический и проектный объемы разработки породы, объемы 
бетонирования, площадь откосов и берм, закрепленных анке
рами, шприцбетоном;

б) при проходке гидротехнических тоннелей, подземных 
сооружений и подземных выработок: погонаж проходок, фак
тический и проектный объемы разработанного грунта (поро
ды), количество установленных арок временного крепления, 
протяженность участков и площадь анкерного, шприцбетонно- 
го крепления;

в) при возведении монолитных, сборных бетонных и желе
зобетонных обделок, конструкций: протяженность забетониро
ванных участков (свод, стены, лоток), фактический и проект
ный объемы бетонирования, заполннтелыюй цементации;

г) при закладке (забутовке) подземных выработок опре
деляются протяженность участков закладки и кубатура.

27.105. Объемы вывалов породы при проходке и на прой
денных участках подземных выработок в фактический объем 
разработок не включаются, а показываются отдельной стро
кой с подтверждением их объемов графической документаци
ей и актами.

27.106. На каждое подземное гидротехническое сооруже
ние составляются накопительные ведомости выполненных 
объемов по проходке и бетонированию. В накопительных ве
домостях учитываются фактический и проектный объемы раз
работки породы, бетонирования, заполнителыюй цементации, 
установка арочного, анкерного и щприцбетониого крепления, 
металлической облицовки в погонных метрах.

27.107. Ход строительства подземных гидротехнических со
оружений геодезическо-маркшейдерская служба отображает 
на графических материалах. На различные подземные гидро
технические сооружения it подземные выработки составляется 
следующая графическая документация:

I. На горизонтальные и наклонные подземные сооружения 
и выработки:

а) план подземных сооружений, выработок;
б) продольный профиль;
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II. На вертикальные сооружения и выработки (водоводы* 

стволы, шахты):
а) вертикальные разрезы по одной из осей;
б) планы-схемы.
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по тоннельным работам з а --------------------- месяц 197 г .
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Г л а в а  28

МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ ПРИ СООРУЖЕНИИ КАМЕР 
ОБОРУДОВАНИЯ, ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ПОМЕЩЕНИИ 

ПОДЪЕМНИКОВ И КАМЕР РЕМОНТНО-АВАРИЙНЫХ ЗАТВОРОВ

А. О бщ ие положения

28.01. К ам ер ы  оборудовани я  п одъем ников разл и чн ы х се ч е 
нии соор уж аю тся  с раскры тием  профиля по ч а стя м : со о р уж а
ется сво д о в а я  ч асть  способом опертого с в о д а  (п роходка фур- 
нелей, ш толен, раскры тие 
профиля сво д а  кам ер, в о з в е 
дение обделки с в о д а ) ,  р а з 
р а б а ты в а е тся  о ста л ьн а я  
часть камер. Горноп р оход че
ские работы вы п олняю тся  ч е
рез соединительные (п о д х о д 
ные) тоннели, которые про
ходятся  на нижней отм етке 
помещений оборудовани я 
(рис. 28.1) или на отм етке 
сводовы х частей  камер.

28.02. П о д зем н ая  поли- 
гонометрия в соед и н и тел ь
ных (п одходны х) тон нелях 
создается  от геодезического  
обоснования, которое ис
пользовалось при создании 
if развитии подземной поли- 
гоиометрии в строительны х, 
деривационных тоннелях.

28 03. На кр уп н ы х в ы с о 
конапорных ги д р о узл ах  з 
строительны х то н н ел я х  с о 
оруж ается  нескол ько  камер 
оборудования (п ром еж уточ
ных помещений подъемников 
и камер рем онтно-аварийны х

Рис. 28.1. План ei разрез камеры 
строительного тоннеля:

/ —соединительный тоннель; 2— каиеры 
затворов, Л—сгронтельиыЙ тоннель; 4f— 
сводовая часть, 5—помещение оборудо
вания, 6—промеж) точное помещение 

подъемников
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затвор ов). Д л я  сооружения такого подземного комплекса из 
соединительных тоннелей проходятся вспомогательные тонне
ли (штольни) к камерам оборудования и другим подземным: 
сооружениям.

В о вспом огательных тоннелях (ш тольнях) создается и раз
вивается подземная полигонометрия от подземной полигоно- 
метрни соединительных тоннелей. Подземная полигонометрия 
вспом огательных тоннелей (штолен) увязы вается  через к а 
меры. По знакам  подземной полигонометрии прокладываю тся 
нивелирные ходы.

28.04. М аркш ейдерские разбивки и съемки выполняются 
яри проходке фурнелей, штолен, разработке и бетонировании 
калотт, штросс, лотков и т. п.

Б. М аркш ейдерские работы при сооружении 
сводовы х частей камер и камер оборудования

28.05. Д о начала проходки фурнелей от знаков подземной 
полигонометрии (рис. 28.2) выносятся продольные А Б  и по
перечные С Д  оси фурнелей с точностью + 5  мм. П родольные 
оси фурнелей (кам ер) закрепляются тремя точками в сводной 
части соединительных тоннелей. Крайние точки продольных 
осей закрепляются строго по пикетажу, фиксирующему н ач а
ло и конец камер.

Поперечные оси фурнелей закрепляются деревянными проб
ками в стенах соединительного тоннеля на одном горизонте. 
Точки, фиксирующие поперечные оси фурнелей, нивелируются, 
и в натуре подписываются расстояния от них до шелыги сво
да камеры (конечной точки фурнели).

28.06. П роходка фурнелей осущ ествляется от осей, закр еп 
ленных в пределах соединительных тоннелей (см. рис. 28 .2 ) .  
Оси переносятся и закрепляются в стенах фурнелей через 5 м 
по высоте. На одну из осевых точек инструментально по ме
таллической рулетке передается отметка и подписывается 
расстояние до конечной точки фурнели (шелыги).

28.07. В  процессе проходки фурнелей выполняются съемки 
от вынесенных осей, высотных отметок (костылей) и со став
ляются поперечные сечения через 5 м.

28.08. Оси верхних штолен, имеющих сообщение с соеди
нительными тоннелями через фурнели, задаю тся  от осей, з а 
крепленных в соединительных тоннелях.

Оси верхних штолен закрепляются в кровле фурнелей тре
мя отвесами с определением пикетажа. Дальнейший вынос 
осей делается на глаз но створу трех отвесов.
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2 8 . 0 9 ,  'П роходка  верхних штолен по высоте п р о и зво д и т ся  
от высотных реперов (костылей) ,  отметки которы х  о п р е д е л я 
ются  и н струм ентал ьно  через  фурнели  от реперов (знаков-  
подземной полигонометрии) соединительных тоннелей,  вы 
сотные реперы з ак р еп л я ю т ся  в стенах  ш толен  через  2— 3 м.

28.10. П ройденные участки штолен з асн и м аю т ся  через-  
3 — 5 м. П о  р езул ьтатам  съемок  составляю тся  поперечные се
чения,

П л а н

Рис. 28,2 Схема выноса осей фурнелен в соеди
нительном тоннеле и передача осей в верхнюю 

штольню (разрез Б —Б) .
/ —точки, закрепляю щ ие оси фурнелеЛ в соединительном 
тоннеле, 2—фурнели, 3—свод помещения оборудования, 
4—отнеси 5—верхняя штольня, 6—смещение знака  от оси 

фурнелеЛ, б1—савор оси

28.1 i.  П осле  з аверш ен ия  работ  по проходке  верхних  ш т о 
лен и перед  раскрытием профиля сводовой части к а м е р  п р о 
изводится  уточнение осей и высотных реперов,  вынесенных во 
в р е м я  проходки.

28.12. Р аскр ы т и е  проектного профи ля  сводовой части  к а 
мер оборудования  выполняется  от осей и высотных реперов,  
з а к р е п л е н н ы х  в верхних штольнях.  П ри  раскрытии п р о е к т н о 
го п р о ф и л я  сводовой части камер в . зависим ости  от геологи-
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ческой характеристики пород может устанавливаться времен
ная крепь: арочная, анкерная, шприцбетонная. Арочная крепь 
заснимается, результаты съемок заносятся в книгу (см. при
ложение 27-1).

28.13. При производстве буро-взрывных работ по отработке 
контура сводовой части камеры на лоб проходческого забоя 
выносится проектное очертание свода.

28.14. На разработанные участки сводовой части кдмер 
оборудования переносится уровень высотных реперов (с по
мощью сообщающихся сосудов) из верхней штольни. Перено
симый уровень высотных реперов закрепляется на арках или 
в деревянных пробках, которые забиваются через 2—3 м в 
шпуры, пробуренные в стенах (на участках с анкерной или 
шприцбетонной крепью).

28.15. Съемка поперечных сечений выполняется через 2— 
3 м от установленных арок или от базиса (высотных реперов, 
привязанных к оси камеры). По результатам съемок состав
ляются и вычерчиваются поперечные сечения, определяются 
фактические площади сечений (см. главу 27).

28.16. Перед возведением бетонных обделок сводовых ча
стей камер оборудования вынос осей и высотных реперов 
производится вновь через фурнель от знаков подземной поли
тонометрии соединительных тоннелей.

28.17. При бетонировании сводовых частей камер сводовая 
часть камеры оборудования разбивается на блоки протяжен
ностью 6—8 м .

28.18. Перед установкой кружал опалубки производится 
проверка соответствия их фактических размеров (радиусов, 
очертания и т. п.) проектным.

28.19. Крайние кружала блоков бетонирования устанавли
ваются от вынесенной оси камеры и высотных реперов.

В верхней части кружала намечается середина (ось), ко
торая при установке совмещается со створом оси камеры; кон
цы кружал устанавливаются на проектное расстояние от ство
ра оси камеры.

Грани кружал на уровне пят могут выноситься и закреп
ляться перед установкой кружал, и по ним производится уста
новка кружал. От высотных реперов на проектные отметки 
устанавливаются пяты (концы) кружал. Для контроля пра
вильности установки кружал определяется отметка верха кру
жал от высотных реперов.

Промежуточные кружала в блоке бетонирования устанав
ливаются по установленным крайним кружалам. Кружала 
в плане и по высоте устанавливаются с точностью +20 мм.
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28.20 . К р у ж ал а  м огут у ста н а вл и в а ть ся  на з а р а н е е  п о д го 
то вл ен н ы е (забетонированны е) основания. Н а  проектны е о т
метки и расстояни я пят круж ал от оси кам ер ы  у с т а н а в л и в а 
ю тся  продольные ш веллеры (бонтины) с ан кер ам и и бетон и 
р ую тся . У с т а н о в к а  ш веллеров (бонтин) в плане и по в ы с о т е  
производится с точностью  + 1 0  мм  от вы н есен н ого  створ а оси 
кам ер ы  оборудовани я и вы сотны х реперов.

Номер ш веллер а подбирается под сечение к р у ж а л а  или н е
ск ол ько  больш е с  таким расчетом, чтобы обесп ечить р а с к л и н 
ку  к р уж ал  в ш веллер е па строго проектном расстояни й от оси 
кам ер ы .

28 .21 . От установленной опалубки производится съ е м к а  
заоп ал у бо ч н ы х п ространств и со ст а вл я ю тся  поперечные с е ч е 
ния. Н а блок бетонирования со ст а вл я е т ся  три сечения ( н а ч а 
ло, середина, ко н ец ). Поперечные сечения сводовой  части со 
с т а в л я ю т ся  в м асш таб е  I : 100 и р асп о л агаю тся  в  а л ьб о м е т а 
ким образом, чтобы впоследствии обеспечить во зм о ж н о сть  с о 
ста вл ен и я  исполнительных полных поперечных сечений кам ер 
оборудовани я.

П оперечны е сечения оформляются ан алоги чно у к а за н и я м  
гл а в ы  27.

28 .22 . По поперечным сечениям планиметром о п р ед ел яю т
ся ф акти чески е и проектные площ ади з а о п а л у б о ч н ы х  про
ст р а н ст в  для определения объем ов бетонирования.

28 .23  В забетони р ован ны х сво д о в ы х  ч а стя х  кам ер о б ор у
д о ван и я  от зн а к о в  полигонометрин соед инительны х тоннелей 
через фурнели вы носится и закр еп ляется  ось к ам ер ы  трем я 
то чкам и  в д е р евян н ы х пробках О се вы е  точки нивел и р ую тся , 
оп ределяется  их пикетаж  и на них инстр ум ен тал ьн о  з а д а ю т с я  
нормали. По нормалям в стен ах (в зоне пят) вы н о с я т ся  в ы 
сотн ы е реперы, которые закр еп ляю тся  в д е р е в я н н ы х  п р обках. 
В ы со тн ы е  реперы п р и вязы ваю тся  к оси камер. О тм етки , пи
к е та ж , расстояния до оси подписываю тся в н атур е  кр аской .

З ак р еп л ен н ы е оси и высотные реперы обесп еч ат  р азби воч- 
ные работы  при м онтаж е оборудования и т. п.

28 .2 4 .  От закр еп лен ны х вы сотн ы х реперов производится 
съ е м к а  забетони рованного  сво д а  методом з а с е ч е к  (см . 
рис. 2 7 .4 ) .

28 .25 . Р а зб и вк и  и съемки при р азр аб о тк е  яд р а , ш тр осс  
и бетонировании стен камеры оборудовани я п рои звод ятся  от 
осей н вы со тн ы х реперов, закр еп лен ны х в бетонном своде .

28 .26 . С ъем ка и составлени е поперечных сечений п р ои зво
д я т с я  через 5 м на тех  ж е пикетах кам еры, на которы е со 
с т а в л е н ы  поперечники при сооружении сводовом части.
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В. Маркшейдерские работы при сооружении 
промежуточных помещений подъемников и камер затворов

28.27 . Р а б о ты  по сооруж ению  кам ер затво р о в  и п ром еж у
то ч н ы х помещений п одъем ников (см. рис. 2 8 .1 )  н ачинаю тся  
с  проходки фурнелей из строительны х или дери вац и онны х 
тоннелей. Оси фурнелей вы н осятся  инструм ентально с точно
стью  + 5  мм  от зн а к о в  подземной полигонометрии строи тель
ных, деривационны х тоннелей и закр еп ляю тся  аналогично 
пп. 28 .07  и 28.08.

Р азб и вк и  и съем ки при проходке фурнелей вы п олняю тся 
в  соответствии с п. 28 .15 .

28.28. При п роходке фурнелей с помснЦью п роходческих 
комплексов К П В -1  нап равляю щ и е, по которым перем ещ ается 
рабочая  п лощ адка, у с т а н а в л и в а ю т  от осей фурнелей и вы со т
ных реперов, не д о п у ск а я  их перекосов и искривлений. В  тех  
сл уч аях , когда одна из осей фурнелей со вп а д а ет  с осью  н а 
п равляю щ их К П В -1 ,  вы носится  см ещ енная ось на 2 0 0 — 3 0 0 мм.

28.29. По окончании проходки фурнелей кам ер затво р о в  
п пром еж уточных помещений подъем ников производится 
св я зк а  осей фурнелей с осью  кам еры оборудовани я.

28.30. Р азб и во ч н ы е и сьем о ч н ы с работы  при раскрытии на 
полный профиль (через фурнели) камер за тво р о в  и п ром еж у
точны х помещений подъем ников вы п олняю тся в  соответствии 
с  разделом Б настоящ ей гл авы .

28.31. С ъем ка и со ставл ен и е поперечных сечений (п ланов) 
производятся через 5 м.

28.32. По окончании бетонны х работ в стен ах  кам ер обору
д о ван и я , п ром еж уточны х помещений подъем ников и камер 
за тво р о в  вы носятся  и закр еп ляю тся  окончательно у вя зан н ы е 
оси, вы сотны е реперы, нормали для обеспечения разбивкам и 
м онтаж а оборудовани я.

28.33. От вы н есен н ы х осей, вы сотн ы х реперов, нормалей 
производится с ье м к а  готовы х сооружений (кам ер затвор ов 
и промеж уточных помещений п одъ ем н и ков). С ъ ем ка  вы п ол н я
ется через 5 м и в наиболее ха р а к тер н ы х м естах.

