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IIPOEKTOB II€eMEHTAIlluH U IMPOU3BOICTBa PadoT mo ee
OCYyIIEeCTBIEHHUIO.
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«OHEPTUA »

JIeHHHI paJCKoe OTAe/IeHHe
1975

HacTosmue VYkKazaHWs COCTaBJI€EHBI B pe3yJbTaTe IIepecMoTpa
«TeXHU4YeCKUX yCJIOBUM W HOPM IIPOEKTHUPOBAHUS T'HAPOTEXHUUYECKUX
coopyxkeHuui. llemMeHTamuss B THAPOTEXHUYECKUX TYHHEIAX»,
BCH-022-69/Munsaepro CCCP 1o 3aMedaHUsSIM OTAesia TEXHUYECKOTr 0O
HOpPMUPOBaHUSA M cTaHmapTusamuu ['occtposs CCCP (Ne 1-709 or.
7.03.1972 r.). Yka3aHusa pa3paboTaHbl B Jj1abopaTopuu IlieMeHTalluu
BHHUUI uwm. b. E. Begeneesa 3aBenyroium rpymnmnou JI. ©. OypcoBhIM,
npod. a. T. u. A. H. AgamoBudeM u ripod. A. T. H. B. C. OpuUCTOBHIM.

B HacrosIel paboTe oTpazkeH HAKOIIJIEHHBIM 3a IIOCJIeIHHEe TOJbI
ONBIT COBEPIIEHCTBOBAHMUS PaCYETHHIX M KOHCTPYKTUBHBIX PEIICHUM,
a TakXe HauboJjiee lieHHBIe Pe3yIbTaThl HATYPHBIX HAOIOOMEeHUN IIpHU
CTPOUTENBCTBE M SKCIJIyaTallud TUOPOTEXHUYECKUX TYHHEJIEH.
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C BBOOOM B [OEUCTBUE [OAHHBEIX «YKa3aHUU II0 IIPOEKTUPOBAHUIO
IleMeHTalluu B THUAPOTEeXHUYeCKux TyHHensax» (BCH 03-74),
pa3paboTraHHbEIX B JabopaTopum IemeHTanmuu BHUWUI um. B. E.
BenmeneeBa, yTpauyuBalT CUJLy BHIIEYIOMAHYTHE « [YuH. llemeHTanmsa
B TUOPOTEXHUYECKUX TyHHensx», (BCH-022-69).

BegoMmcTBEeHHBIC BCH-03-74
CTPOUTEJIbHbIE HOPMbI
MuH>3Hepro
MHUHUCTEPCTBO CCCPp
OHEPI'ETUKH A
QIIEKTPUOPUKAIINUAU YKA3AHMHUA 110
CCCP (MUHDHEPIO ITPOEKTHUPOBAHHIO B3amen
CCCP) IHEMEHTAILIAHA B BCH-022-69
ITIMIOIOPOTEXHHUYECKHX
TYHHEJIAX MwuH3HEPIro
CcCcCPp

1. OBIIUE I10JIO2KEHU A

1.1. Hactosimiue  YKa3aHUs  OOJIKHBI  COOJIOmaThCA  IIPHU
MIPOEKTUPOBAHUM ILEeMEHTalluM B TUAPOTEXHUUYECKUX TYHHEJSIX BCEX
KJIaCCOB, COOpPYyXKaeMHBIX TOPHBIM CIIOCOOOM, ¥ MOTYT OBITH
HCIIOJIb30BaHbl B pa3BUTHE «YKa3aHUM II0 IIPOEKTHUPOBAHUIO
rugpoTexHudYeckux TyHHesnen» (CH 238-73) mist pa3paboTKu IPOEKTOB
IIeMeHTalluy U ITPOU3BOMCTBa PaboT I10 ee OCYIIEeCTBIEHUIO.

1.2. LleMmeHTallMOHHBIE paGOTBI B THUOPOTEXHUYECKHUX TYHHEJIAX
II0OPa3neIdI0OTCsA Ha OBa BHOA:

a) 3amoJIHUTEeJIbHAs LeMeHTalus, 3aKJIo4alllasicsd B 3alOJIHEHUU
3a30pOB U IYCTOT 3a OOOENKON TYHHENs, O/ CO3JaHus IIJIOTHOTO
KOHTaKTa MexXay 0eToHOM 00[eJIKU U OKPYyzKalollel TyHHEeJIb IOPO0K;

6) yKpenuTenbHas lleMeHTalus, 3aKJII0YaloIascs B
OMOHOJIMYMBAHUM U VKpPeIJIeHUU WHBEKIUOHHLBIMM pPacTBOpaMu
TPEIIUHOBATHEIX TOPHBIX IIOPOA M T'pPaBeJIUCTO-TIeCYaHbIX TIPYHTOB,
3aJieralomyx BOKPYT TYHHEIS.

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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Buabl mneMeHTallMu M TpeOOBaHHUsI,
npeabsBjisieMble K HUM

IlemeHTaMsT B THOPOTEXHUYECKHUX TYHHEJISIX IIOOpa3fensieTcs Ha
crnepyioye 2 BUa: 3al0JIHUTEJIFHYIO U YKPETTUTEIILHYIO.

1.3. 3anonHUTENbHAS [IeMeHTalus IIPOU3BOAUTCS C LIeJIbIO:

a) 3aloJIHeHUs 3a30POB MeXOy TYHHEeIbHON 00OeNKOoN U IOPOmou
CKaJIbHOTO0 MacCCHBa, OrpPaHWYEHHOT0 BHEIIHUM pPaguyCOM Ce4YeHUs
TYHHEJIS B IPOXOOKE;

0) co3maHus IJIOTHOTO W HENPEPBIBHOTO KOHTAKTA MEXKAy 00menKOoM
¥ Iopomod MaccuBa pjsi obecliedyeHHsT PaBHOMEPHOUW IHepenayu
TOPHOTO ¥ THOPOCTATHUYECKOTO MaBJIeHUsI Ha O00OenKy u
OCYIIIeCTBJIEHME COBMECTHOM pPabOTHl O0O0JEenKH C OKpYKaoIINuM
CKaJIbHBIM MaCCHUBOM.

BHECEHEL Cor1acoBaHBbI
I'occTpoeMm CCCP 25
Bcecoro3HbBIM HAy4YHO- Cpok
deBpans 1974 r. n
HMCCIeI0BaTe/IbCKHM BBeJIeHHU ST
YTBEpPXKIEeHbI pellieHHeM
MHCTHUTYTOM 1 KxBapTan

Mwunsnepro CCCP
oT 24 uronst 1974 r. Ne
145

THAPOTEXHUKU UMEHH 1975 r.

b. E. BegeneeBa

1.4. Tlpu BHIIONHEHUU PalOT IO 3alOIHUTEIPHOU I[eMeHTalluu M
0COOEHHO IIpU CO3JaHUU KOHTaKTa MeXAy OOmeIKOH, UCKYCCTBEHHBIM
KaMHeM MaTepuasia 3all0JIHUTEIbHOMN I[eMeHTalluu U TPEeIUHOBATHIMU
IIOpoJaMM MacCHBa, He UCKJII0UeHa BO3MOXKHOCTh 3all0JIHEHUS TPEIIuH
B ITyOb MaccuBa Ha pacctosgHuu no 30-40 cwM.

[Ipy 3HAUUTENBHBIX pa3Mepax 3a30pPOB MeXAy OOJenKou U
CKalbHBIM MaccuBoM (cBreimie 0,5-1 M) menecooOpa3HO 3aloHEHHE
3a30POB OCYIIECTBJIATH TOIIMM OETOHOM MJIM I'PABUEM C IIOCIENOyIOIIen
WHBEKIINEN IIeMEeHTHOT0 UJIN IIEMEeHTHO-IIeCYaHOoTr0 pacTBopa.

1.5. YkpenurenvHas lleMeHTallus IPOU3BOOUTCS C LIEJIbIO:

a) KOHCONUOALMM UMW NOPOTUBODUIBTPAIIMOHHOTO YIJIOTHEHUS
TIOPOA MacCHBa BOKPYT TYHHEJIS B 30HE 3alaHHOU I'TyOMHBI UHBEKIINY;
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0) yMeHBIIeHUsI TUAPOCTATUYECKOTO [AaBJIEHUS MOA3eMHBIX BOI Ha
00IeNIKy TYHHEJISI U YMeHbINIeHUsT GUIbTPAMOHHLIX ITIOTEPh BOOLI Yepe3
00IenKy B OKpyXKalollue TYHHEJIb TOPOOHL;

B) CO3HaHUA B  OIPEHOEeNeHHOM 30He  BOKPYTr  TYHHeJs
IIPEOBapPUTEJILHOTO HAIPSXKEHUS IIYyTEM IIPUMEHEHUS TOBBIIIEHHBIX
WHBEKIIMOHHBIX TaBIIeHUH;

') YBEIUYEHHUS YCTOUYUBOCTU 3aMOJIHUTENS TPEUIMH B MacCCHUBE
nmyTeM o0XKaTus O/ MCKIIIOYEeHUsT BO3MOXKHOCTU BBIHOCA €rO0
bunbTPaIIMOHHLIM ITOTOKOM (B TYHHEJISIX C TOHKOM 00JENIKOM’).

1.6. B CJIOXHBIX THUOPOT€OJIOTUYECKUX YCIJIOBUSAX HEOOXOOUMO
IIPEeSyCMOTPETh IPUMEHEeHNe IIpeABapUuTeIbHOM [leMeHTaluu u3 3a0o4,
OCYLIECTBJIIEMOU C LIEJIbI0 YIYYIIeHUS YCIOBUY IPOXOOKN TyYHHEJIbHOU
BBIPaOOTKM, YMEHBIIEHUS BOAOIPUTOKa B II€PUON CTPOUTEILCTBA,
3aKpensieHusT HEeyCTOUYUBEIX TOPHBIX IIOPOA 10 Tpacce TyHHEN
(BOZOHACHIIIIEHHBIX 30H APO0IEHNs, 30H C BEICOKMM I'IAPOCTaTUYECKUM
OaBJIeHHUEeM U T.[.);

1.7. 3anonHuTeNnbHAA [IeMEHTAlusg MOXKeT ObITh ITPeAyCMOTPeHAa OJIsd
CO3[aHUs ITPEeOBaApPUTENILHOTO HAIPSXKEeHusA B 00[esKax HaAIOPHBIX
TYHHeJIed, NPOUOEeHHBIX B CKaJbHBIX IIOopomax (C Ko3ppuiueHTOM
KpenocTu 10 IIpOTOOBSIKOHOBY CBHIIIEe 4) IIyTeM HarHeTaHU4d
WHBEKIIMOHHOTO pPacTBOpa B KOJIBIIEBOM 3a30p MeXKAy OOmenKou u
BhIPABHUBAIOUIUM CJI0eM OeTOHA, IIPeaBapUTEJIbHO YJIOXKEHHOTO II0
IIOBEPXHOCTU BHIPAOOTKMU.

1.8. K 3an10oTHUTENIbHOM 1IEMEHTAIUN B TUAPOTEXHUUYECKUX TYHHESIX
MIPEObBIISIOT Clleaylolne TpeOoBaHUS:

a) 3aloJiIHeHWe BHYTPEHHUX BBLIBAJIOB M IIYCTOT (pa3MepoM CBHIIIE
0,5-1 M) Ha y4yacTKax TyHHeNs C HeOIaronpHUsATHBIMM HHIKEHEPHO-
reoJIOTUYEeCKUMH YCJIOBUSIMM IIyTEM 3aKJagKM UX TOUIUM OEeTOHOM,
OyToMm, Ie0HeM WIM TpaBUeM C [OCJIeOyoMuM 3aKpeljieHueM
MHBEKIIMOHHBIMU PacTBOPaMU;

0) 3amomHeHMWe 3a30poB (pa3mepoMm mo 0,5 M) Mexnay obmenkou u
TOPHBIM MACCHBOM, a TaKXe KPYOHBIX TPEIIWH pPa3yII0THEeHUS
MaccuBa B 30He mo 30-40 cMm BOKPYT 00menKu [OJisi CO3MaHUs KOHTaKTa
1 CBSI3U MexXKOy oO0OesIKoi 1 MaCCUBOM;

B) 3alOJIHEHNE M 3aKpeNsieHWe IIPUPOOHBIX TPEIINH U NyCTOT HUIHN
KapCTOBBIX IIOJIOCTEM;

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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I) yJydlleHue YCJIOBUM CTaTU4YeCKOM paboThl OOOeNKM TyHHEIsS
IIyTeM [OOCTUIKEHHsI HeIMPephIBHOTO IIJIOTHOTO KOHTaKTa OeTOoHa
o0menku C TOPHBIM MacCHMBOM, dYeM obOecneuyuBaeTcs Ooree
paBHOMepHas Iepemada OPHOTO W THOPOCTAaTUYECKOTO HaBJIEHUS Ha
00menKy u cCoBMecTHasi ee paboTa C OKpyzKaloIllei mTopoao;

o) MaTepuaa 3allOJIHUTENbHOM IIeMEHTallMd [T HaIlOPHBIX
TUOPOTEXHUYECKUX TYHHEJIEN C Hecylllel o0OenKoM ¥ HalloOpOM CBHIIIIE
100 M gomkeH UMeTh MOOYITb HedopMallii He HUXKe 3HaUeHUST MOOYIIsS
nedopMaly OKpyKarlIuX IOPOMd, IPUHSATOTO B pacyeTax 00OeNKu;

€) MaTepuasl 3aloJIHUTEIbHOMN IIeMEeHTallu! [J11 HAallOPHBIX TYHHEJIeU
c HamopoM wMeHee 100 M mopOupaeTcs uCXOOsi U3 TEXHUKO-
9KOHOMMYECKUX COOOpaKeHUM;

2K) TIPOYHOCTL Ha OOHOOCHOE CcXKaTue MaTepuasna  Ois
3ar0JIHUTEILHOHI ueMeHTaL;ZHH oJisi 0e3HAIlOPHBIX TYHHEeJeW MOOoIXKHa
ObnITh He Huxke 10-15 krc/cm-.