28.34. На все закр еп лен ны е м аркш ейдерские оси, нормали, 
вы сотн ы е реперы со ста вл я ю тся  схем ы  и ведомости, в которых 
у к а зы ва ю т ся  смещ ения их от осей сооружений, отметки, пи- 
д е т а ж  и т. п.

28.35. В процессе выполнения горнопроходческих работ* 
выполняю тся м аркш ейдерские наблю дения за деформацией. 
Н аблю дения вы п олняю тся в соответствии с главой 27.



Г л а в а  29

м а р к ш е й д е р с к и е  РАБОТЫ ПРИ с о о р у ж е н и и  ПОДВОДЯЩИХ 
т о н н е л е й , у р а в н и т е л ь н ы х  ш а х т  и т у р б и н н ы х  ВОДОВОДОВ 

НА КРУПНЫХ  ВЫСОКОНАПОРИЫХ ГИДРОУЗЛАХ

А. О б щ и е  п о л о ж е н и я

29.01.  Н а  к р у п н ы х  в ы с о к о н а п о р н ы х  г и д р о у з л а х  в к о м п л е к 
се п о д з е м н ы х  с о о р у ж е н и й  с т р о я т с я :

а) п р о м е ж у т о ч н ы е  в о д о п р и е м н и к и  с к а м е р а м и  и ш а х т а м и  
у п р а в л е н и я  з а т в о р а м и ,  к а м е р а м и  г о р и з о н т а л ь н ы х  р а з в и л о к ,

Рис. 29Л. С хсап подземных сооружении крупного высоко
напорного гидроузла:

1—камера >равчнтелы/ой шахты; 2—уравнительная шахта, 3—камера 
управления затворами, 4—шахта управления затворами; 5—водопри
емник ГЭС; 6—камера, 7—камера сопряжения подводящего тоннеля 
с уравнительной шахтой; S—подводящий тоннель; 9—подходный 
тоннель; 10— пространственная развилка; / /—камера затворов; 
/2—промежуточный подводящий тоннель; 13—камера горизонтальной 
развилки. 14— вертикальные водоводы, 15—монтажная камера. 16— 
турбинные водоводы, 17—камера сопряжения вертикалыгых и гори

зонтальных В О Д О В О Д О В
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б) постоянные подводящие тоннели с водоприемниками, 
камерами и шахтами управления затворами и камерами со 
единения с вертикальными водоводами и уравнительными 
шахтами;

в) уравнительные шахты с камерами;
г) вертикальные водоводы с камерами соединений;
д) турбинные водоводы с камерами сопряжений и мон

тажными камерами.
Схема одной из нитей такого подземного тракта крупного 

высоконапорного гидроузла приведена на рис. 29.1. Горно
проходческие работы выполняются через подходные тоннели, 
которые проходятся на различных горизонтах к трассам р а з 
личных подземных сооружений подземной деривации, а т а к 
же непосредственно через подземные сооружения (через 
уравнительные ш ахты, камеры и т. п.).

29.02. Маркшейдерские работы по ориентированию подход
ных тоннелей и самих подземных сооружений деривационных 
трактов, по созданию и развитию подземного маркшейдерско
го обоснования, по передаче координат, направлений и отме
ток из одних сооружений в другие должны выполняться в об
щей геодезической связи (у вя зк е ) .

29.03. При создании и развитии геодезического обоснова
ния на различных высотах вводятся  поправки в длины бази
сов и в направления за уклонения отвесных линий.

Б. Маркшейдерские работы при сооружении промежуточных 
и постоянных подводящих тоннелей с шахтами 

и камерами управления затворами

29.04. Промежуточные и постоянные подводящие тоннели 
сооружаются на полное сечение или способом верхнего и ниж
него уступов через входные порталы, подходные тоннели и 
шахты. Маркшейдерские работы по отработке прнпортальных 
врезок, проходке подходных тоннелей выполняются в соответ
ствии с главой 12 и разделами Б и В главы 27. При проходке 
промежуточных и постоянных подводящих тоннелей создаются 
подземное плановое и высотное обоснования, выполняются 
разбивочные и съемочные работы, составляется графическая 
документация и определяются объемы выполненных работ, 
производятся работы по обеспечению проходок нижних усту
пов осями и высотными горизонтами. У казанны е работы вы 
полняются в соответствии с указаниями главы  27.

29.05. В сооруж аемых промежуточных н постоянных под
водящих тоннелях способом верхнего и нижнего уступов в лот-
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к о в  он ч а с т и  з а к л а д ы в а ю т с я  и о п р е д е л я ю т с я  п о л и г о н о м е т р и 
ч е с к и е  з н а к и  и п р о к л а д ы в а ю т с я  н и в е л и р н ы е  х о д ы .  П о л н г о -  
н о м е т р н ч е с к н е  х о д ы  с в я з ы в а ю т с я  с п о д з е м н ы м  о б о с н о в а н и е м  
о бщ ей  т р а с с ы  п о д зем н о й  д е р и в а ц и и  и с  р а з л и ч н ы м и  г о р и з о н 
т а м и . С о с т а в л я ю т с я  с х е м ы  п о л н г о н о м е т р и ч е с к и х  х о д о в ,  к а т а 
л о г и  к о о р д и н а т  в ы с о т .

2 9 .0 6 .  Д л я  с о с т а в л е н и я  и с п о л н и т е л ь н ы х  ч е р т е ж е й  по п р о 
м е ж у т о ч н ы м  и п о с т о я н н ы м  п о д в о д я щ и м  т о н н е л я м  в ы п о л н я 
ю т с я  с ъ е м к и  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и и  ч е р е з  5  м  по п и к е т а ж у  о т  
п р о е к т н о го  ц е н тр а  с п о с о б о м  з а м е р а  ф а к т и ч е с к и х  р а д и у с о в  или 
от б а з и с а  с п о со б о м  з а с е ч е к  (см . г л а в у  2 7 ) .  О т м е т к и  с в о д а  
и л о т к а ,  пом им о с ъ е м о к ,  п о л у ч а ю т  из н е п о с р е д с т в е н н о г о  н и 
в е л и р о в а н и я .

2 9 .0 7 .  О си  к а м е р  з а т в о р о в  и в ы с о т н ы е  р еп ер ы  ( к о с т ы л и )  
в ы н о с я т с я  о т  о т м е т о к  з н а к о в  п о д зе м н о й  пол и то н о м е т р и и  
с  т о ч н о с т ь ю  + 5  м м .

2 9 .0 8 .  С ъ е м к а  с в о д о в ы х  ч а с т е й  к а м е р  в р а з р а б о т к е  в ы п о л 
н я е т с я  ч е р е з  3 м  сп о с о б о м  з а с е ч е к  о т  б а з и с а  или о т  а р о ч н о й  
кр еп и. А р о ч н а я  к р е п ь  з а с н и м а е т с я ,  р е з у л ь т а т ы  з а н о с я т с я  
в к н и г у  у с т а н о в л е н н о й  ф о р м ы  (п р и л о ж е н и е  2 7 - 1 ) .

П о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я  с о с т а в л я ю т с я  в м а с ш т а б е  1 : 100 с  т а 
ким р а с ч е т о м , ч т о б ы  н а  н и х  р а з м е щ а л и с ь  и о т о б р а ж а л и с ь  
п о л н ы е  се ч е н и я  к а м е р .

2 9 .0 9 .  П р и  с о о р у ж е н и и  к а м е р  ч е р е з  ф у р н е л н  и в е р х н и е  
ш т о л ь н и  м а р к ш е й д е р с к и е  р а б о т ы  в ы п о л н я ю т с я  в с о о т в е т с т 
вии с  у к а з а н и я м и  г л а в ы  2 8 .

2 9 .1 0 .  О си  ф у р н е л е н  ш а х т  з а т в о р о в  в ы н о с я т с я  с  т о ч н о с т ь ю  
+ 5  м м  о т  з н а к о в  п о д з е м н о й  п о л н го н о м е т р и и , з а л о ж е н н ы х  н е 
п о с р е д с т в е н н о  в к а м е р е  з а т в о р о в .

2 9 .1 1 .  О си  ф у р н е л е н  и в ы с о т н ы е  р е п е р ы  п е р е н о с я т с я  и з а 
к р е п л я ю т с я  ч е р е з  5 м . В ы н о с и м ы е  оси ф у р н е л е н  и в ы с о т н ы е  
р еп ер ы  ч е р е з  2 0 — 3 0  м  у т о ч н я ю т с я  с  о с я м и  и в ы с о т н ы м и  р е п е 
р ам и , к о т о р ы е  з а к р е п л е н ы  в к а м е р е  д о  н а ч а л а  п р о х о д к и  ф у р 
н ел ен  о т  з н а к о в  п о д з е м н о й  п о л н го н о м е т р и и . П р и  д а л ь н е й ш е й  
п р о х о д к е  ф у р н ел е н  в ы н о с и м ы е  оси и в ы с о т н ы е  р е п е р ы  т а к ж е  
п р о в е р я ю т с я  ч е р е з  2 0 — 3 0  м  о т  т е х  о сей  и в ы с о т н ы х  р е п е р о в  
ф у р н е л е н ,  к о т о р ы е  у ж е  п р о в е р е н ы  и у в я з а н ы  с о с я м и  и в ы с о т 
ны м и р еп е р а м и , в ы н е с е н н ы м и  в к а м е р е .

Д л я  в ы с о т н ы х  р е п е р о в  в  н а т у р е  п о д п и с ы в а ю т с я  о т м е т к и  к  
р а с с т о я н и я  д о  к о н е ч н ы х  т о ч е к  ф у р н е л е н .

2 9 .1 2 .  П ри п р о х о д к е  ф у р н е л е н  с  п о м о щ ь ю  п р о х о д ч е с к и х  
к о м п л е к с о в  К П В - 1  н а п р а в л я ю щ и е ,  по к о т о р ы м  п е р е м е щ а е т с я  
р а б о ч а я  п л о щ а д к а ,  у с т а н а в л и в а ю т  о т  осей  ф у р н е л е н  и в ы с о т 
н ы х  к о с т ы л е й , не д о п у с к а я  и х  п е р е к о с а  и и с к р и в л е н и я .
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29 .13 . П о сл е  п р оходки ф урнелен  и до  н а ч а л а  р а б о т  по про
х о д к е  ш а х т  з а т в о р о в  с в е р х у  вниз п р о и звод ятся  уточ н ен и е  и 
у в я з к а  осей ш а х т  с к ам ер ам и  от з н а к о в  п одзем ной полигоио- 
метрии. О к о н ч а т е л ь н о  у в я з а н н ы е  оси ш а х т  з а к р е п л я ю т с я  т а 
ким об р азо м , чтобы  о б е сп е ч и в а л а с ь  их с о х р а н н о с т ь  до  полного 
о кончан и я  с т р о и т е л ь н о -м о н т а ж н ы х  р абот.

2 9 .14 . В  п о д в е с н ы х  п о л к а х ,  и с п о л ьзу е м ы х  при п р о хо д ке  
ш а х т ,  д о л ж н ы  п р е д у с м а т р и в а т ь с я  о к н а , о б е сп еч и ва ю щ и е  с в о 
бодный проп уск о т в е с о в  по оси ш ахт .

2 9 .1 5 .  П ри п р о х о д к е  ш а х т  з а т в о р о в  через к а ж д ы е  5 м  с  то ч 
ностью  л : 5  мм  в ы н о с я т с я  и з а к р е п л я ю т ся  оси ш а х т  и вы со тн ы е  
реперы. О си в ы н о с я т с я  о к о н ч а т е л ь н о  у в я з а н н ы е  с к ам ер ам и  
з а тво р о в .

2 9 .16  С ъ е м к а  п оп ер ечн ы х сечений п р ои звод и тся  через 3 м 
от осей и в ы с о т н ы х  р еп еров. М а с ш т а б  д л я  с о с т а в л е н и я  попе
речны х сечений у с т а н а в л и в а е т с я  по у к а за н и я м  г л а в ы  27 .

29 .17 . П ри в о зве д е н и и  м он о л и тн ы х о б д е л о к  ш а х т  о п а л у б 
ка у с т а н а в л и в а е т с я  от осей и в ы с о т н ы х  реперов с то ч н о сть ю  
Чп20 мм.

2 9 .18 . П о сл е  сн я ти я  о п а л у б к и  в  бетон е з а к р е п л я ю т с я  через 
10 м оси ш а х т  и в ы с о т н ы е  косты л и , от к о то р ы х  в ы п о л н я ю т с я  
р азб и вк и  и съ ем ки  при м о н т а ж е  о б о р у д о в а н и я .

29 .19 . Г о т о в ы е  у ч а с т к и  ш а х т  з а сн и м а ю т с я  ч ер ез  5 ж. Р е 
з у л ь т а т ы  съ е м о к  и сп о л ьзу ю тся  при со ст а вл е н и и  и сп о л н и те л ь
н ы х  чертеж ей.

29 .20 . При соор уж ен и и  ш а х т  с в е р х у  вниз на п ол н ое с е ч е 
ние без ф урпелей к о о р д и н аты  ц ентра ш а х т  у в я з ы в а ю т с я  (к о н т 
р ол и р ую тся) с т р а сс а м и  п од во д я щ и х тоннелей . Ц ен тр  и оси 
ш а х т  в ы н о ся т ся  полярны м  способом  от з н а к о в  ге о д е з и ч е с к о го  
о б о сн о ван и я , котор ое  у в я з а н о  с гео д ези ч ески м  о б о сн о ва н и ем , 
со зд ан н ы м  д л я  ор и ен ти р о ван и я  п о д во д я щ и х тон н ел ей , или не
п о ср едствен н о  с п р и п ортальны м и зн а к а м и  п о д в о д я щ и х , п од
х о д н ы х  тоннелей .

29 .21 . П ри наличии с к в а ж и н , п р о б ур ен н ы х в к о н т у р е  с т в о 
л а ш а хты  в п о д в о д я щ и е  тон н ел и  (к а м е р ы )  д л я  у с т р о й с т в а  
в о д о о т л и в а  (или д р у г и х  ц е л е й ) , в процессе  п р оходки  ш а х т  
прои зводится  с в я з к а  н а зе м н о го  и п одзем ного  о б о сн о ва н и я  
чер ез  с к в а ж и н у  и у т о ч н я ю т ся  к оор ди наты  ц ентра ш а х ты .

В. М а р к ш е й д ер ск и е  р аб о ты  при соор уж ен и и  
т у р б и н н ы х  в о д о во д о в

29 .22 . Т у р б и н н ы е  в о д о в о д ы  со о р у ж а ю т ся  ч ер ез  шахты, 
п о р та л ы , п о д хо д н ы е тон н ел и . К о л и ч ество  т у р б и н н ы х  водово-
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доз на круп н ы х высоконаггорных у зл а х  различно (на рис. 29.1 
п о к азан ы  три нитки тур би н ны х во д о во д о в) .

2 9 .23 . При сооруж ении турбинны х водоводов через вер ти 
к а л ьн ы е  ш ахты  маркш ейдерские работы по ориентированию  
подземной маркш ейдерской основы и по созданию  подземного 
вы сотн ого  м аркш ей дерского  обоснования вып олняю тся в со 
о тветстви и  с  гл а в а м и  8, 9 и 10.