1.9. K yKpenuTeabHOU LIeMEeHTallud B TUAPOTEXHUYECKUX TYHHEJISIX
MIPEObABIAIOTCA ClieAyolnrue TpeOOBaHU:

a) IMOBBIIIEHVE IIPOYHOCTHBHIX U OedOpMaTUBHBLIX XapaKTEPUCTHUK
CKaJIbHOTO MacCHBa BOKPYI TYHHEIS B 30HEe 3aJaHHOW TIyOMHBI C
LIebI0 Iepemayy OoJibllleld YacTU BHYTPEHHEro THUAPOCTAaTUUYECKOTO
OaBJIeHUS Ha OKpYyKalollle ITOPOMOHI;

0) OIITMMAaJIbHOE  yMEHbIIEeHUE TOJIIIIMHEBI o0menkKu mpu
palroHaIbHOM TUIIE €€ B KOHKPETHHIX YCIIOBUSX;

B) CO3maHWMe B 30HE BOKPYr TYyHHeJsI IIPedBapUTEJIbHOTO
HaMPSIXKEeHUS nmyTeM MIPUMEHEHUS IIOBHIIIIEHHBIX 3HAaYEeHUU
UHBEKIIMOHHOTro pdaBieHusa  (cBoime 30 KPC/CMZ). Benuuuna
WHBEKIIMOHHOTO [JaBIeHUsT B KaXAOM KOHKPETHOM Cly4dae
Ha3HaYaeTCs UCXOOs M3 WHIKEHEPHO-Te0JIOTUYEeCKUX yCIOBUU MacCcuBa
110 Tpacce TYHHEIS;

I') YMeHbllIeHUe TUAPOCTAaTUUYECKOTO [aBJIeHHUS NOO3eMHBIX BOA Ha
00QieNIKy TYHHEJIS;

o) yMeHbIlleHHe (PUIbTPAllMOHHBIX IMOTEPh BOAHK B OE€3HAIIOPHBIX U
HAIIOPHBIX TYHHENSX Yepe3 00OeNnKy B OKpyKalolliie TYHHEb ITIOPOMOHI;

€) yMEeHbIIIeHWe CTeIlleHW aHU30TPOIIHOCTU IIOPOA 3a OO[aenKou

TYHHEJIS U IPOSIBJIEHUS HEeyNpyrux gedopManui;

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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K) CyImeCTBEHHOE ocsiabyieHue arpeCcCuBHOTIO BO3OEMCTBUS
IIOA3€MHEIX BOO Ha MaTepHuall 06J18HKI/I C LeJIBIO obecreueHus: ee
OJOJITOBEYHOCTH.

1.10. 3anosHUTEsIbHAS IeMeHTallusl SBJISIeTCsS o00s3aTeIbHONH B
HAIlOPHBIX U OEe3HaANOpPHBIX TUAPOTEXHUYECKUX TYHHENSIX IIPU BCEX
TUMax pabouux 00OeIoK U JII0OBIX YCIIOBUSX 3aJieTaHus ITOPOL.

1.11. YkpenurtenbHasi IIeMeHTallus IIPUMEHSIETCS B 000MX THMAX
TYHHENIEeW NIpU HaajaexXallleM TeXHUKO-3KOHOMHYEeCKOM OO0OOCHOBAaHUU
OISl  yKpemjeHuss U  [OPOTUBOPUIBTPALIMOHHOTO  YHIJIOTHEHUA
TPELIMHOBATHIX TOPHEIX IIOPOL.

1.12. TIpu coopyxkeHun Oe3HANOPHBIX TYyHHEJEeNM B MacCCUBE C
BBEICOKUM TUOPOCTAaTUYECKUM IaBJIeHuEeM IIO3eMHEIX BO[
PEKOMEHyeTCsI COBMECTHOe WCIIOIb30BaHMUE LeMeHTallu I[IOpon U
OpeHaXKa, CIOCOOHOTO CHU3UTh  (GUIbTPAIMOHHOE  [aBJIeHUE
IIO3€MHEIX BOJ.

[Tpu coopyzKeHUU HAIOPHHIX TYHHEJIeH 1ejiecoo0pa3Ho IIPoBeNeH1e
VKPENUTEJIbHOU I[eMeHTallud IOpOoA IIpu OCTATOYHO BBICOKHX
WMHBEKIIMOHHBIX naBineHuax (cBeimie 30 Krc/cM©), obOeclieumBaIOIIUX
CO3JaHue IIPeOBapUTEIbHOTO HANPSXKEeHUs IIOPOH, OIpemeIeHHOTO
TEXHUKO-3KOHOMUYECKUMHU COOOPaKEeHUSIMHU B 30HE BOKPYT TYHHEI.

1.13. Tlpu OpOEKTHPOBAHUU 3alOJHUTEJIBHOU U YKPEIUTEJIbHOU
IIeMEeHTAalIlUU JOJIZKHEI OBITh pa3paboTaHbI CIIeAYIONIHe BOIPOCHI:

a) 000CHOBaHUE HeO6XOJII/IMOCTI/I ODeMeHTallnuu IIpu OJaHHBIX
T'eOJIOTUYEeCKHUX U THOPOTreO0JIOTUYECKUX YCIIOBUAX;

0) BEIOOD ¥ Ha3HadeHMe BUa [leMeHTalluy;

B) YCTAHOBJIEHHE CXEMEI IIPOU3BOLACTBA PaboT;

r') onpepesieHre o0beMa ¥ CTOMMOCTHU IIeMEHTallMOHHBIX PaboT;
I) COCTaBJIeHNe KaJIeHOapHOor o IjlaHa paboT 110 IleMeHTalluu.