2 9 .2 4 .  При сооруж ении турбинных водоводов через п о дхо д
ные тоннели и порталы работы  по созданию  и развитию  п од
зем ного м аркш ей дерского  обоснования выполняю тся в со о т
ветстви и  с гл авби 27,

29 25. П о д зем н ая  полигопометрия (см. рис. 2 9 .1 ) ,  проло
ж ен н ая  в тур би н ны х во д о во д а х  с порталов, с в я зы в а е т ся  с по- 
лигонометрией п одходны х тоннелей в м онтаж ны х к ам ер ах, 
и д ал ьн ей ш ее развитие ее при проходке турбинных вод оводов 
в сторону у р а вн и тел ьн ы х  ш ахт производится от этих у в я з а н 
ных значений полигонометрии. Одновременно со связкой полн- 
ю н о м етр и и  через м онтаж ны е камеры п роклады ваю тся  ни ве
лирные ходы

29.26 . В ы н о с  осей'И вы сотны х реперов (косты лей) от под
земной полигонометрии, обеспечение м аркш ейдерских р азб и 
вок и съ ем ок  при сооружении турбинных водоводов на полное 
сечение и по 'частям выполняю тся методами и способами, из
лож енны м и в г л а в е 27.

29 27. С ъ ем ка  поперечных сечений при проходке ту р би н 
н ы х  во д о во д о в  производится через 3 м. Съемки поперечных 
сечений, арок, со ставл ен и е и вычерчивание поперечников, 
определение площади поперечных сечении производятся в со 
ответстви и с гл авой 27.

29 .28 . При сооруж ении нижних уступов турбинны х в о д о 
во д о в  через порталы и подходные (транспортные) тоннели 
всл е д  за проходкой созд ается  и р азвивается  основная  подзем 
ная полигопометрия. П одзем ная полигонометрии нижних у с т у 
пов о тд ел ьн ы х  во д о во д о в свя зы ва ется  между собой через мон
таж н ы е кам еры. З н аки подземной полигонометрии з а к л а д ы 
ваю тся  в подошве,

По зн а к а м  полиг онометрии проклады ваю тся  нивелирные 
ходы, которы е у в я зы в а ю т ся  с нивелирными ходами соседних 
т> рбинны х водоводов.

2 9 .29 . При сооружении м онтаж ны х камер в турбинны х в о 
д о в о д а х  (см. рис. 29.1) по частям  через подходные (т р а н с 
п ортны е) тоннели подзем ная полигопометрия со зд а ется  как  
для проходки сво д о в ы х  частей камер, так  и при сооружении 
л о тк о вы х .
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На участках  подходных транспортных’ тоннелей, разрабо
танных на нижние отметки камер, подземная полигонометрии 
создается вновь.

29.30. Оси монтажных камер выносятся с точностью 
+  10 мм От знаков подземной полигонометрнн подходных 
(транспортных) тоннелей и закрепляются в сводовой части че
рез 10 м. Высотные реперы выносятся нивелиром от знаков 
подземной полигонометрии и закл ады ваю тся  в стенах через 
5 м. С ъем ка поперечных сечений делается через 10 ж от з а 
крепленных осей и высотных реперов или от засн яты х арок.

29.31. Камеры сопряжений вертикальных и горизонталь
ных турбинных водоводов могут сооруж аться через подход
ные тоннели или непосредственно через горизонтальные тур
бинные водоводы (см. рис. 29 .1 ) .

29.32. При сооружении камер сопряжений через подходные 
тоннели подземная полигонометрия создается и р азвивается  
в общей геодезической связи с подземной полигонометрней 
горизонтальных турбинных водоводов. После сбоек проходче
ских забоев горизонтальных турбинных водоводов с кам ер а
ми сопряжений производится связка  подземного обосно
вания.

29.33. М аркшейдерские разбивки и съемки при сооруж е
нии камер сопряжения различными способами выполняются 
в соответствии с методами, изложенными в гл а ва х  13 и 14.

29.34. М онтаж  металлических облицовок турбинных водо
водов выполняется от осей турбинных водоводов. Оси выно
сятся от подземной полигонометрии, увязанной с полигономе- 
трией всего тракта подземной деривации.

По высоте металлическая облицовка устан авливается  при 
помощи нивелира.

29.35. Д о  установки металлических секций облицовки д е 
лаются контрольные замеры радиусов (диаметров) с целью 
установления их соответствия проектным.

29.36. При монтаже металлических секций турбинных во
доводов заранее бетонируются направляющие (рельсы, б а л 
ки, ш веллеры). Направляющие в плане устанавл и ваю тся  от 
осей турбинных водоводов и по высоте при помощи нивелира 
на проектные отметки с точностью + 2  мм. При бетонирова
нии направляющих нивелирование выполняется через 1,5 — 
2 м. По окончании бетонирования по свеж еулож енному бето
ну выполняется повторное нивелирование. М еста направляю 
щих, имеющие отклонение по высоте сверл допустимого, ис
правляются.

29.37. Перед бетонированием металлических облицовок
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выполняется съемка установленных секций и заполняется в е 
домость.

29.38. О т установленных металлических секций облицовок 
турбинных водоводов выполняется съем ка затрубного прост
ранства через 3 м измерением ф актических расстояний от 
металлической облицовки до породы. По результатам  съемок 
составляю тся  поперечники в м асш табах, ук азан н ы х в г л а 
ве 27,

29.39. При сдаче секций металлических облицовок под б е
тонирование приемочным комиссиям представляю тся в е д о 
мость с результатами съемки секций (п. 29 37) и исполнитель
ные поперечники.

Г. Маркшейдерские работы при сооружении 
вертикальных водоводов и уравнительных шахт

29.40. Участки вертикальных водоводов от камер сопряж е
ния с горизонтальными развилками до камер промежуточных 
подводящих тоннелей сооружаются через фурнели, пройден
ные из камер сопряжения.

29.41. Оси фурнелей задаю тся от знаков полигонометрии 
с  точностью + 5  мм, залож енных непосредственно в кам ерах.

М аркш ейдерские работы при проходке фурнелей и р а зр а 
ботке вертикальных водоводов на полное сечение вы полняю т
ся аналогично разделу Б настоящей главы.

29.42. При разработке камер соединений промежуточных 
подводящих тоннелей с вертикальными водоводами (см. 
рис. 29.1) оси камер выносятся через вертикальные водоводы 
снизу вверх. Маркшейдерские работы по сооружению камер 
(см. поз. ) и <3 рис. 29.1) выполняются в соответствии с г л а 
вой 28.

29.43. По окончании горнопроходческих работ при соору
жении камер и до организации проходческих забоев из камер 
по проходке соединительных тоннелей между камерами р а з 
вилок промежуточных водоводов выполняется ориентирование 
камер через сооруженные вертикальные водоводы способом 
соединительных треугольников.

29.44. М аркшейдерские работы при сооружении камер раз- 
Е'.илок (см. поз. 3 рис. 29.1) выполняются в соответствии с г л а 
вой 28.

29.45. По окончании проходок по развилкам (см. рис. 29.1) 
к  промежуточным водоводам выполняются маркшейдерские 
работы  по связке  полигонометрии и принимаются окончатель
ные значения для полнгонометрическнх знаков, залож енны х
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в к ам ер ах  соединений (см. поз. 1 и 2  рис. 2 9 т1). О т у в я з а н н ы х  
значений полигонометрин вы носятся  оси вер т и к а л ьн ы х  во д о 
вод ов на уч астк е  от кам ер соединений до кам ер п р о стр ан ст
венны х развилок.

29.46. Кам еры  пространственны х, а т а к ж е  д р уги х  ви дов 
р азви л о к  (см. рис. 2 9 .1 )  м огут  со о р уж аться  через п о д хо д н ы е 
тоннели, которые проходятся на отметки с в о д о в ы х  частей  и 
л отка  камер, и непосредственно через ве р т и к а л ьн ы е  во д о во д ы .

29 .47 . При сооружении камер п р остр анственн ы х и д р уги х  
видов р азвилок через п одходны е тоннели оси кам ер , вы н о си 
мые от подземной полигонометрин п одходны х тоннелей, прой
денны х на отметки с в о д о в ы х  частей кам ер, с в я з ы в а ю т с я  чер ез  
фурнели с  осями камер п р остр анственны х и д р уги х  ви дов р а з 
вилок, которые вы н осятся  от полигонометрин п о дход ны х то н 
нелей, пройденных на отм етки лотка кам ер .

29 .48 . При сооруж ении камер п р остр анственн ы х и д р уги х  
видов р азвилок через вер ти к ал ьн ы е во д о во д ы  из кам ер (см . 
лоз. 1 и 2  рис. 29 1) оси камер и вы сотн ы е реперы вы н о сятся  
через фурнели от зн ак о в  полигонометрин, за л о ж е н н ы х  в к а 
м ерах 1 и 2.

29.49. Камеры сопряжения постоянных п одводящ и х то н 
нелей с уравнительны м и ш ахтам и и вертикальны м и в о д о в о д а 
ми м огут соор уж аться  через подходные тоннели (см. рис. 29 .1 )  
и непосредственно через постоянные п одводящ ие тоннели.

29.50 . При сооружении камер сопряжений постоянны х т о н 
нелей с вертикальны м  водоводом  и ур авни тельны м и ш ахтам и  
через подходны е тоннели м аркш ейдерские р аботы  вы п ол н яю т
ся в соответствии с главой 28. В процессе сооруж ения кам ер 
производится свя зк а  подземного планового и вы сотн ого  обос
нования п одходны х и подводящ их тоннелей, после чего у в я 
зы ва ю тся  оси сооружений.

29.51. Оси ур авни тел ьн ы х ш ахт из кам ер сопряжений в ы 
носятся от осей камер, у в я за н н ы х  с р ан ее  сооруж енным и 
уч асткам и  вер ти к ал ьн ы х вод оводов.

29.52. М ар кш ейдер ски е работы при сооруж ении у р а в н и 
тел ьн ы х ш ахт  вы п олняю тся в соответствии с разделом  Б н а 
стоящей гл авы .

2 9 .5 3 г М ар кш ейдер ски е работы при сооруж ении кам ер 
ур авни тел ьн ы х ш ахт  вы п олняю тся  в соответствии с гл авой  28.

29.54. При возведении монолитных обделок вер ти к ал ьн ы х 
вод оводов опалубки у с т а н а вл и в а ю т ся  от у в я з а н н ы х  осей по 
всей тр а ссе  вер ти к ал ьн ы х водоводов.

В процессе бетонирования вы п олняю тся съемки и с о с т а в 
ляю тся  поперечные сечения через 5 м. Н азн ачени е м асш таб а
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п о п ер еч н ы х сеч ен и и , оп редел ени е п лощ адей  сечени я  в ы п о л н я 
ю тся  в с о о т в е т с т в и и  с гл а во й  2 7 .

2 9 .5 5 .  Н а  б е т о н и р о в а н н ы х  у ч а с т к а х  в е р т и к а л ь н ы х  в о д о в о 
д о в  и к а м ер  со п р я ж ен и я  в ы н о с я т с я  в ы с о т н ы е  реперы д л я  
о б есп еч ен и я  вы п о л н е н и я  в с е х  п о сл ед у ю щ и х  м а р к ш ей д е р ск и х  
р а б о т .

29.5G. Г о т о в ы е  у ч а стк и  в е р т и к а л ь н ы х  в о д о в о д о в  и к а м е р ы  
со п р яж ен и й , соед и н ени й  з а с н и м а ю т с я  через 10 м для с о с т а в 
л е н и я  и сп о л н и т е л ь н ы х  чер теж ей
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Г л а в а  30
М А Р К Ш Е ЙД Е Р С К ИЕ  РАБОТЫ ПРИ С ТРО ИТЕ ЛЬС ТВ Е 

ПОДЗЕМНЫХ Г И Д Р О Э Л Е К Т Р О С Т А Н Ц И Я

Общая часть

ЗОЛЬ Строительство подземных Г Э С  осущ ествляется че
рез шахты, транспортные и подходные тоннели, наклонные 
Стволы.

Маркшейдерские работы при строительства комплекса под
земных сооружении, при устройстве врезок подводящих, отво
дящих, транспортных и подходных тоннелей и ш ахтных пло
щ адок выполняются в общей геодезической увязке.

Л. Маркшейдерские работы при строительстве подземных ГЭС
через транспортные тоннели (к  машинным залам Г Э С ) 

и через подходные тоннели

30.02. Маркшейдерские работы при отработке прнпорталь- 
ных врезок транспортных и подходных тоннелей, сооруж ае
мых при строительстве подземных ГЭС, выполняются в соот
ветствии с указаниями главы 27.

30.03. Транспортные тоннели проходятся на отметку с в о 
довы х частей подземных залов ГЭ С и после окончания всех 
горнопроходческих работ по сооружению сводовых частей 
подземных машинных залов понижаются на отметки нижних 
ярусов.

30.04. В транспортных и подходных тоннелях создается и 
развивается подземная полигономстрия по схеме, приведен
ной на рис. ЗОЛ. Маркшейдерские работы по определению под
земной полигонометрии выполняются в соответствии с гл а 
вой 8.

30.05. Маркшейдерские работы при проходке транспорт
ных и подходных тоннелей выполняются в соответствии с у к а 
заниями главы 27.

30.06. Ось подземных машинных залов ГЭ С  выносится от 
знаков подземной полигонометрии по способам, описанным 
в главе 27, и закрепляется в своде (& породе или на арках)
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Pjic. ЗОЛ Схема сооружения подземных ГЭС через транспортные н подходные тоннели:
/—отподящие тоннели; 2—шинные шахты с кабельными коллекторами; 3—дренажная штольНя: подводящие
тоннели; 5—подходные штольни к подводящим тоннелям; 6—вентиляционная сбойка; 7—подходный тоннель; 3—

транспортный тоннель; 9—подземный машинный зал

£
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ч ер ез  5 м. О т  з н а к о в  п одзем ной п ол и гоном етрии з а д а ю т с я  
н ор м али , от к о то р ы х  у с т а н а в л и в а е т с я  а р о ч н а я  к р еп ь  и к о н 
т р о л и р у е т ся  п е р п е н д и к у л я р н о ст ь  з а б о я  к  п родольной оси.

3 0 .0 7 .  П р о х о д к а  п о д зе м н ы х  м а ш и н н ы х  з а л о в  Г Э С  по в ы 
со те  о с у щ е с т в л я е т с я  от в ы с о т н ы х  реп ер ов ( к о с т ы л е й ) ,  в ы н о 
си м ы х  нивелир ом  от р еп еров п о д зем н о го  в ы с о т н о го  г е о д е з и 
ч е с к о го  о б о сн о ва н и я . В ы с о т н ы е  реперы (к о с т ы л и )  з а к р е п л я 
ю тся  в с т е н а х  через 3  м.

3 0 .0 8 .  Д л я  р азм етки  ш п уров при п р о х о д к е  с в о д о в о й  ч а сти  
п о д зем н о го  м аш и н ного  з а л а  на л о б  п р о х о д ч е с к о го  з а б о я  в ы 
н о си тся  п р оектны й ко н тур  сво д о в о й  ч а с т и  п о д зем н о го  м а ш и н 
н ого  з а л а .  В ы н о с  п р о ектн о го  к о н ту р а  п р о и зв о д и т ся  от с т в о р а  
оси  п о д зем н о го  м аш и н н о го  з а л а  и в ы с о т н ы х  р еп ер ов, в ы н е с е н 
н ы х  (п е р е н е с е н н ы х )  в  л об  п р о х о д ч еск о го  з а б о я .

3 0 .0 9 .  У н и ч т о ж е н н ы е  точки , ф и к си р ую щ и е ство р  оси п о д 
з е м н о го  м аш и н ного  з а л а ,  и в ы с о т н ы е  р еп еры  (к о с т ы л и )  на 
п р о й д ен н ы х у ч а с т к а х  в о с с т а н а в л и в а ю т с я .

3 0 .1 0 .  С ъ е м к а  п оп еречны х сечений при п р о х о д к е  с в о д о в ы х  
ч а сте й  п о д зе м н ы х  м аш и н н ы х з а л о в  в ы п о л н я е т ся  ч ер ез  3 м  от 
в ы с о т н ы х  реперов, п р и вя за н н ы х  к осп п о д зем н о го  м аш и н ного  
з а л а .

П ри с ъ е м к е  н еобход и м о н а б р а т ь  к о л и ч е ство  то ч ек , о б е сп е 
ч и в а ю щ е е  д е т а л ь н о е  о то б р а ж е н и е  оч ер тан и я  с в о д о в о й  ч асти  
м аш и н ного  з а л а .

30 .1 1 . П о р е з у л ь т а т ы  съ е м о к  с о с т а в л я ю т с я  п оп ер ечн ы е 
сеч ен и я  и о п р е д е л я ю тся  п лощ ади  сечений св о д о в о й  ч а с т и  п о д 
зем н о го  м аш и н н о го  з а л а  в со о тве тст ви и  с  у к а з а н и я м и  ' г л а 
в ы  28. П о п ер еч н ы е сечени я  с о с т а в л я ю т с я  в м а с ш т а б е  1 : 100.

3 0 .1 2 .  У с т а н о в л е н н а я  ар о ч н а я  креп ь при п р о х о д к е  с в о д о 
вой ч асти  п о д зем н о го  м аш и н ного  з а л а  з а с н и м а е т с я ,  р е з у л ь т а 
т ы  с ъ е м о к  з а н о с я т с я  в к н и гу  у ст а н о в л е н н о й  ф орм ы  (п р и л о ж е 
ние 2 7 ^ 1 ) .

3 0 .1 3 .  П ри во зве д е н и и  м онолитной о б д е л к и  с в о д о в о й  ч а 
сти п о д зем н о го  м аш инного  з а л а  с в о д о в а я  ч а с т ь  р а з б и в а е т с я  
н а  блоки б е то н и р о ван и я  п р о т я ж е н н о стью  б — 8 м.

3 0 .1 4 .  П ри б етон и р ован и и  о б д е л о к  сво д о в о й  ч асти  п о д з е м 
ного м аш и н н о го  з а л а  о п а л у б к а  у с т а н а в л и в а е т с я  с т о ч н о сть ю  
+ 2 0  мм  от ст в о р а  оси п одзем ного  м аш и н ного  з а л а  и в ы с о т 
н ы х  реперов.

3 0 .1 5 .  П о  б л о к а м  б ето н и р о ван и я  от у с т а н о в л е н н о й  о п а л у б 
ки в ы п о л н я е т ся  с ъ е м к а  з а о п а л у б о ч н ы х  п р о с т р а н с т в ,  по р е з у л ь 
т а т а м  с ъ е м о к  с о с т а в л я ю т с я  и в ы ч е р ч и в а ю т с я  поперечники в 
м а с ш т а б е  1 : 100. По п оп еречникам  о п р е д е л я ю тся  п л ощ ади  
з а о п а л у б о ч н ы х  п р о стр а н ств  д л я  оп р едел ени я  о б ъ е м о в  б ето -
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нирования. На блок бетонирования со ст а вл я е т ся  три попереч
н ы х  сечения (начало, середина, к о н е ц ) .

30 .16 . При выполнении б ур о -взр ы вн ы х работ д л я  устр ой ст
ва  п редварительного откола (о тр ы ва )  по ниж нему контуру 
подземного машинного з а л а  ск ва ж и н ы  п робуриваю тся строго 
н а  проектном расстоянии от оси подзем ного маш инного з а л а  
и на проектную  отметку. Оси ск ва ж и н  закр еп ляю тся  в н а т у 
ре, на с те н а х  машинного з а л а  вы носится и окр аш и вается  в ы 
сотный горизонт, у к а з ы в а е т с я  гл уби н а скваж и н ы .

П ер ед взры вом  определяю тся ф актические глубины  с к в а 
жин, вы чи сляю тся  отметки их за б о е в ,  ф актические отметки 
за б о е в  ср авн и ваю тся  с проектными,

30.17. П одходн ы е тоннели к тр а сса м  подводящ их и о т в о 
дящ и х тоннелей на р азличны х о т м е т к а х  (д о сти гается  за  счет 
уклонов, которые в отд ел ьн ы х сл у ч а я х  м огут д о сти гать  
12 процентов) могут проходиться из трансп ортны х тоннелей 
к подземным машинным за л а м  Г Э С .

П одзем н ая  полигонометрия в п одход ны х тоннелях с о з д а 
ется и р а зви в а е тся  от полигонометрии тр ансп ор тны х тоннелей 
(см. рис. ЗОЛ).

30.18. В в и д у  м алы х ради усов кривы х, вп и сы ваем ы х в т р а с 
сы п одходны х тоннелей, при з а к л а д к е  полигонометрических 
знаков стороны полигонометрии м огут получаться  короткими 
(см. рис. ЗОЛ). Д л я  уменьш ения влияния погрешностей цеитри- 
ровок на у ч а с т к а х  коротких сторон полигонометрии у гл о вы е  
измерения выполняю тся по тр ехтеодоли тном у способу с при
менением однотипных теодолитов (Т Ь -1 ,  T h e o -ОЮ Ц е й с а ) .

30.19. При наличии н акл он н ы х вентиляционных х о д к о в  
(ск в а ж и н ) ,  пройденных из конечны х у ч а стк о в  подходны х т о н 
нелей в н ач а л ьн ы е  (см. рис. ЗОЛ), вы п олняю тся  м ар кш ей дер
ские работы по свя зк е  подземной полигонометрии и ее отметок.

30.20. Оси подходных штолен к подводящим тоннелям 
(рис. 30 .2 )  вы носятся  полярным способом от полигонометрии 

с точностью  + 2  мм и закр еп ляю тся  в подходны х тоннелях. 
Вы чи сл яю тся  координаты тр ех точек  па тр а ссе  подходны х 
ш толен— одна точка на пересечении оси подходных ш то
лен с осью тр анспортны х тоннелей, д в е  др угие сл ева  и сп р а 
ва от нее на 0 ,8 — 1 м  от стен тр ансп ортны х тоннелей 
( рис: 3 0 ,3 ) .  И з решений о бр атн ы х геодезически х за д а ч  п ол у

чаю т исходны е дан н ы е для вы н оса  о севы х  точек в натуру . 
О се в ы е  точки закр еп ляю тся  в сво д е  трансп ортны х тоннелей 
(в пробуренные шпуры за б и ва ю тся  д ер евян н ы е пробки, в 

п робках оси закр еп ляю тся  м аркш ейдерским и гвоздям и ).
30.21. О дна из осевы х точек (д ал ьн яя , см. поз. 1 рис. 30 ,3)
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п о д х о д н ы х  ш т о л е н  о д н о в р е м е н н о  б е т о н и р у е т с я  в п о д о ш в е  
т р а н с п о р т н ы х  т о н н е л е й .

3 0 .2 2 .  П е р в о н а ч а л ь н а я  п р о х о д к а  п о д х о д н ы х  ш т о л е н  к  т р а с 
с а м  п о д в о д я щ и х  то н н е л е й  о с у щ е с т в л я е т с я  о т  т р е х  о с е в ы х  т о 
ч е к ,  з а к р е п л е н н ы х  в  т р а н с п о р т н ы х  т о н н е л я х .  П о с л е  у д а л е н и я

Рчс. 30.2 Разрез во оаи подземном деривации (Л—Л):
У— подводящ ий тоннель; 2— подходный тоннель, 3—д р е н а ж н а я  
ш тольня, 4— маш инный за л  Г Э С , 5— подходный тоннель; 

отводящ ий тоннель

рис. 30 3. Схема выноса осей подходных штолен к подводящим тон
нелям от полигонометрнн подходных тоннелей: 

/ — машинный за л  Г Э С , 2 ~ горизонтальная часть подводящ его тоннеля, 3 — 
подходная ш тотьня, 4~ о с е в ы е  точки, закрепленны е в сво де, 5 — подходны й

тоннель



п р о х о д ч еск и х  з а б о е в  на 15— 20  м н а  д а л ь н и е  о с е в ы е  точки  
(см. поз. 1  рис. 3 0 .3 )  п о д х о д н ы х  ш то л ен  п е р е д а ю т с я  д и р ек ц и - 
ониые н а п р а в л е н и я , оп р ед ел яю тся  к о о р д и н а т ы  и о тм етки  от 
з н а к о в  полнгоном етри н п одход ного  то н н ел и  (см . рис. 3 0 .3 ) .  
П о  п ол учен ны м  зн ач ен и я м  к о о р д и н ат  о с е в ы х  т о ч е к  у с т а н а в 
л и ва ю т  их с о о т в е т с т в и е  проектным  зн а ч е н и я м  к о о р д и н а т  осей. 
М е ж д у  о севы м и  то ч к ам и  и зм ер яю т ф а к т и ч е с к и е  р а с с т о я н и я  
я  с р а в н и в а ю т  их с вы чи сленны м и .

О тк л о н е н и я , у с т а н о в л е н н ы е  в п р о ц ессе  о п р е д е л е н и я  ф а к 
ти чески х к о о р д и н а т  о с е в ы х  точек, у ч и т ы в а ю т с я  при вы н осе  
осей п о д х о д н ы х  ш толен  и го р и зо н т а л ь н ы х  у ч а с т к о в  п о д в о д я 
щих тон н ел ей .

30 .23 . Д а л ь н е й ш е е  п ровед ени е п о д х о д н ы х  ш то л ен  о с у щ е 
с т в л я е т с я  от  осей, в ы н о си м ы х  и н с т р у м е н т а л ь н о  с о с е в ы х  т о 
ч е к  (см. поз. 1 рис. 3 0 .3 ) .

30 .24 . Г о р и зо н т а л ь н ы е  у ч а стк и  п о д в о д я щ и х  то н н ел ей  с о 
о р у ж а ю т с я  от  осей и в ы с о т н ы х  реперов, в ы н о с и м ы х  с о с е в ы х  
точек , д л я  к о т о р ы х  оп редел ены  к о о р д и н аты  и отм етк и  (см . 
поз. 1 рис. 3 0 .3 ) .

По о к ончан и и  п р о хо д ч еск и х  работ в г о р и з о н т а л ь н ы х  у ч а 
с т к а х  п о д в о д я щ и х  тоннелей  в них з а к л а д ы в а ю т с я  и о п р е д е л я 
ю тся п ол и го н о м етр и ч еск и е зн ак и . О п р е д е л е н и е  к о о р д и н а т  и 
о тм еток  п р о и зво д и тся  от о с е в ы х  т о ч е к  (см . поз. 1 рис. 3 0 .3 ) .  
П о л н го н о м е тр н ч еск и е  зн а к и  з а к л а д ы в а ю т с я  в м е с т а х ,  о б е с п е 
чи ваю щ и х вы п ол н ен и е  с  них р а з б и в о ч н ы х  и с ъ е м о ч н ы х  р а б о т  
при д а л ь н е й ш е м  соор уж ен и и  п о д зе м н ы х  м а ш и н н ы х  з а л о в  
Г Э С  и д р у г и х  п о д зем н ы х вы р а б о т о к .

30 .25 . П ри у стр о й стве  сопряж ений г о р и з о н т а л ь н ы х  у ч а с т 
ков п о д во д я щ и х тоннелей  с подзем ны м и м аш и н н ы м и  з а л а м и  
Г Э С  вы п о л н я ю тся  м ар к ш ей д ер ск и е  р а б о т ы  по у в я з к е  осей и 
вы сот.

30.26. П р о д о л ь н ы е  оси го р и зо н та л ьн ы х  у ч а с т к о в  п о д в о д я 
щ их тоннелей в ы н о с я т ся  и за к р е п л я ю т ся  в с т е п а х  п о д зе м н ы х  
м аш инны х з а л о в  Г Э С .  П о вы н есен н ы м  осям  в ы п о л н я е т с я  к о н 
т р о л ь — о п р е д е л я ю тся  ф а кти ч еск и е  р а сст о я н и я  м е ж д у  осям и 
го р и зо н т а л ь н ы х  у ч а с т к о в  п одводящ и х тон н ел ей .

30 .27 . В  п р оц ессе  п роходок  го р и зо н т а л ь н ы х  у ч а с т к о в  п о д 
во д ящ и х то н н ел ей  вы н о с я т ся  оси и в ы с о т н ы е  р еп ер ы  ( к о с т ы 
л и ) ,  которы е з а к р е п л я ю т ся  в с т е н а х  через 3  м. С ъ е м к и  в ы п о л 
н я ю тся  через 3 м от з а сн я т о й  арочной крепи или от  в ы с о т н ы х  
реперов (к о с т ы л е й ) ,  п р и вя за н н ы х  к оси т о н н ел е й  сп о со бо м  
з а с е ч е к  по д в у м  р у л е тк а м .

30 .28 . П о  р е з у л ь т а т а м  съ е м о к  с о с т а в л я ю т с я  и в ы ч е р ч и в а 
ю тся  п оп еречны е сечени я в  м а сш т а б е  1 : 5 0  и о п р е д е л я ю т с я
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площади ф актических сечений способами, изложенными 
в гл а ве  27.

30.29. М еталлическая облицовка горизонтальных участков 
подводящих тоннелей устанавливается от увязанны х осей и 
отметок. У стан овка  металлических секций может выполнять
ся способом, описанным в главе 29.

30.30. П еред бетонированием установленные металличе
ские секции заснимаю тся. Отметки лотка и свода дополни
тельно получают из непосредственного нивелирования. Р е зу л ь
таты съемок заносятся в ведомости.

30.31. От окончательно установленных металлических сек
ции выполняется съем ка затрубного пространства через 3 м. 
По результатам  съемок составляю тся и вычерчиваются попе
речники в м асш табе 1 : 50 и определяется площадь затрубного 
пространства в соответствии с указаниями главы  27.

30.32. Вертикальны е участки подводящих тоннелей соору
ж аю тся через фурнели. Оси фурнелей выносятся от опреде
ленных осевы х точек (см. поз. 1 рис. 30.3) в подходных тон
нелях и полигонометрических знаков, залож енных непосредст
венно в горизонтальных частях подводящих тоннелей. 
М аркш ейдерские работы по проходке фурнелей выполняются 
в соответствии с главой 28 и соответствующими пунктами гл а 
вы 29.

30.33. По окончании проходческих работ по фурнелям оси 
фурнелей, вынесенные снизу вверх от подземной полигономет- 
рии, проверяются от геодезического обоснования на дневной 
поверхности.

30.34. М аркш ейдерские работы при сооружении вертикаль
ных участков подводящих тоннелей выполняются в соответ
ствии с указаниями главы  29,

30.35. М аркш ейдерские работы при проходке подходных 
штолен из подходного тоннеля к отводящим тоннелям и обес
печение выноса осей и отметок при сооружении отводящих 
тоннелей выполняются в соответствии с пп. 30 .20— 30.24.

30.36. Отводящ ие тоннели имеют наклонные переменные 
сечения, и для обеспечения детальны х разбивок по переносу 
проектов в натуру маркшейдерами «в две  руки» по проект
ным чертежам выполняются дополнительные расчеты по сече
ниям, разбивается пикетаж по центральной оси, составляю тся 
и вычерчиваю тся проектные поперечные сечения через 1 м 
в масш табе 1 .5 0 .  На проектных поперечных сечениях к р а с
ной тушыо показываю тся проектные отметки лотка, центра 
свода, проектные радиусы, центры, внутренний и внешний
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контуры бетонны х обделок, вы ч и сл я ю т ся  и вы п исы ваю тся п л о
щади сечений.

Н а д е т а л ь н ы х  проектных поперечных сечениях п о к а зы в а 
ю тся точки принятых смещ ений осей в  плане и профиле, к о 
торые вы н о сятся  с  м ар кш ей дер ски х столиков для обеспечения 
разби вок  и съ ем ок  при выполнении горнопроходческих работ. 
От точек см ещ ен н ы х осей у к а з ы в а ю т с я  расстояния до центра 
отводящ и х тоннелей, до б етон а  и разр аботки  (породы), до 
лотка и св о д а , до временной крепи.

30.37. Копии д е т а л ь н ы х  п роектн ы х сечений обязаны иметь 
при себе  в с е  м аркш ейдеры , вы п олняю щ ие разбивки и съем ки 
в накл он н ы х отво д ящ и х то н н ел я х , а т а к ж е  горные м астера.