1.14. Ilpu OpOEKTUPOBaHUM YKPEINUTEJIbHOM  [eMeHTaluun
OOTIOTHUTENBHO K TpeOboBaHUAM II. 1.13 AOJIKHO OBITH YYTEHO:

a) BIMUSHHE IleMeHTalud Ha [OedopMaTHUBHEIE CBOMCTBA IIOPO[
(ompemenenue wMopnynsa nedopmanuu W KOd(ppuUIMEeHTa YIPYroro
OTIIOpa OO0 U MOCJe IIeMeHTaIllun);

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
Ten.: +7 (495) 506-71-51, +7 (195) 506-78-57,



Baza HOpMaTUBHOU OOKyMeHTaluu: www.complexdoc.ru

0) BIusSHUE IIeMeHTalluu Ha (pU3NKO-MeXaHUYeCKHue CBOMCTBA IIOPO.
(ompemeneHre BPEMEHHBIX COIMMPOTUBJIEHNH, yIIa BHYTPEHHETO TPEHUS
1 KO3 builmeHTa COBUTA);

B) BIUsSHUE IeMeHTaluu Ha (QUIbTPaAllMOHHBIE CBOMCTBa TMOPO
(omipepmenenue KoappuimeHTa punbpTpanuu u yOEIbHOT O
punbTpPaIIMOHHOTO pacxofa U3 TYHHEN).

[Ipy TIPOEKTUPOBAHUU YKPEINUTEJIbHON IleMeHTalluu HeoOXOoguMo
TaK¥Ke YYUTHIBaTh KOAGGUIMEHT TPEUIMHHON MyCTOTHOCTU, BETUYUHY
PAcKpHITUS  TPEIIWMH, COCTaB  3alOJIHUTENS  (XUMUYECKUU U
MUHEPAJIOTUYECKH), CTeIleHb €ro IIJIOTHOCTH, XUMUYECKUU COCTaB
TTOA3EMHBIX BOII.

1.15. B TexHm4yeckoM Hu paboyeM IMpPOeKTax IeMeHTalluu u
IIPOM3BOACTBa pabOT IO ee OCYIIECTBIEHUIO HOOJXKHBLI OBITH PEIIeHH
CIIeyIoIlyie BOIIPOCHI:

a) YCTaHOBJIEHHNE€ KOJTMYE€CTBA, B3BAMMHOTI'O PACIIOJIOZKEHUA U I‘J'IY6I/IHBI
CKBA2KMH B YETHEIX 1 HEYETHELIX PsAdaX,;

0) ycCTaHOBJIEHHWE paCCTOSHHUS MeXKOy psagaM{d CKBaXWH U
II0CJIeIOBATEJIbHOCTH lIeMEeHTaIluu PSO0B;

B) Ha3HaUYeHle NPeeIbHOTO JaBIeHUsI UHBEKIIUY;

T) Ha3Ha4YeHue II0CIIegOoBaTEeJIbHOCTH 3TallOB HWMHBEKIHNOHHOIO
OaBJIEHUS II0 FHY6I/IH6 IDeMEeHTalIlMOHHBIX CKBAXKHUH,

o) BHIOOP MaTepuanioB [Jisd IIeMeHTaluud (3aloJIHUTENIbHOH,
YKPEUTEILHON);

e) mogOop CpemHUX ONTHMAJIbHBLIX COCTaBOB CMECEH;

K) moacyeT MNOTPeOHOCTH B MaTepuajax mojias IieMeHTalluu u
yIOEeIbHOT'0 Pacxofia MaTepHasioB Ha 1 M~ MOBEPXHOCTU TyHHEJIS;

3) BeIOOpP criocoba MTPOM3BOACTBA PabOT II0 NPUTOTOBJIEHHUIO U
HarHEeTAaHUIO PacTBOPA;

1) BBIOOp oOOpymoBaHUS OJid OypeHHs, NPOMBIBKM U IleMeHTalluu
CKBaXKWH;

K) COCTaBJIeHUue IpoeKTa IIeMeHTalluOHHOM yCTaHOBKH
(mepegBUKHOU BHYTPU TYHHEJIS UJIU CTallUOHAPHOU BHE TYHHEJIS).

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
Ten.: +7 (495) 506-71-51, +7 (195) 506-78-57,



Baza HOpMaTUBHOU OOKyMeHTaluu: www.complexdoc.ru

1.16. IIpu pa3paboTke pabouux UYepTexXkeW H MNPU COCTABIEHUU
TEXHUYECKUX IPOEKTOB CTPOUTENBCTBA TYHHEJIEN B CJIOKHBIX YCIIOBHUSIX
(KapcT, 30HBI MOBHIIIEHHOW TPEMIMHOBATOCTH, TEKTOHUYECKHE 30HBHI)
ITPOEKT HeMeHTalluu YTOYHSIETCS Ha OCHOBaHUU OaHHBIX
OOTIOTHUTEbHBIX M3LICKAHMWM, a TaKXKe - HaTYPHBIX M 1ab0paTOPHBIX
HCCJIeJOBAHUM.

1.17. BO3MOXHOCTb IpUMEHEHUS LIeMEeHTAallU! B TUAPOTEXHUUYECKUX
TYHHEJISIX OIpPEeessieTCs TEXHUKO-9KOHOMUYECKOU U TEXHOJIOTUYECKOUN
11e71€CO00Pa3HOCTHIO U OMPEHENSIeTCS CIeOyOIUMU YCIIOBUSIMU:

a) OJIs 3alOJIHUTEJIbHOW ILIeMEeHTallud - BeJIMYMHON 3a30POB MEXKAY
00fleNTKOM U TOPHOM IIOPOMOM, KJIAaCCOM TYHHENIS ¥ XUMHYECKUM
COCTABOM ITO[I3€MHELIX BOJI;

0) O YKpenuTeNnbHOM IeMeHTallMM - Pa3MepPOM TPEeIuH, TUIIOM
U IIPOHUIIAEMOCTBHIO IIOPOMA, OKPYXKAIOIINX TYHHEJIb, U XUMHYECKUM
COCTaBOM ITOA3E€MHHBIX BO[I.