30.38. О тво д я щ и е н акл о н н ы е тоннели могут сооруж аться  
на полное сечение и по ч а с т я м — п роходка и бетонирование 
сво д о в ы х  частей (верхний у с т у п ) ;  р а зр а б о тк а  и бетонирова
ние штросс, о б р а тн ы х  сво д о в .

30.39. При сооружении н акл о н н ы х отводящ их тоннелей на 
полное сечение р азбивки и съем ки  при проходке, бетонирова
нии вы п олняю тся от проектного центра, выносимого с м ар к
ш ейдерского столика, у с т а н а в л и в а е м о го  по оси тоннеля и на 
высоте, обесп ечиваю щ ей п о стан о вк у  теодолита (пересечение 
визирной и горизонтальной осей тр уб ы  теодолита) на отметке 
проектного центра тоннеля. М аркш ей д ер ски й  столик за к р еп 
ляется на сп ец и ал ьн ы х ф ер м ах  ( к а р к а с а х ) ,  подвеш иваем ых 
к  анкерам в сво д е  и н адеж но раскр еп л яем ы х, В  зависимости 
от м естны х условий на в ы с о т е  проектного центра (с учетом 
высоты ин стр ум ен та) м огут  за к р еп л я ть ся  д в а  м аркш ейдер
ски х сто л и к а— сл ева  и сп р а ва  от оси тоннеля и на оди нако
вы х р асстояни ях.

30.40. П роектны й центр н а к л о н н ого  отводящ его тоннеля 
выносится теодолитом с м ар кш ей дер ского  столика в лоб про
ходческого  за б о я  перед к а ж д о й  операцией по разм етке и обу- 
риваншо проходческого  заб о я . О т  вы н есенного  центра про
изводится съ е м к а  сечения и р а зм еч а е т ся  проектный контур о т 
водящ его  тоннеля.

По р е зу л ьта т а м  съем ок с о ст а в л я ю т с я  поперечные сечения.
30.41. О сь  наклонного  отво д ящ его  тоннеля выносится и 

закр еп л я ется  в сво д е  через 5 м.
30.42. П ри бетонировании обдел ок  накл он н ы х отводящ их 

тоннелей на полное сечение о п ал у б к а  уста н а вл и в а е тся  по р а 
диусам  от п роектны х центров тоннеля. П роектны е центры 
выносятся с м ар кш ей дер ски х стол и ков в деревянны е р асстр е
лы , р аскреп ляем ы е в тоннеле через 10— 15 м. При устан овке  
круж ал необходим о строго на проектное положение устано-
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пить плоскость первого кружала. Установка и проверка пра
вильности плоскости первого кружала выполняются от точки, 
лежащей на оси тоннеля (рис. 30 .4). Плоскости последующих 
кружал проверяются путем определения горизонтального и 
вертикального опережения с помощью рулетки от плоскости 
первого кружала.

30.43. От установленных опалубок через 1 м выполняется 
съемка заолалубочного пространства. По результатам съемок 
составляются и вычерчиваются поперечные сечения в масш та
бе 1 :5 0 .  Составление и содержание поперечных сечений, опре
деление площади заопалубочных пространств аналогично у к а
заниям главы 27.

30.44, При сооружении наклонных отводящих тоннелей 
способом верхнего и нижнего уступов (по частям) проходка 
верхних уступов осуществляется от высотных реперов и сме
щенных осей. Высотные реперы и смещенные оси выносятся 
теодолитом с маркшейдерских столиков, которые устанавлива
ются и бетонируются по нормали слева и справа от оси н а
клонного отводящего тоннеля (на расстоянии 0,5— 0,7 м от 
стен тоннеля и выше проектной отметки подошвы верхнего 
уступ а).

Рис. 30 4. Схема установки и проверки плоскости первого кру
жала:

/—кружало; 2—поперечный брус для закрепления физической оси, ,5— 
тальреп; 4—физическая ось; 5—марка па физической оси

30.45. Высотные реперы закрепляются через 3 м маркшей
дерскими гвоздями в деревянных пробках или на арках. В ы 
сотные реперы привязываются к оси отводящего тоннеля (тео
долитом по рейке определяется расстояние до высотного репе
ра от смещенной оси). Левый и правый высотные реперы дол
жны иметь одинаковый пикетаж.
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30.46. С м ещ ен н ы е оси закр еп л я ю тся  в сво д е  через 5 м или 
на ар ках . Д л я  то ч е к  см ещ енны х осей и вы со тн ы х реперов 
определяется п и к е та ж  от нормали м ар кш ей дер ски х столиков

Рис. 30 3 Разметка контура выработки от точек наклонных лучен: 
/ —точка наклонного луча; 2—горизонт наклонного луча

30 47. П ер ед  обуриваш гем п р оходческого  за б о я  маркш ей
дером п роизводится  съ ем ка поперечного сечения и разм етка 
проектного контур а верхн его  уступ а. Д л я  съем ки и разметки 
проектного контур а в лоб п роходческого забо я  с м аркш ейдер
ских столиков теодолитом  вы н осятся  точки см ещ енны х осей 
в плане и профиле. Р а зм е т к а  контура вы п олняется  с помощью 
шаблонов или по способу, и зображ енном у на рис. 30.5.

30 48. С ъ ем ка  поперечных сечениц вер хн и х уступов н а 
клонных о тв о д я щ и х  тоннелей производится от за сн я т ы х  арок 
или от вы со тн ы х  реперов способом з а се ч е к  по рулеткам , а т а к 
ж е с помощью тр анспортиров (рис. 3 0 .6 ) .

30.49. При бетонировании обделок вер хн и х уступов н а 
клонных о тво д ящ и х тоннелей у ст а н а в л и в а ю т ся  и бетонирую т
ся бонтины (н ап р авл яю щ и е) на п роектны х о тм етк ах  пят кру
жал. Бонтины (н ап р авл яю щ и е) у с т а н а в л и в а ю т ся  на проектные 
отметки и п роектн ы е расстояния от оси с помощью теодоли
тов, у с т а н а в л и в а е м ы х  па м аркш ей дерских столиках.

30.50. М ар к ш ей д ер ск и е  разбивки и съем ки при р азр аботке
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н и ж н и х  у с т у п о в  н а к л о н н ы х ^ о т в о д я щ н х  т о н н е л е й  в ы п о л н я ю т 
ся  о т  т о ч е к  с м е щ е н н ы х  о сей  в  п л а н е  ( о т  оси н а к л о н н ы х  о т 
в о д я щ и х  т о н н е л е й )  и с о о т в е т с т в у ю щ и х  в ы с о т е  п р о е к т н ы х  цеп-

Рис. 30 G. Съемка сечения от высотных реперов 
с помощью транспортиров:

/ — контор вы работки; 2—р улетка; 3— ш ест; -/— полукруг из 
фанеры или п лек си гл аса , 5 — высотный репер; 5— сво д  вира  

Со тк и , 7— р> лет к а, 8—ш ест. 9 —о г вес. Ю~ клип

а р о в  н а к л о н н ы х  о т в о д я щ и х  т о н н е л е й .  С м е щ е н н ы е  т о ч к и  
в ы н о с я т с я  т е о д о л и т о м  с м а р к ш е й д е р с к и х  с т о л и к о в  в  л о б  п р о 
х о д ч е с к о г о  з а б о я  илн в с п е ц и а л ь н о  у с т а н о в л е н н ы е  р а с с т р е л ы .

3 0 .5 1 .  П ри б е т о н и р о в а н и и  н и ж н и х  у с т у п о в  н а к л о н н ы х  о т в о 
д я щ и х  т о н н е л е й  к р у ж а л а  о п а л у б к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  от  п р о 
е к т н о г о  ц е н тр а  н а к л о н н ы х  о т в о д я щ и х  т о н н е л е й  в с о о т в е т с т 
вии с у к а з а н и я м и  и. 30  42.
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3 0 .5 2 .  С о о р у ж е н и е  н а к л о н н ы х  о т в о д я щ и х  т о н н е л е й  м о ж е т  
о с у щ е с т в л я т ь с я  ч е р е з  п и л о т -ш то л ьн и . П р о х о д к а  п и л о т -ш т о л е н  
п р о и з в о д и т с я  по см е щ е н н о й  оси, вы н о с и м о й  т е о д о л и т о м  с  
м а р к ш е й д е р с к о г о  с т о л и к а .

3 0 .5 3 .  П р и  н ал и ч и и  п р о й д е н н ы х  п и л о т -ш т о л е н  р а з р а б о т к а  
о т в о д я щ и х  н а к л о н н ы х  т о н н е л е й  п р о и з в о д и т с я  с в е р х у  в н и з .  
Д л я  о б е сп е ч е н и я  м а р к ш е й д е р с к и х  р а з б и в о к  и с ъ е м о к  п ри р а з 
р а б о т к е  н а к л о н н ы х  о т в о д я щ и х  т о н н е л е й  м а р к ш е й д е р с к и е  с т о 
л и к и  б е т о н и р у ю т с я  в  в е р х н и х  у ч а с т к а х  н а к л о н н ы х  о т в о д я щ и х  
т о н н е л е й .  Д л я  б е т о н и р о в а н и я  и о п р е д е л е н и я  м а р к ш е й д е р с к и х  
с т о л и к о в  в  в е р х н и е  у ч а с т к и  н а к л о н н ы х  о т в о д я щ и х  т о н н е л е й  
ч е р е з  и и д о т -ш т о л ь н и  п е р е д а ю т с я  к о о р д и н а т ы  и о т м е т к и .

3 0 .5 4 .  Р а з б и в к и ,  с ъ е м к и , с о с т а в л е н и е  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и й  
и т. п. при с о о р у ж е н и и  о т в о д я щ и х  т о н н е л е й  с п о с о б о м  в е р х н е г о  
и н и ж н и х  у с т у п о в  ч е р е з  п и л о т-ш то л ьп и  в ы п о л н я ю т с я  в  с о 
о т в е т с т в и и  с пп. 3 0 .4 0 — 3 0 .5 0 .

3 0 .5 5 .  В о  в с е х  с л у ч а я х  д л я  м а р к ш е й д е р с к и х  с т о л и к о в  о п р е 
д е л я ю т с я  к о о р д и н а т ы , о т м е т к и ,  п е р е д а ю т с я  н а п р а в л е н и я  н а  
н и х  (н е  м е н е е  д в у х )  со з н а к о в  п о л и го н о м ет р и и  о с е в ы х  т о ч е к  
( д л я  к о т о р ы х  о п р е д е л е н ы  к о о р д и н а т ы  и о т м е т к и  в  п о д х о д н ы х  
т о н н е л я х  и н е п о с р е д с т в е н н о  в п о д х о д н ы х  ш т о л ь н я х  к  о т в о д я 
щ и м  т о н н е л я м ) .

3 0 .5 6 .  П р и  у с т р о й с т в е  со п р я ж е н и й  в е р т и к а л ь н ы х  т о р ц о в ы х  
ч а с т е й  о т в о д я щ и х  то н н е л е й  с  п о д зе м н ы м и  м а ш и н н ы м и  з а л а м и  
Г Э С  в ы п о л н я ю т с я  м а р к ш е й д е р с к и е  р а б о т ы  по у в я з к е  о с е й  
и о т м е т о к .

3 0 .5 7 .  М а р к ш е й д е р с к и е  р а б о т ы  по п р о х о д к е  в е р х о в ы х  и н и 
з о в ы х  д р е н а ж н ы х  ш то л е н  в о к р у г  п о д з е м н ы х  м а ш и н н ы х  з а л о в  
( с м .  рис. ЗОЛ) в ы п о л н я ю т с я  о т  п о д зе м н о й  п о л и г о н о м е т р и и , 
к о т о р а я  с о з д а е т с я  и р а з в и в а е т с я  от п о л и го н о м е т р и и  т р а н с 
п о р т н ы х  или п о д х о д н ы х  т о н н е л е й .

3 0 .5 8 .  П р и  с о о р у ж е н и и  к а б е л ь н ы х  к о л л е к т о р о в  и ш и н н ы х  
ш а х т  из п о д з е м н ы х  м а ш и н н ы х  з а л о в  в п о д з е м н ы е  м а ш и н н ы е  
з а л ы  п р о к л а д ы в а ю т с я  п о л и го н о м е т р и ч е с к и е  и н и в е л и р н ы е  
х п д ы  о т  п о л и го н о м ет р и и  и п о д з е м н о го  в ы с о т н о г о  о б о с н о в а н и я  
т р а н с п о р т н ы х  то н н ел е й . О т  п о л и го н о м етр и и  п о д з е м н ы х  м а 
ш и н н ы х  з а л о в  Г Э С  з а д а ю т с я  н а п р а в л е н и я  к а б е л ь н ы х  к о л 
л е к т о р о в ,  в ы н о с я т с я  о т м е т к и  и р а з в и в а е т с я  п о л и г о н о м е т р и и  
п в ы с о т н о е  о б о с н о в а н и е  н е п о с р е д с т в е н н о  в к а б е л ь н ы х  к о л л е к 
т о р а х .

3 0 .5 9 .  О т  п о л и го н о м ет р и и  и в ы с о т н о г о  о б о с н о в а н и я  к а 
б е л ь н ы х  к о л л е к т о р о в  в ы н о с я т с я  о тм е тк и  и оси  ф у р н е л е й  ш и н 
н ы х  ш а х т .  Р а з б и в к и  и с ъ е м к и  при п р о х о д к е  ф у р н е л е й  и ш и н 
н ы х  ш а х т  в ы п о л н я ю т с я  в с о о т в е т с т в и и  с г л а в о й  2 9 .
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30.60. В готовых подземных гидротехнических сооружени
ях выносятся и закрепляются увязанные оси и отметки, кото
рые обеспечат выполнение разбивок и съемок пои монтаже 
оборудования. В транспортных тоннелях и подземных машин
ных залах в монолитных обделках (лотках) закладываются 
и определяются полигонометрические знаки. По полигономет- 
рии составляются схемы, каталоги координат, высот, смеше
ния знаков от оси подземных машинных залов транспортных 
тоннелей и пикетаж.

30.61. В процессе выполнения горнопроходческих работ по 
подземному комплексу выполняются наблюдения за деформа
циями. Вес наблюдения выполняются в соответствии с гла
вой 27.

30.62. По готовым подземным сооружениям выполняются 
съемки от увязанных осей и отметок. Съемки поперечных се
чений выполняются:

а) по подводящим и отводящим тоннелям через 3 м\
б) по подземным машинным залам ГЭС—через 5 м\
в) по шинным шахтам, кабельным коллекторам—через 

10 ли

Б. Маркшейдерские работы при строительстве 
подземных ГЭС через наклонные стволы

30.63. Через наклонные стволы строится комплекс подзем
ных сооружений ГЭС (подводящие я отводящие тоннели, ш ах
ты, подземные галереи, дренажные штольни и другие выра
ботки).

Наклонные стволы проходятся с различными углами на
клонов и различной протяженности на нижние отметки отво
дящих тоннелей. Для сооружения отводящих и подводящих 
тоннелей из наклонных стволов проходятся иижиие и соеди
нительные штольни. Из соединительных штолен проходятся 
фурнели в верхние штольни, которые проходятся на отметках 
горизонтальных участков подводящих тоннелей (рис. 30.7, 
30.8).

30 64. Маркшейдерские работы при отработке припорталь- 
ных (шахтных) площадок, по закладке и определению под
ходных знаков выполняются в соответствии с главой 27. Один 
из припортальных знаков закладывается непосредственно на 
оси наклонного ствола (см. рис. 30.7) с обеспечением види
мости с него на конечную точку наклонного ствола.

30.65. Наклонные стволы проходятся по смещенным осям 
в плане и в профиле от оси наклонного ствола, задаваемым 
с маркшейдерских столиков. Маркшейдерские столики закла-
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ды ваю тся на 0,5—0,7 м  выше подошвьг, слева и справа на оди
наковом расстоянии от продольной оси ствола и на линии пе
ресечения наклонной и горизонтальной осей.

Рк-с 30 7. Сооружение подводящих и отводящих тоннелей 
через наклонный ствол

/ —верхняя штольня, 2—ннж няя штольня, 3—подземный машинный 
зал  ГЭС, 4—подводящие тоннели, 5— наклонный ствот, 6—отводящ ие

тоннели

30 6G Вынос, закрепление точек смещенных осей, съемки 
н разбивки при проходке наклонных стволов выполняются в 
соответствии с главой 28 Откаточные пути уклады ваю тся на 
проектное положение от точек смещенных осей.

30 67. Первоначальная проходка (в пределах расширен-
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ных частей) нижних штолен осуществляется от створа наклон
ных лучей или непосредственно от оси наклонного ствола. Оси 
наклонных стволов (на конечных участках) для проходки ниж
них штолен выносятся от точек смещенных осей.

30.68. После проходки 10— 15 м  нижней штольни на линии 
пересечения наклонной оси ствола и горизонтальной оси ниж
ней штольни в подошве на оси ствола закладывается полиго
нометрический знак. Линия пересечения осей выносится по 
пикетажу от точек смещенных осей.

Рис. 30.8. Р а з р е з  по оси деривации
/—подводящий тоннель; 2—верхняя  штольня; 3—ниж няя  ш тольня, 4—ма

шинный за л  ГЭС: 5—отводящий тоннель

30,69. От припортальных полигонометрических знаков про
изводятся определения полигонометрического знака № 2 (см. 
рис. 30.7), заложенного на пересечении осей ствола и нижней 
штольни. При измерении наклонной линии П З -1 —П З -2  створ 
линии закрепляется отвесами в кровле через 25—27 м  и на 
отвесы теодолитом выносится угол наклона (на леске отве
сов завязываются узелки) при двух положениях круга (угол 
наклона измеряется на узелок отвеса П З -2 ). По узелкам (на 
створных отвесах) производится измерение линий в соответ
ствии с указаниями главы 9 и одновременно нивелированием 
определяются превышения между узелками (с набором до
полнительных переходных нивелирных точек). Вычисляется 
горизонтальное проложение наклонной линии по углу наклона 
и по превышениям, полученным непосредственно из нивелиро
вания. Измерение наклонной линии производят дважды по 
различным углам наклона и с независимыми определениями
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превышений и з м е р я е м ы х  о т р е з к о в  н и вел и р ован и ем . Д ирекци* 
онный уго л  линии П З - 1 — П З -2  о п р е д е л я ю т по д в у м -т р е м  н а 
п равлен и ям . По р е з у л ь т а т а м  оп ределени й  п о л и го н о м етр и ч е
ского  з н а к а  П З -2  в ы п о л н я е т ся  к о н т р о л ь : при П З -2  и зм е р я ю т
ся угл ы  на ц ен тр ы  м а р к ш е й д е р с к и х  с то л и к о в , и зм еренны е 
углы  с р а в н и в а ю т с я  с вы ч и сл е н н ы м и  по зн а ч е н и я м  коор ди нат .

30 .70 . На п о л и го н о м етр и ч еск и е  з н а к и , з а к л а д ы в а е м ы е  на 
пересечении осей с т в о л о в  и н и ж н и х ш тол ен , н и велир ом  пере
д а ю тся  п р евы ш ен и я и в ы ч и с л я ю т с я  их отм етки . П е р е д а ч а  пре
вы ш ений п о вт о р я е т ся  при п о вт о р н ы х  н а б л ю д е н и я х  по п е р е д а 
ч е  коор ди нат и н а п р а вл ен и й .

30 71 П о мере п р оходки  н и ж н и х ш тол ен  в них з а к л а д ы в а 
ю тся полигоном стричеС кие з н а к и  (см. рис. 3 0  7 ) .  П о сл е  о к о н 
чания п роходок н и ж н и х ш толен  п о вт о р я ю тся  м а р к ш ей д ер ск и е  
работы  по о п р едел ени ю  п одзем ной  п олигоном етрии и в ы с о т н о 
го о боснован и я

30.72. М а р к ш е й д е р ск и е  р а б о ты  при п р о х о д к е  п о д хо д н ы х 
ш тол ен  к о тво д ящ и м  т о н н ел я м  и при со о р уж ен и и  о тво д ящ и х 
тоннелей вы п о л н я ю тся  в с о о т в е т с т в и и  с р а зд е л о м  А  н а с т о я 
щ ей гл а в ы .

30.73, О си и в ы с о т н ы е  реперы  при п р о х о д к е  н и ж н и х со ед и 
нительны х ш толен (см . рис. 3 0 .7 )  к  ф у р н ел я м  п ер еп о д ъ ем н н ко в  
вы н о сятся  от п одзем ной п олигоном етрии и в ы с о т н о го  о б о сн о 
ва н и я  ниж них ш тол ен . П о  о к о н ч ан и и  п р оходки  н и ж н и х со ед и 
н и тельны х ш толен в них з а к л а д ы в а ю т с я  и о п р е д е л я ю тся  по- 
лигоп ом етр и чески е з н а к и  и с о з д а е т с я  п о д зем н о е  вы с о т н о е  о б 
основание.

30 74. Оси ф ур н ел ей  п ер еп одъ и м ни ков и о тм етки  в ы н о с я т 
с я  от з н а к о в  полигоном етрии и в ы с о т н о го  о б о с н о в а н и я  н и ж 
н и х  со ед и н и тел ьн ы х  ш то л ен .

30 75 П о окончани и п р о хо д к и  ф ур н ел ей  п ер еп о д ъ ем н н ко в  
п при устр о й стве  з а с е ч е к  в е р х н и х  с о е д и н и т е л ь н ы х  ш толен 
(см рис 30  7) оси в ы н о с я т с я  из н и ж н и х с о е д и н и т е л ь н ы х  ш то 

лен П р о х о д к а  в е р х н и х  с о е д и н и т е л ь н ы х  ш толен  вы п о л н я е т ся  от 
осей, в ы н е сен н ы х  по с г в о р у  тр е х  о т в е с о в  через фурнели»

30.70  По окончани и п р оходки  в е р х н и х  со ед и н и т ел ь н ы х  
ш толен вы п ол н яю т ор и ен ти р о ван и е  их по сп о со б у  со ед и н и 
тел ьн ы х  тр еу го л ь н и к о в . В  п р оц ессе  п р о хо д о к  в е р х н и х  ш толен 
со зд ается  полигоном етрия и в ы со тн о е  о б о с н о в а н и е  по схем е, 
обесп ечиваю щ ей в д а л ь н е й ш е м  в ы н о с  осей от о тм е то к  п о д х о д 
н ы х  ш толен к п о д во д я щ и м  то н н ел я м .

30.77. М а р к ш е й д е р ск и е  р а б о ты  при п р о х о д к е  п о д хо д н ы х 
ш толен к п одводящ и м  то н н ел я м  и при со о р у ж ен и и  с а м и х  под-
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водящих тоннелей выполняются в соответствии с указаниями 
раздела А настоящей главы.

30.78. Пройденные верхние и нижние штольни (см. 
рис. 30.1, 30.2) могут соединяться наклонными породоспуска- 
ми. При наличии наклонных породоспусков выполняются 
маркшейдерские работы по связке полигонометрии и высотно
го обоснования верхних и нижних штолен.

В тех случаях, когда верхние штольни проходятся через- 
наклонные лородоспуски оси, отметки наклонных породоспус
ков и верхних штолен выносятся от маркшейдерского обосно
вания нижних штолен. По мере проходки верхних штолен в 
них создается полигонометрия и высотное обоснование,

30.79. М аркш ейдерские работы при отработке открытых 
машинных залов выполняются в общей геодезической связи 
с  подземным комплексом. При сопряжении машинных залов 
ГЭ С  с подводящими и отводящими тоннелями выполняю тся 
маркшейдерские работы по увязке осей и отметок.

В. Маркшейдерские работы при строительстве напорных 
тоннелей и шахт, отводящих безнапорных тоннелей

большой протяженности и подземных машинных залов 
глубокого заложения (рис. 30.9)

30 80. М аркш ейдерские работы по созданию и развитию 
подземной полигонометрии, высотного обоснования в подход
ных тоннелях к напорным подводящим тоннелям, по ориенти
рованию уравнительных, напорных, шинных ш ахт и по пере
даче в них отметок выполняются в единой системе координат 
и высот.

30.81. Маркшейдерские работы по созданию и развитию 
подземной полигонометрии и подземного высотного обоснова
ния и при проходке подходных тоннелей к напорным подводя
щим тоннелям выполняются в соответствии с указаниями г л а 
вы 27.

30.82. При проходке напорных подводящих тоннелей со зд а 
ется и развивается подземная полигонометрия и подземное 
высотное обоснование в соответствии с указаниями глав 9 и 27.

30.83. Разбивочные и съемочные работы при проходке к 
бетонировании напорных подводящих тоннелей выполняю тся 
в соответствия с указаниями главы  27.

30.84. М аркш ейдерские работы при проходке и бетониро
вании уравнительных ш ахт с камерами выполняются в соот
ветствии с главой 29.

30.85. Маркшейдерские работы при проходке и б ето н н р о
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Рис. 3 0  9 С хем а  п о д зем н ы х со о р уж ен и й  Г Э С  гл > 5 о к о г о  зал о ж ен и я
I уравнительная шахта, 2—напорный тоннель, 3— монтажная шахта; -/—шинная шахта, 5—напорная шахта; 5— 

машинный зал ГЭС, 7—камера затворов, 8—безнапорный отводящий тоннель
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вании напорных и ш инных ш а х т  вы п олняю тся в соответствии 
с главой 28.

30.86. О ри ентирование напорны х, -шинных ш ахт и п ер ед а
ча в них отм еток вы п олняю тся  способами, изложенными в г л а 
в а х  8 и 10. При сбойке п одзем ны х вы р аботок, со о р у ж а ем ы х  
через напорны е и ш инные ш ахты , вы п олняю тся м ар кш ей дер
ские работы по у в я з к е  подземного обоснования.

30 .87 . М ар кш ей д ер ски е работы  при проходке и бетониро
вании подземного маш инного з а л а ,  тур би н ны х водоводов, от
сасы ваю щ и х тоннелей, ш ахт  и камер затво р о в  и др уги х  п од
зем ны х вы р аботок  вы п олняю тся от подземной полигоиометрии 
и подземного вы сотного  обоснования, со зд аваем ого  и р а зви 
ваем ого от зн а к о в ,  вк л ю ч ен н ы х в схем у маркш ейдерских р а 
бот при ориентировании напорных и шинных шахт. У к а з а н н ы е  
м аркш ейдерские работы вы п олняю тся в соответствии с у к а 
заниями р азд ел о в  А и Б настоящ ей гл а вы .

30.88. При проходке и бетонировании отводящ их безн ап ор 
ных тоннелей через о тсасы ваю щ и е тоннели или через специ
ально пройденные подходны е тоннели из подземных м аш ин
ных зал о в  в них со зд ается  и р а зви ва ется  подзем ная полигоно- 
метрия и подземное вы сотное обосновани е по схемам в соот
ветствии с гл авой 27.

М аркш ей д ер ски е работы  по определению подземной поли- 
гонометрии и подземного вы сотного обоснования вы п олняю тся 
в соответствии с указани ям и  гл ав  8, 9 и 10.

30.89. Р а зб и во ч н ы е  и съем очны е работы при проходке и 
бетонировании безнап орны х отводящ и х тоннелей выполняю тся 
в соответствии с указани ям и  гл а в ы  27.

30.90. При сооруж ении безнап орны х отводящ и х тоннелей 
через накл он н ы е ствол ы  м аркш ейдерские работы по проходке 
н аклонны х ство л о в  и п ередача координат, дирекциоиных угл о в 
и отметок в безнап орны е отводящ ие тоннели выполняю тся 
в соответствии с указани ям и  р аздел а  Б настоящ ей гл авы .

Г. М аркш ейдер ски е работы  при стр о и тел ьстве  комп лекса 
сооружении подземной Г Э С  через вер тикальны е стволы

30.91. М аркш ейдер ски е работы при проходке в е р т и к а л ь
ных стволов, ок о л о ство л ьн ы х вы р аботок и подходных штолен 
к тр ассам  подводящ их гг отводящ и х тоннелей, подземным м а
шинным залам  и к другим  подземным вы р аботкам  вы п олня
ются в соответствии с указани ям и  гл а в ы  12.

30.92. М аркш ейдер ски е рабиты по передаче координат, 
отметок и днрекционного угл а  с дневной поверхности на гори-
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зонт подземных работ выполняю тся способами, изложенными) 
в гл а в е  8.

30 .93 . П одзем н ая  полигонометрия и подземное высотное- 
обосновани е в подзем ных в ы р а б о т к а х  со зд аю тся  и р а з в и в а ю т 
ся в соответствии с указаниям и гл а в  27  и 30. У гл о в ы е  и ли 
нейные измерения, вычисления и у в я з к а  полигонометрии, в ы 
сотного обоснования вы полняю тся в соответствии с у к а з а н и я 
ми гл а в  9 и 10.

30 .94 . М аркш ейдер ски е работы при сооруж ении п о д в о д я 
щих и отводящ и х тоннелей, подземных маш инных за л о в ,  д р е 
н аж н ы х штолен вокр уг подземных маш инных за л о в  вы п ол н я 
ются в соответствии с указаниям и р аздел ов А и Б н астоящ ей  
гл авы .

30 95. М аркш ейдер ски е работы при проходке фурнелей, 
при сооружении ш инных ш ахт и д р уги х  подзем ны х в е р т и к а л ь
ны х вы р аботок, кам ер вып олняю тся в соответствии с у к а з а 
ниями гл а в ы  29.

30.96. В  процессе выполнения гор н оп роходческих работ при 
строи тельстве  подзем ных сооружений и вы р а б о то к  в них в ы 
полняю тся м аркш ейдерские работы по наблю дению  за  д еф о р 
мациями в соответствии с указани ям и гл авы  27.



Глава 31
СОСТАВЛЕНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ НА ГОТОВЫЕ 

ПОДЗЕМНЫЕ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ

31.01. На готовы е подземные гидротехнические сооруж ения 
составляю тся  исполнительные чертежи, которые п р ед ъ явл я ю т 
ся при сд ач е  подземных сооружений в эксп луатац ию .

Р а б о та  по составлени ю  исполнительных чертеж ей п рово
дится геодезическо-м аркш ейдерской служ бой специализиро
ван н ы х горнопроходческих организаций в процессе стр ои тель
ства  подземных гидротехнических сооружений.

31.02. О тветствен н о сть  за  своеврем енное, п равильное и 
точное составлени е всех  исполнительных чертеж ей по подзем 
ным гидротехническим  сооруж ениям в о з л а га е т с я  на н а ч а л ь 
ника и гл авн о го  м аркш ейдера спецуправления, вы п олняю щ его 
подземное гидротехническое строи тельство. И сп олнительны е 
чертеж и со ставл яю тся  в д в у х  экзем п л яр ах  и п одп исы ваю тся  
начальником  и гл авн ы м  маркш ейдером спецуправления.

31.03. В процессе выполнения горнопроходческих работ 
при подземном гидротехническом стр ои тельстве  геодезическо- 
маркш ейдерской служ бой вы п олняю тся р азби вки  и съемки, 
обеспечиваю щ ие строгий перенос проектов подзем ны х соор у
жений в натуру. По р езул ьтатам  съем ок у с т а н а в л и в а е т с я  с о 
ответстви е  ф актического положения п одзем ны х вы р або то к , со 
оружений проектному; ф иксируется внешний контур в ы р а б о 
ток, врем енная крепь.