1.18. YkpenurenbHas 1LleMeHTalus IOPOM, B Cllydae HarHeTaHUS B
HMX PACTBOPOB Ha IleMeHTaX 00BIYHOM TOHKOCTH II0MOJIa, OCYyIIleCTBUMa
IIPY HAJIMYWU B IIOpoOax TPeLIUuH packpeiTueM He MeHee 0,15 MM, a
B Clly4yae NpPUMEHEHUS NIacCTU(UIUPOBAHHBIX IIEMEHTOB (PacTBOPOB)
- He MeHee 0,10 mM. IIpu Gojiee TOHKOM TPEIIMHOBATOCTU TOPHBIX
IIOPOA PEKOMEHAYETCS MpeayCMaTpuBaTh CIiellalIbHble MEPONPUATUSI
(kak  Hampumep, BuUOPOOOMOJI  IIEMEHTa). Ecnim  ymenbHOE
rnogomnorioinenve  nopom  MeHee 0,01 n/mMuH, 1npoBeneHUe
VKPEeNnuTeJIbHOU IleMeHTalluu HellejiecooOpa3Ho. BennyuHa yaenbHOT 0
BOLOIIOTJIOIIEHUS OIIPENENsieTCS COOTBETCTBYIOIIUMU pacdyeTaMu u
9KCIIEPUMEHTaIbHEIMU HCCIIeIOBAHUSMU (mabopaTOpHBIMU u
II0JIEBBLIMH).

1.19. B 3aBUCUMOCTH OT TPEIIMHOBATOCTH, pa3Mepa BONOIPUTOKA
U CKOPOCTH MOA3EMHBIX BOJ OOJIXKHBEI IPUMEHSATHCS COOTBETCTBYIOILIVE
MeTOObl  HarHeTaHWs  pacTBOpa, BUABL  BIXYVIIETO, CX€eMBI
pacCIoIoKeHU [IeMEeHTAllMOHHBIX CKBaXKUH.

[Tpu OomplIMX CKOpPOCTSAX unbTpamuu (mopsgka 600 wM/cyT)
BO3MOXKHOCTb M 3(p(GEKTHBHOCTh IIPUMEHEHUS IIeMeHTalluu [OOJIKHa
yCTaHaBIUBaATbCS Ha OCHOBAHUU OIBITHBIX PaboT.

1.20. 151 yCKOpPEHHS CXBATBHIBAHUS U TBEPOEHUS WHBEKIIMOHHBIX
pacTBOPOB HEOOXOOUMO ITpUMEHEeHUE M00aBOK-YCKOPUTEIEH.

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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1.21. B Tex cnaydasx, Korga OOA3€MHBIE IOOLL B IOpoAax,
OKPYXKaloIlIX TYHHENIb, arpeCCHUBHBI II0 OTHOIIEHUIO K OOBLIYHOMY
MIOPTJIaHOIIEMEHTY, HeoOXoguMo [Oisi oOecliedeHUs OOJITOBEYHOCTH
IIeMEeHTaIluu IIPUMEHSTh CIelluaIbHbIe IIeMEHTHI.

[Tpy Hanmuuuu CynbPaTHBIX BOJA PEKOMEHOYeTCs NIpPHUMeHeHHe
Cyn1b(haTOCTOMKOI O MOPTJIaHAOLlEeMEeHTa.

[Tpu HanMU4YMM MATKUX BOJ, ONACHBIX B OTHOIIEHUU BHIIIEJIaUYMBaHUA
pacTBopa, peKOMeHOyeTcsd IIpUMeHeHHWe IIOpTJaHAlleMeHTa C
MUHEPAJIOTUYEeCKUM COCTaBOM KIWHKepa, IMpuOIUXKaoIUMCI K
6enmuTOBOMY ITOPT/IAHOIIEMEHTY.

[IpumeyaHue: ArpecCHBHOCTL BoObl ompepensercsa mo CH 249-63
«MHCTPYKIIUS IO  IIPOEKTHUpoBaHMWIO. [Ipu3HaKM U  HOPMEI
arpecCUBHOCTU BOMBLI - Cpedbl [OJIs 2Kejne300eTOHHBIX U OEeTOHHBIX
KOHCTPYKIIAK».

2. IIPOEKTUPOBAHUE
IHHEMEHTAIIAN

2.1. TIpOeKTH IIeMEeHTAIluU U ITPOU3BOICTBA [IEeMEHTAIIMOHHBIX PAaboT
OOJIKHBI pa3pabaThIBAaTbCSI HAa OCHOBE H3BLICKATEIBCKUX MaTEpPHalioB,
OOCTAaTOYHO TOJIHO OCBEIaloIIUX T'eOJIOTUI0 pail0Ha TpacChl TyHHEJS
(mammpumMmep, B dbopme Pa3BEPHYTOT 0 re0JIOTUYECKOT O u
TUOPOTE0JIOTUYECKOT 0 Pa3pes30B 10 Tpacce).

O6beM ™ COCTaB M3BICKATEIbCKUX MAaTepPUuaJoB OIPEIesIOTCs
«BpemMeHHOM WHCTPYKIIMEN M0 pa3paboTKe IIPOEKTOB U CMET [JIs
MIPOMBILIIEHHOT0 cTpouTenbcTBa» (CH 202-69).

2.2. B KauecTBe HMCXOOHBIX HAHHBIX MOMXKHBI CIYXKHTH IPOEKTHHIE
MaTepuasbl 10 KOHCTPYKIMM ¥ pacyeraM oOOenKH, TMJlaH W
IIPOOOJIPHBEIM IPODHUIL TpPacChl TYHHENs, IIONepedYHbie CeYeHUs
TYHHEJILHBIX BEIPAOOTOK, ITPOEKT OpPraHu3alluy U rpaduK IIPOU3BOACTBA
TYHHEJILHBIX PaboT u ap.

2.3. IIpu pa3paboTKe IIPOEKTOB IIeMEeHTAalluM TYHHEIS OOJIKHBI OBITh
W3y4YeHbl YCJIOBUS 3ajleTaHUs TOPHBIX IOPO[, HuX TEKTOHUKA,
neTporpadudyecKum u MHHEepPanorudecKuu COCTaB, IMOIHAas
XapakKTEepUCTUKA TPEUIMHOBATOCTH M 3allOJIHUTENSA TPEILIWH IIOPOI.
CnegyeT y4uTHIBaTh HaJM4YMEe B IOpPOAaX, OKPYXKAWIIUX TYHHEJb,
TEKTOHUYECKUX HapYIIeHUu#d B BuAe COPOCOB, COBUTOB, CKJIAAOK U T.II.,

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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IIOYTHM BCEerga 3aTPYAHAIOIINX KW YCIIOXKHAIIINUX IIPOHU3BOAOCTBO
IODeMeHTallMOHHBIX pa60T.

B mepuop NpoXOoOKu TyHHEJs HeoOXOOHMMO COCTaBISTh MHKEHEPHO-
TeO0JIOTUYECKUH IIPOOOJILHEIN TPOGUIIL TYHHEISI CeMCMO0-aKyCTHYECKUM
crIocodoM.