В озведен и е обделок и конструкций п одзем ны х ги д р отехни
ческих сооружений в соответствии с проектами обесп ечи вается  
производством  повторных р азб и во к  и съем ок. О т  у с т а н о в л е н 
ной опалубки производятся съемки зао п а л у б о ч н ы х  про
стр ан ств  и заново  определяется  положение контура подзем ны х 
вы р аботок в разр аботке , т а к  к а к  за период р а зр ы ва  м еж ду 
выполнением проходок и бетонированием обдел ок  м огут про
исходить отслаивани я породы и т. п.; кроме того, контур под
зем ны х вы р аботок  в р азр аб о тк е  буд ет  заф и к си р о ван  и ото
браж ен более д етал ьн о  и точно. В  р е зу л ь та т е  выполнения 
съем ок определяю тся ф актические толщ ины обдел ок, к о н ст 
рукций; у ста н а вл и в а ю т ся  границы м еж ду бетоном и ж елезо-

438



бетоном, заполнительной цементацией. Фиксируется располо
жение закл адн ы х деталей, конструкций, дренаж ны х устройств,

В  готовых подземных гидротехнических сооружениях вы 
полняются съемки, по которым устанавливается  соответствие- 
фактической геометрии очертаний конструкций и обделок про
ектным; по результатам съемок определяют площади живых: 
сечений, пропускную способность гидротехнических тоннелей.

31.04. Съемочный материал, собранный в различные пе
риоды строительства подземных гидротехнических сооруж е
ний, обобщ ается, систематизируется и, по мере готовности от
дельны х участков или всей трассы подземных сооружений, 
используется при составлении исполнительных чертеДсей.

31.05. При сдаче в эксплуатацию подземных гидротехниче
ских сооружений предъявляются правительственной комиссии 
и сдаю тся дирекции.строящихся ГЭ С (гидроузлов) следующие 
чертежи и документация в одном экземпляре.

I. Строительные и деривационные тоннели 
различных сечений

1. Исполнительные планы трасс с поверхностью. С о став
ляются в м асш табах проектных планов.

2. П ланы строительных и деривационных тоннелей (см~ 
пп. 31 .07— 31 11).

3. П родольные профили с инженерно-геологической х а р а к 
теристикой пород (см. ип. 31 .11— 3 1 .14 ) .

4. Поперечные сечения строительных и деривационных тон
нелей (см. пп. 31 .15—3 1 .1 7 ) .

5. Таблицы сечений (см. п. 31 .18) .
6. Ведомости выполненных и проектных объемов по разра

ботке породы и уложенному бетону в конструкции, обделю г 
(см. п. 3 1 .1 9 ) .

7. Схемы полигонометрии, каталоги координат и высот (см, 
п. 3 1 .2 0 ) .

II. Подходные тоннели (ш тольни), строящиеся в комплексе 
с подземными гидротехническими сооружениями

1. Планы подходных тоннелей. С оставляю тся в м асш табе 
1 :5 0 0 .

2. Продольный профиль по осп тоннеля с инженерно-геоло
гической характеристикой пород. Составляется в м асш табах: 
горизонтальный 1 : 500, вертикальный 1 : 200.

3. Поперечные сечения (см. п. 3 1 .17 ) .
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4, Таблицы поперечных сечений (см. п. 31.18).,
5. Ведомость выполненных.и проектных объемов разработ- 

жи породы и бетонирования (см. п. 31.19).

III. Камеры ремонтно-аварийных и других затворов

1. Исполнительный план тоннельного участка с камерами 
и помещениями ремонтно-аварийных и других затворов. Со
ставляется в масштабе 1:200.

2. Поперечный разрез по помещению оборудования, про
межуточному помещению подъемников, камере затворов и тон
нельному участку. Составляется в масштабе 1 :200.

3. Продольный разрез по продольной оси помещения обо
рудования, промежуточному помещению подъемников и каме
ре ремонтно-аварийных (и других) затворов. Составляется 
в масштабе 1 : 200.

4. Планы— поперечные сечения по помещениям подъемни
ков, промежуточным помещениям подъемников и камерам за
творов. Составляется в масштабе 1:200.

5. Ведомости проектных и выполненных объемов разработ
ки породы и бетонирования обделок и конструкций

IV . Катастрофические водосбросы

1. Исполнительный план катастрофических водосбросов. 
Составляется в масштабе 1 : 100, 1 : 200.

2. Вертикальные разрезы с инженерно-геологической ха
рактеристикой пород. Составляются в масштабе 1 :200, 1 : 500:

3. Поперечные сечения (см. пп. 31.15— 31.17).
4. Ведомости выполненных и проектных объемов по разра

ботке породы и бетонированию обделок, конструкций (см. 
п. 31.19).

V. Подводящие тоннели с камерами затворов, 
вертикальные водоводы, уравнительные шахты, 

камеры развилок и турбинные водоводы на высоконапорных 
гидроузлах (рис. 31.1)

1. Исполнительный план трасс (с поверхностью) всех по
стоянных подземных сооружений гидроузла. Составляется в 
масштабе проектного плана.

2. Исполнительный план всех подземных сооружении Со
ставляется в масштабе 1 : 1000.
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3. П л а н  п о д в о д я щ е го  то н н ел я  с  в е р т и к а л ьн ы м и  и т у р б и н 
ными вод оводам и » С о с т а в л я е т с я  в м а с ш т а б е  1 : 1 0 0 .

4  П р о д о л ь н ы й  р а зр е з  с  и н ж е н е р н о -гео л о ги ч е ск о й  х а р а к т е 
ристикой пород по п о д в о д я щ е м у  то н н ел ю  и о д н о м у  из в е р т и 
к а л ь н ы х  и т у р б и н н ы х  в о д о в о д о в .  С о с т а в л я е т с я  в м а с ш т а б а х :  
го р и зо н та л ьн ы й  1 : 1 0 0 0 ;  в е р т и к а л ь н ы й  1 : 2 0 0 .

Рис 31 I. Схема подземной деривации высокопапорных
I П Д р О ) З Л О Б

камера управления затворами, 2—камера уравнительной ш ах
ты, 3—уравнительная шахта, 4—подводящий тоннель, 5—камера 
развилки, б—подходный тоннеть, 7—подходный тоннеть, S—вер
тикальные водоводы, 9—монтажная камера, 10—турбинные во

доводы

5. П р о д о л ь н ы е  р а з р е зы  с и н ж е н е р н о -гео л о ги ч е ск о й  х а р а к 
тер и сти кой  пород по о с т а л ь н ы м  в е р т и к а л ь н ы м  и тур би н ны м  
в о д о в о д а м  и п о дзем ны м  со о р уж ен и ям  по их т р а с с е  (в  т е х  ж е 
м а с ш т а б а х ) .

6. П о п ер еч н ы е  сечени я по п о д в о д я щ е м у  то н н ел ю , ве р т и 
к а л ь н ы м  н ту р б и н н ы м  в о д о в о д а м . С о с т а в л я ю т с я  ч ер ез  10 м 
и в со о т в е т с т в и и  с у к а з а н и я м и  пп 31 15— 31 17.

7. П о  к а м е р а м  з а т в о р о в ,  у р а в н и т е л ь н ы м  ш а х т а м  и к а м е 
рам  р а з в и л о к  п р е д ъ я в л я ю т с я  с а м о с т о я т е л ь н ы е  и сп о л н и тел ь
н ы е ч ер теж и  а н а л о ги ч н о  I I ,  I I L

8 Т а б л и ц ы  п оп еречны х сечении по п о д в о д я щ е м у  тон н ел ю ,
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вертикальным и турбинным водоводам. Составляются через 
10 м в соответствии с указаниями п. 31.18.

9. Ведомости проектных и выполненных объемов по раз
работке породы и укладке бетона в обделки и конструкции по 
каждому сооружению.

10. Схемы полигонометрнн, каталоги координат и высот.

V I, Подземные машинные залы ГЭС с подводящими, 
отводящими тоннелями средней протяженности и другими 

подземными сооружениями (рис. 31.2)

1. Исполнительный план трассы (с поверхностью). Состав
ляется в масштабе проектного плана.

2. План подземных сооружений гидроузла. Составляется в 
масштабе 1 : 200, 1 : 500.

3. По подземным машинным залам ГЭС:
а) план подземного машинного зала ГЭС на уровне агре

гатов. Составляется в мас
штабе 1 : '200;

б) продольный разрез 
подземного машинного 
зала ГЭС с инженерно- 
геологической характери
стикой пород. Составля
ется в масштабе 1 : 200;

4. По подводящим и 
отводящим тоннелям;

а) план по каждому 
подводящему и отводя
щему тоннелю (по агре
гату). Составляется в 
масштабе 1 :200;

б) продольный разрез 
по подводящему и отво
дящему тоннелю (по оси 
деривации) с инженерно
геологической характери
стикой пород. Составля
ется в масштабе 1 :200, 
1 :500 (в зависимости от 
глубины заложения);

в) поперечные сечения по подводящему и отводящему тон
нелю. Составляются через 5 м (см. пп. 31.15— 31.18);

Рмс. 31.2. Схема подводящих и отво
дящих тоннелей средней протяжен

ности:
1—отводящие тоннели; 2—подземное здание 
ГЭС; 3—транспортный тоннель; 4—подво

дящие тоннели; 5—подходный тоннель
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г) ведомости проектных и вы п олненны х объем ов по р а зр а 
ботке породы и бетонированию  обделок и конструкций.

5. По шинным и грузовы м  ш ахтам :
а) план с кабельны м и и транспортными коллекторам и. С о

ставл я ется  в м асш табе  1 : 1 0 0 ,  1 : 2 0 0 ;
б) вер ти кал ьн ы е разр езы  с инж енерно-геологической х а 

рактеристикой пород. С о ст а вл я ю тся  в м асш таб е  1 : 2 0 0 ,  1 : 5 0 0 .
в) поперечные сечения. С о ст а вл я ю тся  через 10 м (см . 

пп, 3 1 .1 5 — 3 1 .1 8 ) ;
г) ведомости вы п олненны х и п р оектн ы х.объем ов р азр аб о т

ки породы и бетонирования обдел ок  и конструкций.
6. По др ен аж ны м  ш тольням :
а) план дренаж ной ш тольни. С о ста вл я ется  в м асш табе 

1 :5 0 0 ;
б) продольный разрез дренаж ной штольни с инж енерно

геологической характери стикой пород. С о ст а вл я е т ся  в м а с 
ш таб ах : горизонтальный 1 : 500, вертикальны й 1 : 100;

в) поперечные сеченпя. С о ст а вл я ю тся  через 20 м (см. 
пп. 3 1 .1 5 — 3 1 .1 8 ) ;

г) ведом ость вы п олненны х и проектных объем ов р азр аб о т
ки породы.

7. Транспортный тоннель к маш инному зал у  Г Э С :
а) план транспортного тоннеля С о ста вл я ется  в м асш та

бе 1 : 5 0 0 ;
б) продольный разрез транспортного тоннеля с инженер- 

но'геологической характери стикой пород. С о ст а вл я е т ся  в м ас
ш таб ах : горизонтальный 1 : 5 0 0 ,  вертикальны й 1 : 2 0 0 ;

в) поперечные сечения. С о ставл я ю тся  через 20 м (см. 
пп. 31 .1 5 — 3 1 .1 8 ) ;

г) ведомосчь вы п олненны х и проектных объем ов р а з р а 
ботки породы и бетонирования обделок тоннеля.

V II .  Напорные тоннели, ш ахты , отводящ ие безнапорные 
тоннели большой протяж енности с подземными машинными 

залам и  Г Э С  глубокого  залож ени я  и другими подземными 
сооруж ениями (рис. 3 1 .3 )

1. И сполнительный план т р а ссы  с п оверхностью . С о ст а в 
ляется в м асш табе  проектного плана,

2. П лан подзем ных сооруж ений гидроузла (см. пп. 3 1 .0 7 -  
3 1 .1 0 ) .

3. Схема-проф иль по оси деривации. С о ст а вл я е т ся  в произ
вольном м асш табе.

4. Напорный тоннель:



а) план тоннеля (см. п. 31Л1);
б) продольный профиль с  инженерно-геологической харак 

теристнкой пород (см  пп 31 13—31.14);
в) п оп ер ечн ы е сечени я  (см  пп. 31 15—31.17);
г )  таб л и ц ы  п о п ер ечн ы х сечений (см . п. 3 1 .1 8 ) ;

Разрез по оси деривации

Рис 313 С х ем а  подземных сооружений ГЭС 
глубокого заложения

/—уравнительная шахта (А^120) 2—напорный той 
цель 5 к м )  J—напорная шахта (Л =  600 м )
4—подземное здание ГЭС 5—безнапорный отводя 
щпй тонирл! (/«5*3 6 км) 6—монтажная шахга 7— 
намерз затворов 8—турбинный водовод 9 —шахта 
затворов W—отсасывающий тоннели / / —шинная 

шахта 12—соединительный тонне яь

д )  вед о м о сти  в ы п о л н е н н ы х  и п р о ек тн ы х о б ъ е м о в  р а з р а 
б отки  породы и у л о ж е н н о го  бетон а  

5 У р а в н и т е л ь н ы е  ш а х т ы
а )  в е р т и к а л ь н ы е  р а з р е зы  с  и н ж енер н о  гео л о ги ч еско й  х а 

р ак тер и сти к о й  п ор од С о с т а в л я ю т с я  в м а с ш т а б а х  горизон 
т а л ь н ы й  1 50 0 , ве р т и к а л ь н ы й  1 200 ,
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б) поперечные сечения, С оставляю тся  через 20 ja  (с м .- 
пп. 3 1 .15— 3 1 .1 7 ) ;

в) таблицы поперечных сечений;
г) ведомости выполненных и проектных объемов р азработ

ки породы и бетонирования.
6. Напорные ш ахты большой протяженности:
а) вертикальные разрезы с инженерно-геологической х а 

рактеристикой пород. С оставляю тся в м асш табах : вертикаль
ный 1 : 1000, 1 : 2000; поперечный 1 : 200, 1 : 500;

б) поперечные сечения. Н а каж дый тип обделки со ст а в 
ляются три сечения (см. пп. 31 .15— 3 1 .1 7 ) ;

в) таблицы поперечных сечений;
г) ведомости выполненных и проектных объемов р азр а

ботки породы и бетонирования.
7. Подземный машинный зал ГЭ С  с подводящим напорным 

тоннелем, турбинными водоводами и отсасывающ ими трубами 
(тоннелями), камерой затворов:

а) план подземных сооружений. С оставляется  в масштабе 
1 : 200, 1 : 500;

б) продольный разрез с инженерно-геологической ха р а к те 
ристикой пород по оси турбинного и отсасываю щ его тоннеля. 
Составляется в масштабе 1 : 200, 1 : 500 (см. пп. 31 .12— 31 .2 4 ) ;

в) продольный разрез с инженерно-геологической ха р а к те 
ристикой пород по подводящему напорному тоннелю. С о став
ляется в масш табе 1 : 200, 1 : 500 (см. пп. 31 .11— 3 1 .1 4 ) ;

г) поперечные сечения по турбинному водоводу, о тса сы ва 
ющим тоннелям. Составляется через 5 м (см. пп. 3 1 .15— 31 .17 ) ;

д) таблицы поперечных сечений (см. п. 31 18);
е) ведомости выполненных и проектных объемов разработ

ки породы и бетонирования.
8 Камеры и ш ахты затворов:
а) план камеры с шахтами и соединительным тоннелем 

(к машинному залу  Г Э С ) ;  составляется в масш табе 1 : 2 0 0 ,
1 :5 0 0 ;

б) продольный разрез с инженерно-геологической ха р а к те 
ристикой пород по камере и шахтам затворов, соединительно
му тоннелю Составляется в м асш табах: горизонтальный 
1 : 200, 1 : 500; вертикальный 1 :1 0 0 ,  1 : 200;

в) поперечные сечения по ш ахтам затворов. С оставляю тся 
через 10 м (см. пп. 31 .15— 31 .1 7 ) ;

г) таблицы поперечных сечении;
д) ведомость выполненных и проектных объемов разработ

ки породы и бею нирогания.
9. Отводящий безнапорный тоннель:
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а)  п л ан  то н н ел я  с у ч а с т к а м и  сопряж ений .  С о с та в л я ет ся  в  
м а с ш т а б е  1 :200 ;

б) п ро д о л ь н ы й  р а з р е з  по оси тоннеля  с и н ж е н ер н о -гео л о 
гической х а р а к тер и с ти к о й  пород. С о с та в л я ет ся  в м а с ш т а б е  
I : 200, 1 : 500;

в) п оперечны е сечения. С ос та вл яю тс я  через 5 м (см. 
пп. 31 .15— 31.17);

г) т а б л и ц ы  поперечны х сечений;
д } в ед ом ость  вы полненны х и проектны х о бъем ов  р а з р а б о т 

ки п ороды  и б етонирования .
10. М о н т а ж н а я  ш ахта :
а) в е р т и к а л ь н ы е  р а з р е зы  с инж енерно-геологической  х а 

р ак те р и с т и к о й  породы  по осям  ш ахт .  С о с та в л я ю тс я  в м а с ш т а 
бах : го р и зо н та ль н ы й  1 : 200, 1 :500 ;

б) п оперечны е сечения. С о с та вл яю тс я  через 10 м (см. 
лп. 31 .15— 31.17);

в) т а б л и ц ы  поперечны х сечений;
г) ведом ость  вы полненны х и проектны х о бъем ов  р а з р а б о т 

ки породы  и бетонирования.