Ocob6oe BHHUMaHUE [ONXKHO OBITH VyAENeHO QUIbTPALMOHHBIM
CBOMCTBaM Topof, PEXKUMY TMOA3EeMHBIX BOT, HaTUYUIO0
COCPEefoTOYEHHBIX (UIILTPAIMOHHBIX TOKOB, KOJIeOaHUSIM € YpPOBHEMU
TTOA3EMHBIX BOI, UX CBSI3U C HAPYXHBIMU BOJOTOKaMU U BOOOEMaMH,
OITpEeJieIeHNI0 BEPOSITHOTO BOJOIIPUTOKA B BRIPAOOTKY.

2.4. ]Jlna 1eMeHTAllMd CTeIlleHb BOOOMPOHUIIAEMOCTH TIOPO[
yCTaHaBIUBAETCd MNYTEM ONpedeleHUus BeIUuYUH KO03(pPUireHTOB
dunbTpanuu UIM  yOEJbHBIX BOMOIIOTJIOIIEHWN B pa3BegOYHBIX
OOVHOYHBIX CKBa’KMHAaX UJIM KyCTaX CKBaXKWH.

2.5. [Ins oumeHKHM (PUIBTPAIMOHHBIX CBOWCTB IIOPOA AOIIyCKaeTCs
HCIIONTb30BaHNE  pe3yJIbTaTOB  OIPOOOBaAHUS  BOIOM  CKBaXKWH,
MMPOOYpPEeHHBIX OIS 1ejied IeMeHTalluu (Iocjie UX TPOMBIBKU Tepeq
IeMeHTalluen).

2.6. Eciu B npoekTe TyHHeJs IpefycMaTpUBaeTCs LieMeHTallus U
YCTPOMCTBO [peHaXa, TO KOHCTPYKIUS [OpeHaXa  HOOJIKHa
obecneuyuBaTh ero 6ecrepeboiHyI0 padoTy.

3ano/JIHuTe/ILHAS IIeMEeHTAIlUu s

2.7. [Ins HarHeTaHUs IIEMEHTAIlMOHHOTO pacTBopa 3a o00mesKy
TYHHEJISI JOJI2KHBI IPOEKTUPOBATHCS CKBAXKUHBI, TPOOYPHUBaeEMEBIE Uepe3
0eTOHHYIO 00[1eJIKy, a IIPU XKene300eTOHHBIX 00menKax 3aKIagbIBalOTCs
MeTalInyeckrue TPyOKM COOTBETCTBYIOUIEHN OJIMHLI U IUaMeTpa.

[To gyHe TyHHEJS CKBaXKHWHBI PACIojlaral0OTCS PSAAaMU B IIJIOCKOCTSIX
IIONIEPEYHBIX CEeYEeHWU TyHHeJIsA C dYepeaoBaHHEM CKBaXWH B
IaxMaTHOM mopsaake (puc. 1).

2.8. CkKBaXXUHHI OJI 3al0JITHUTEIbHOU LIeMEeHTAallUU paclojiaramTcs,
rIaBHBIM 00pa3oM, B CBOAOBOM dYacCTH TYHHENS. 3alolIHUTEbHas
IIeMeHTallusl HUWXKe TOPU30OHTAJIbHONM OCHU IIOIIEePeYHOro CedYeHUud
TYHHENIs Ha3HaydaeTcsd JMIIb M[pWU HaJIW4YuM OOJbIINX IIYCTOT,
3a0y4YeHHBIX BbIBAJIOB U T.II.

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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[Tpu mpuMeHeHUU COOPHBIX 00OEJIOK 3alOTHUTEJILHYIO IIeMEHTAIIUIO
CIenyeT BBITIOIHSITDH II0 BCEMY IEPUMETPY TYHHEIIS.

2.9. TIpu BrIOOpPE CXeMBI PACIIOJIOXKEHMS CKBaXXHWH He00XO0OHuMO
VUYUTHIBAThb IIOJIOKEHWE CTPOUTENbHBIX IIBOB (IIOTIEPEYHBIX U
ITPOJIOIbHEBIX), @ TaKXK€e CKBAXKWH IpeHaxa. MHBEeKITMOHHBIE CKBAaXKWUHBI
He JOJIKHBI Ha3HA4YaThCs B IOJIOCTU CTPOUTENBHBIX IIIBOB.

2.10. BenvuuHa OONyCTUMOIO IIpenesibHOIO JaBJIEeHWsI pacTBOpa Ha
0o0menKy TIIpu 3aloJIHUTEIbHOM IleMeHTalluu TyHHeJIel MOOJIzKHa
yCTaHaBJIMBATbCd HaA OCHOBAHUU CIIEIMAJIbHBIX HaOMIOmeHud u
ONBITHBIX PabOT.

IIpr OTCYTCTBHAU TaKOBHIX CJIefyeT PYKOBOOCTBOBATHCSA YKA3aHUSIMU
m. 3.41.

2.11. PaccTossHUE MeXOy BepPTUKAJILHBIMU IIJIOCKOCTSIMU, B KOTOPHIX
pacIoyioOKeHBl CKBaXXWHBI (IO [OJWMHE TYHHENS), OIpefeseTrcs
pa3MepaMu NYCTOT, OCTABUIMXCS 3a OOHENKOM, YTO, B CBOIO OUEPE[D,
3aBUCUT OT pa3MepoB IIONEPEeYHOr0 CeYeHUs TYHHeJId, CBOUCTB
IIPOpe3bIBaEMBIX UM IIOPOI, a TaKXKe MeTOA0B pa3paboTKM MOPOAHI U
BO3BeIEeHUs OOIEeNIKU.

B TpemwmHOBaATEIX [OPOJax, TIOe BO3MOXHBI BHIBaJlbl U Ife
Heo0X0oUMO IIPeayCMOTPETh aHKEPHOE KPEMJIEHNEe UIU PaMHYIO KPETb,
paccTosiHuEe MexXay BEPTUKAJIbHLIMU pAgaMu CKBaXXKWH
ycTaHaBiIuBaeTcs oT 1,5 go 3 M.

B mmoTHBEIX UM ciabo0 TPEIIMHOBATHIX IIOpodax, IIPH HaIU4UU
CIIJIOITHOTO 3a30pa MexXAy 00[esIKOW U IIOPOOOM, PacCTOSHUE MeXOy
BEPTHUKAIbHLIMU PSOaM{ CKBaKMH YCTaHaBJIMBAETCS B IIpeaesax 3-6 M.

r‘j\ PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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Tun 4 Nuaiipt Junb.

{Hdo 1,58

Puc. 1. Cxemnl PacCIIONIOZKEeHNd TEeMEHTAITMOHHEBEIX CKBA2KHWH

2.12. Ilpu OpPOEKTUPOBAHUU 3IAIIOJIHUTEJILHOUW IIeMEeHTalluu
KOJINYECTBO CKBaXXWH B BEPTUKAJIBHEIX pPsifaX OPUEHTUPOBOYHO MOXKHO
IIPUHUMATHD 110 Tab. 1.