V III .  Т ран с п о р тн ы е  и ц ем ен тац и о н н о -тр ан сп о р тн ы е  тоннели
ги дроузлов

1. П л а н  транспортного ,  цем ен тац и он н о-тран сп ортн ого  т о н 
н ел я  (см. пп. 31.09— 31.13).

2. П р о д о л ь н ы й  р а з р е з  с инж енерно-геологической  х а р а к 
теристикой  п ород  (см. пп. 31.09— 31.13).

3. П о п ер е ч н ы е  сечения (см. пп. 31.15— 31.17).
4. В едом ость  вы полненны х и проектны х объ ем ов  р а з р а б о т 

ки породы  и бетонирования .
31 06. И сп олн и тельн ы й  п лан  трассы  гидротехнических  т о н 

нелей с о с т а в л я е т с я  в м а с ш т а б е  проектного  п л а н а  с ситуацией .  
Н а  п л ан е  т р а с с ы  п о к а зы в а е т с я  н а з е м н а я  си ту ац и я  с р ел ь еф о м  
и геод езич еским  обоснованием  на  поверхности, созд а н н ы м  д л я  
п ереноса  п р о ек та  гидротехнических  тоннелей и сооруж ен и и  в  
н атуру .

31.07. П л а н ы  строительны х  и д е р и в а ц и о н н ы х  тоннелей  
с о с т а в л я ю т с я  в р азли ч н ы х  м а с ш т а б а х  в зави си м о ст и  от п р о 
т я ж е н н о с т и  тоннелей  и н аз н а ч а ю тс я  в соответствии с 
таб л .  31-1.

31.08. Д л я  строительны х и дери ва ц и о н н ы х  тоннелей  к р у г 
л о го  сечения п лан  с о с та в л я ет ся  на уровне  го р и зо н та ль н о го  
д и а м е т р а ;  д л я  тоннелей  др у ги х  ф орм  сечения п л ан  состав-
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л я е т с я  н а  у р о в н е  п е р е х о д а  р а д и а л ь н о г о  с в о д а  в в е р т и к а л ь н ы е  
или н а к л о н н ы е  с т е н ы .

3 1 .0 9 .  О с и  т о н н е л я  л а  п л а н а х  н а н о с я т с я  по к о о р д и н а т а м  с  
р а з б и в к о й  п р о е к т н о г о  п и к е т а ж а  Н а  п л а н а х  п о к а з ы в а е т с я  ос* 
н о в н а я  к о н с т р у к ц и я ,  в р е м е н н а я  к р е п ь  и п о д п и с ы в а ю т с я  про* 
е к т н ы е ,  ф а к т и ч е с к и е  р а с с т о я н и я  о т  оси д о  с т е н  в -м е ста х ,  н а  
к о т о р ы е  с о с т а в л е н ы  г р а ф и ч е с к и е  п о п е р е ч н ы е  с е ч е н и я .

31 10 Н а  п л а н е  п о к а з ы в а ю т с я  у ч а с т к и  с о п р я ж е н и я  с  под* 
х о д н ы м н  т о н н е л я м и ,  п о д в о д я щ и м и  и о т в о д я щ и м и  к а н а л а м и ,  
т т р и п о р т а л ы ш м и  в ы е м к а м и .  Н а  у ч а с т к а х  с о п р я ж е н и й  п о д х о д 
н ы е  т о н н е л и  п о к а з ы в а ю т с я  н а  д л и н е  2 0 — 3 0  м .

3 1 .1 1 .  П р о д о л ь н ы е  п р оф и л и  С т р о и т е л ь н ы х  и д е р и в а ц и о н 
н ы х  т о н н е л е й  с  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к о й  п о 
р о д  с о с т а в л я ю т с я  по оси  т о н н е л е й  в м а с ш т а б а х ,  у к а з а н н ы х  
в  т а б л .  3 1 - 1 .

Т а б л и ц а  31-1
Т аб л и ц а  м асш т аб о в  д л я  планов  н п родольны х профилей 

гидротехнических  тоннелей

Протяженность 
трассы строительных 

и деривационных 
тоннелем, м

Масштаб плана Масштабы продольных 
профилей

про до ть- 
ный

поперечный (перпен
дикулярный к оси)

горизон
тальный вертикальный

Д о  500 1 - 200 1 .2 0 0 1:100, 1:200*
От 500 до 1000 1 500 1 .5 0 0 1 100, 1 : 200*
От 1000 до 2000 1 . 500 1 . 500 Г100, 1 :200*
О т  2000 до 5000 1 : 1000 1:200, 1 500* 1 1000 1 200, 1 :600*
О т  5000 до 10000 1 : 2000 1 : 200, 1 :500* 1 2000 I 500
Свыше 10000 I *5000 1:500, 1 :5000 1 5000 1 .500

* В зависим ости  от ширины тоннелей и глубины их за л о ж е н и я .

3 1 .1 2 .  Н а  п р о д о л ь н ы х  п р о ф и л я х  п о к а з ы в а ю т с я  у ч а с т к и  с о 
п р я ж е н и я  с т р о и т е л ь н ы х  и д е р и в а ц и о н н ы х  т о н н е л е й  с  п о д в о д я 
щ ими и о т в о д я щ и м и  к а н а л а м и ,  п р и п о р т а л ь н ы м и  в ы е м к а м и .

3 1 .1 3 .  И н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  п о р о д  н а  
п р о д о л ь н ы х  п р о ф и л я х  с т р о и т е л ь н ы х  и д е р и в а ц и о н н ы х  т о н н е 
лей с о с т а в л я е т с я  по д а н н ы м  г е о л о г и ч е с к и х  с ъ е м о к ,  в ы п о л н е н 
н ы х  п р о е к т н ы м и  о р г а н и з а ц и я м и  в п р о ц е с с е  с т р о и т е л ь с т в а

В  л е г е н д е  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и л я  с т р о и т е л ь н ы х  и д е р и в а 
ц и о н н ы х  т о н н е л е й  п о к а з ы в а е т с я  с л е д у ю щ е е :  ти п ы  с е ч е н и й  
и  о б д е л о к ,  п и к е т а ж  г р а ф и ч е с к и х  п о п е р е ч н ы х  се ч е н и й  и х а р а к -
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тер н ы х точек  тр ассы , конструкции, расстояния, отметки по
верхности земли, отметки сво д а , отметки лотка, отметки л о т 
к ов  д р ен а ж н ы х  устрой ств, уклоны  и расстояния, геом етри
ческие элем енты  тр ассы  в плане (см. приложение 3 1 - 1 ) .

При больш ой глубине залож ения гидротехнических т о н 
нелей д е л а е т с я  разр ы в м еж д у поверхностью  и тоннелями в це
л я х  отображ ени я на профиле поверхности земли.

31.14. Н а  продольны х профилях в  у сл о вн ы х з н а к а х  п о к а
з ы в а ю т с я  вр ем ен ная  крепь, обдел ка  и конструкция, границ ы 
ж ел езобетон а и бетона, заполнительная и укреп ительная  це
ментация, д р ен а ж н ы е  устрой ства . Н а п родольны х профи
л я х  в м е ст а х , на которые составл ены  гр аф ические испол
нительные поперечные сечения, подписываю тся отметки, р а с 
стояния, толщ ина обделок и конструкций.

31.15. Гр аф и ч ески е поперечные сечения стр ои тельны х и д е 
ривационных тоннелей со ставл яю тся :

а) для тоннелей протяж енностью  до 1000 п о г . м через 10 м;
б) дл я  тоннелей п р о 1 яж енностыо от 1000 до 2 0 0 0  п о г . м 

через 20 м.
Н а строи тельны е и деривационные тоннели больш их про

тяж енностей  со ста вл я ю тся  граф ические типовые поперечные 
сечения по типам обделок. На участок типовой обделки с о 
с та вл я ю т ся  три сечения (начало, середина и конец типового 
у ч а с т к а )  с нанесением  на них ф актического положения и у к а 
занием  п и кетаж а.

М а с ш т а б  поперечных сечений н азн ач ается  в зависим ости 
от площ ади поперечных сечений строительны х, дер и вац и он 
ны х тоннелей и д р уги х  подзем ных гидротехнических со о р уж е
ний (см. таб л . 3 1 -2 ) .

Т а б л и ц а  31-2
Масштаб поперечных сечений строительных, 

деривационных тоннелей и других подземных 
гидротехнических сооружений

Площадь сечения строительных, 
деривационных топпеле/i и др. под

земных сооружений, м %

Масштаб
поперечных

сечений

До 60 1 : 50

ооCNО*=£
ОО

1 : 100

Спышс 200 1 ; 200

31.16 . Н а поперечных сечениях п о к азы ваю тся  в усл о вн ы х 
з н а к а х :  оси тоннелей, бетонная, ж ел езобетонная обдел ка  стен,
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лотка, свода, врем енная крепь (ар о чн ая; ан кер н ая , шприцбе- 
то н и ая ), зап олн н тел ьн ая , укр еп ительная  цементации; др ен аж . 
Н а  поперечных сечени ях п о к а зы в а ю т ся  границ ы  ж ел е зо б е 
тонной, бетонной обделок, зап олнителы ю й цементации. Д л я  
тоннелей, со о р уж аем ы х без обделок, п о к а зы в а е т ся  проектный 
контур сечения и от н его — ф актический контур р а зр а б о тк и :

31.17. На поперечных сечени ях п о д п и сы ваю тся  проектная 
к  ф акти ческая  толщ ина обдел ок  стен, л о тк а  с в о д а ,  р а ссто я 
ния от оси до стен, отметки л отка, сво д а . Д л я  тоннелей, соору
ж аем ы х без обделок, у к а зы в а ю т ся  ф акти чески е расстояния 
от  проектного контура до ф актического. О б р азец  сечения при
веден  в приложении 31-2 .

31 18. Д л я  строи тельны х, дери вац и онны х и д р у ги х  тоннелей 
и подземных сооруж ений со ста вл я ю тся  таблиц ы  поперечных 
сечений:

а) для гидротехнических тоннелей и п одзем ны х со о р у ж е 
ний протяж енностью  до  1000 п о г . м со ст а вл я ю тся  табл и ц ы  по
перечны х сечений через 5 м  по форме, приведенной в 
т а б л  31-3.

Т а б л и ц а  31-3

Таблица поперечных сечении по
тоннелю---------------------------------ГЭС

по
пе

ре
ч

ны
х 

се
че

ын
Я

П
нн

ет
аж

Отметки Расстояния от оси* ' Площади сечений

лоток свод лево ■право в разработке в свет/

факт. про
ект. факт. про

ект. факт. про
ект. факт, про

ект. факт.
про
ект.** факт.

про
ект.**

* Расстояния от оси указываются в соответствен с п 31.08
** Для проектного сечения указывается проект, по которому опреде

ляется площадь сечения, т с но конструкции или по проекту организа
ции работ,

б) для гидротехнических тоннелей п ротяж енн остью  свы ш е 
1000 п о г , м со ста вл я ю тся  таблицы поперечных сечений через 
10 м в соответствии с приложениями 31-2, 31-3 , 31 -4 .

31.19 . Ведом ости проектных и вы п ол н енн ы х об ъ ем о в по 
р азр аб о тк е  породы и ул ож енном у бетону в обделки, к о н ст р у к 
ции тоннелей со ста вл я ю тся  по форме, приведенной в табл . 31-4 ,

29 3. 4887 449



В  в е д о м о с т я х  у к а з ы в а ю т с я  о б ъ ем ы  с  и т о га м и  н е п о ср е д ст в е н н о  
по ст р о и т е л ь н о м у  (д ер и вац и о н н о м у ) то н н ел ю , р а з д е л ь н о — по 
в с п о м о га т е л ь н ы м  со о р уж ен и ям  (п о д хо д н ы м  то н н ел я м , ш то л ь-  
ням ) и по в ы в а л а м ;  в  конц е д а е т с я  общ ий итог. В  и тоге  в ы в а 
л о в  у к а з ы в а е т с я  к у б а т у р а  а к т и р о в а н н ы х  в ы в а л о в .  Д л я  про
е к т н ы х  о б ъ е м о в  у к а з ы в а е т с я ,  по к ак и м  ч е р те ж а м  они о п р е д е 
л е н ы  (по п р о е к т а м  ор ган и зац и и  р а б о т  или по к о н с т р у к т и в н ы м  
ч е р т е ж а м )*

Т а б л и ц а  314

Ведомость проектных и фактических объемов разработки

и бетонирования п о -------------- тоннелю

Тип
обделки

Протя
женность 
(от пике

та до 
пикета)

Скальная вылом
ка. ж 3

Бетон, железо
бетон, м * Запол

нит
цемент,

ж5

М
черте
жей и 

п р о е к т ,  
органи
зация

Приме
чаниепроект

ный
объем*

факти
ческий
объем

проект
ный

объем*

факти
чески н 
ооъем

* Указывается, по каким чертежам определен проектный объол

31 20  С х е м ы  п одзем ной полигоном етрни с о с т а в л я ю т с я  про
и зво л ьн о  Н а  с х е м а х  п р ои звол ьно  п о к а з ы в а е т с я  контур  т о 1ь  
нелей. К а т а л о г и  к о о р д и н а т  и о тм ето к  с о с т а в л я ю т с я  по с л е д у 
ющ ей форме.

Т а б л и ц а  31 5

Каталог координат н высот подземной полигонометрни,

заложенной в ----------------тоннеле--- •-------------ГЭС
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31 21. И с п о л н и т е л ь н ы е  чертеж и по п о д зем н ы м  ги д р о те х н и 
ческим  со о р у ж ен и я м  в ы ч е р ч и в а ю т с я  в со о тве тст ви и  с у к а з а 
ниями г л а в ы  25.
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Приложение 31-1

ЛЕГЕН ДА
для продольных профилей (с геологической характеристикой) 
строительных, деривационных тоннелей и других подземных 

гидротехнических сооружений (составляется по оси тоннеля, сооружения1)

Тип обделок

Пикетаж сечений

Расстояния

Отметки поверхности земли

Отметки свода

Отметки лотка

Отметки дренажных устройств

Уклоны и _____-—— "^ —  расстояния

Геометрические элементы трассы в плане

Условные обозначения геологической ха
рактеристики пород

29* 451



Приложение 31-2
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Приложение 31-3
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Приложение 31-4
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Приложение 31-5

Таблица поперечных сечений гидротехнических тоннелей, (без обделок)
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