[IpuMepHBIE CXE€MBl PacCIIOJIOXKEHUSI CKBaXWH 3alOIHUTEIbHOU
IleMeHTalluu TPUBOASTCS Ha puc. 1.

2.13. B MmecTax BBIBAJIOB MOPOI, IIpH TIyOMHE UX IIPUMEPHO 1 M
u 6oJjiee KOJIMYECTBO CKBAXXWH YCTAHABJIMBAETCSI B COOTBETCTBUHU C
pa3MepaMu BHIBAJIOB. B 9TUX ciIyyassx peKOMeHOyeTCs Ha Kaxbie 3 M2
TIOBEPXHOCTU 00eJIKU TPOOypUBaTh HE MeHee OHOM CKBAXKUHHI.

) PasdelweHle peknarsl B A0KVHEHTAX M HA caiiTe www.complexdoc.ru
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2.14. TuameTp OYpOBBIX CKBaXXWH [OJIKEH Ha3HaAdaTbhCS ITOpPSAOgKa
38-56 MM B 3aBUCHUMOCTU OT UX TJIyOMHBI C Yy4YEeTOM IIPOIyCKa
TpeOyeMbIX pPacCXO0J0B TMPOMBIBOYHOM BOOBI M I€MEHTallMOHHOTO
pacTBopa.

Tabauua 1
BricoTa (muamerp) KonuuecTBO CKBAXHH B [ITar ckBaXKWH B PALY,
TYHHENS, M BEPTUKAIBHOM PAnYy (B M
IIaXMaTHOM MIOPSOKe)
2 2u3 1,0
3 2u3 1,5
4 2u3 2,0
5 3u4d 2,5
6 3u4d 3,0
7 3u4d 3,5
7 4ud 4,0
bomnee 9 4 u 5 u 6onee 4,0

2.15. IIpu DpOXOXKOEeHUU TPacCChl TYHHEJIA 100 OBparaMu, BOOHLIMU
IIOTOKAaMH1 ¥ BOOOEMaMU U B MeCTax NPUOIUKEHUS TYHHENS K THEBHOU
IIOBEPXHOCTH MEPOIPUSITUS IO ILIEMEHTAIIUU OONMXKHBI OBITh YCHUIIEHBI
KaK [JIS HaANOPHBIX, TaK M OJid Oe3HamopHBIX TyHHenel OCHOBHOMU
MepoM [Jig YCUJIEHUS ILeMeHTalluM SBJIIeTCS COJIMXKeHUue pPSOoB
ckBaxXuH Ha 30-40 % u yJallleHUe I11ara CKBaXKUH B PALY.

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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YerlII/ITeJILHaﬂ ODeMEeHTallnusA IMopoa

2.16. I'myOuMHa CKBaXKMH, UX PACIOJIOXKEeHHEe U HallpaBlIeHUe IIpU
YKPENUTEJIbHOU IIeMeHTallud Ha3HadyaloTCSA B 3aBUCHUMOCTH OT (pOPMEI
CceyeHUs TYHHeJIsI, KOHCTPYKIUM OOJenKH, BHYTPEHHEro Haropa,
OONyCTUMOIO I'pajieHTa Halopa B o0fesike, JaBJIeHUsS IT'PYHTOBHIX BO
M XapaKTEepUCTUK TIIOPO[H, MOoAjeXKallluxX IleMeHTalud, KakK TO: a)
HallpaBJIeHWe  HaMJjlacToBaHMM; ©0) CTeleHb TPEIINHOBATOCTH,
HallpaBJIeHWEe pPa3BUTHUSA TPEIIUH U 3allOJIHUTENIb TPEIIWH; B)
BOLOHOCHOCTH ITOPOZ; I') PU3NKO-MeXaHNYeCKMe CBOMCTBa MOPOJ.

Ecnu mopofbl II0 [IMHe TyHHEJs Pa3/IndHbL, ero cjieayeT pa3buBaTh
Ha y4JacTKH C 0ojiee UM MeHee OOHOOOPa3HLIMH I'€0JIOTMYECKUMHU U
THUOPOTe0JIOTUYECKUMH XapaKTepUCTUKaMu. [T KaXaoro u3 HUX
OOJIKeH OBITH PeIlleH BOIIPOC O HeOOXOOWMOCTHU IIeMEeHTAIUU TOPOoM U
pa3paboTaH IPOEKT PACIOI0KEeHUs CKBAXKUH.

2.17. I'nyOuHa MHBEKIIMOHHLIX CKBAXXWH B HAIOPHHIX TYHHEJSIX KaK
IIpaBUIO0O Ha3HadYaeTcsa B Ipemenax 0,6-0,8 pa3Mepa BHYTPEHHETO
ouaMeTpa TYHHeJsI M [0JI)KHa OBITh He MeHee TJIyOMHBI 30HEI
pa3yIIOTHEHUS.

2.18. HampaBneHue CKBaXXWH [IPUHUMAaETCS, KaK IIpPaBUIo,
HOpPMaJbHBIM K IIOBEPXHOCTH OOOENKM, 3a HCKIIYEHUEM CIIy4daes,
KOTIa CKBaXKMHHI CJIeOyeT OPUEHTHUPOBaTh COOOpPa3HO HaMJIaCTOBAHUIO
IIOPOA WIIHM IIOJIOKEHMWI0 TpeIllMH B HUX (C IeJibl0 TepecedyeHus
BO3MOZKHO OOJIbIIIEro KOJIU4YecTBa HanboJiee MPOHUIIaEMBIX TPEIIUH).

2.19. VkpenutenbHasa LeMeHTALUs IIOPOL, OKPYXKAWIIUX TYHHEID,
OOJI2KHA MPOU3BOOUTHCSA IIOCTIE OKOHYaHUS PalOoT II0 3allOJIHUTEIbHOU
IIeMeHTalluu.

2.20. VabeKUuoHHbIe PabOTHl MO YKPENUTEJTbHOU IeMeHTalluu B
HANOPHBIX TYHHEJSIX [OJIXKHBI TPOU3BOOUTHCS MO 3HAYUTEILHBIM
naBieHueM (cM. mi. 3.41-3.43) u Ha GONbBIIYI0 TITYOUHY OJIT CO3[aHUS
BOKPYI' TYHHEJII 30HBI HAMNPSKEHHOTO COCTOSHUS IIOPOOBI, HYTO
IIO3BOJIUT 3HAYUTEJIPHO OOJIeryuTh KOHCTPYKLHUIO OOOEsIKM TyHHEJIS.
OkOHYaTebHBEIE TapaMeTpPhl IIEMEHTAlMKX YyCTAHABJIMBAIOTCS C
IIOMOIIBI0 ~ HATYpPHBIX  MCCJIEIOBAHWM  BO  BpEMS  OMBITHO-
IIPOU3BOMICTBEHHEIX PaboT.

2.21. [ns 3amojIHeHHs II0 BO3MOXKHOCTU OOJIbIIET0 KOJIMYeCTBa
TPEIIUH M IIO0JIOCTEU LIeMEHTalUI0 MOPOA CliefyeT IIPOU3BOAUTH IIOJ

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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OOJIBIITUM OaBJIeHueM, C IIpUMeHeHueM oonee KUOKHUX PaCTBOPOB, 9EM
Ipu 3aMOJTHUTEJIbHOU IIEMEHTAallluu.

2.22. VkpenutenbHas LieMeEHTallUsd BBIIIOJIHAETCSA IO BCEMY
MpoduI0 TYHHENS, 3a UCKIIOYEeHHEeM CJIydaeB, yCTaHaBIWBaeMBIX
ITPOEKTOM.

2.23. IlapameTpsl YKpPENUTEIbHOU ILIEMEHTAlLlUd OIIPEneIsaoTCs
COBMECTHO C ITapaMeTpaMu OOHeNnKH TYHHeJII C Y4eTOM HHIKeHEepHO-
TeoJIOTUYEeCKUX YCJIOBUM, OIIBITHHIX pPabOT, Ha OCHOBAHUM TEXHUKO-
5KOHOMHUYECKUX PACUYETOB.

3. IPOEKTUPOBAHUE
ITPOU3BOACTBA
IHEMEHTAITMOHHDBIX PABOT

3.1. B 1mpoekTe IIPOM3BOACTBA IIEMEHTAIIMOHHBLIX PAOOT HOJIXKHEBI
OBITHL PEIIeHBI CJIEAYIONIMe BOITPOCH!: OPraHU3aIlus U ITPOU3BOMCTBO
IIeMEHTaIlMOHHLIX PaboT; 000pyooOBaHNEe ¥ MaTEPHUAbl, IPUMEHSIEMbIE
OJIsT [leMEeHTalliM; COCTaBhHl IIEMEHTAIIMOHHBIX PAaCTBOPOB; IpeaesIbHbIe
OaBJIEHUS] IIPU IIEMEHTAIIUU; OITLITHBIE PabOTH; KOHTPOJIb KadecCTBa
padorT.

3.2. s IIPOKU3BOACTBa 3aII0JIHUTEJILHOU IIeMeHTalluu
WHBEKIIMOHHBIE CKBaXXKWHBI PEKOMEHIYeTCS 3ariy0ssaTh B mopony mo 40
CM.

Bce neMeHTaAllMOHHEIE CKBAaXKWHBI [0 Hadajla HAarHETAHUS OJIZKHEBI
OBITH TPOYUIINEHBI, MPOOYTHl CXKATBIM BO3OYXOM M HPOMBITEI. MecTo
0O0JIBIIMX BBIBAJIOB MOPOOLI ¥ KAPCTOBEIE KaBEpPHBI 063 eCTeCTBEHHOTO
3aMOJIHUTENS [ONXKHBEI OBITH IIPEOBAPUTEJIPHO 3allOJIHEHHI OyTOM,
mebHeM, TpaBueM wuiIu OeToHOM. BrIOOp MaTepuasia 3alOJIHUTENS
3aBUCUT OT KOHKPETHHIX YCIOBUM ¥ YCTAHABJIMBAETCS TEXHUKO-
9KOHOMHUYECKUMHU PacuyeTaMHu.

3.3. K nemMeHTauuMOHHLIM paboTaM [OOIYCTUMO NIPUCTYIATh JIUIIb
Iocjie pacmanayOku oOmenKu UM M0 OOCTUXKEHUM ITPOYHOCTH OeTOoHa,
OOCTATOYHOMU [JIsl BOCIPHUATHUS MHBEKLIMOHHOTO OABJIEHUS, IPUHSATOTO
IIPOEKTOM.

rj PasdeleHe peknaKsl B 40KVHEeHTax M Ha caidTe
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HarHeTaHre pacTBOpa HPH 3aMOJIHUTEJILPHONH IeMEeHTAIlUH HOJIZKHO
CIemoBaTh 3a COOPYyXKeHueM OO[elKH; OTCTaBaHHEe [OIIYCKaeTCs He
Oosiee, ueM Ha 50-60 M.

IIpu mpuMeHeHuH COOPHBEIX O0O0JeJI0OK MOXXHO IIPHUCTYHaTh K
IIEeMEHTAIlMOHHLIM paboTaM 3HAYHTEJIbHO PAHBIIEe M OCYIIEeCTBIIATH
WHBEKIIUIO C OTCTaBaHWeM He 0ojiee, 4eM Ha 3-5 KoJel] TYHHEeIbHOM
obmenku. HarHeraHuwe pacTBOpa IIpu COOPHEIX 00OesiKax Ccieayer
HAaYMHATh CO CKBAXKWH, PACIMOJIOKEHHBIX B HHUXKXHEH YaCTH TYHHeJIA
(J710TKe), 3aTeM IIepexoquTh K OOKOBBEIM M CBOTOBEIM CKBazKHHaM.

IIpu mOpoxomke TYHHeJIEeW B IIOpPOHdaX, CKJIOHHEIX K BSI3KO-
IJIAaCTUYECKUM fedopMalusM, BOIPOC O CPOKax IIPOBENeHHU
IIEeMEHTAIIMOHHLIX PabOT II0 3aIllOJIHUTEILHOM I[eMeHTaIluH HOJIXKEH
0c000 00YCJIOBIIMBATHLCS B IPOEKTE.

3.4. B cnyyae manoro oobeMa IieMeHTalMOHHBIX paboT B TyHHeJE
MaTepuanabl OJ LeMEeHTaAllMU MOTYT OOCTaBJIATBCA K MeCTy POOOTHI
pa3menbHO B HEOOXOOMMEIX KonudecTBaXx. OHU IlepeMeIInBaloTCs Ha
MecTe u HarHeTalTCsa HacocaMy, yCTaHOBJIEHHBIMU B
HEeIIOCPeACTBEHHOU OJIM30CTU OT LIEMEHTUPYEMOI'0 y4acTKa TyHHEeI.

3.5. IIpu 6omnpinux o6beMax paboT lleMeHTallMOHHBIN PAaCTBOP MOXKET
OOCTaBIISATLCS K MECTY PaboThHl o TpyOaM.

B cnyyasx nepekadku 1mo TpybaM Ha OOJIbIIMe PACCTOSTHUS PacTBOP
IIOOBEPTraeTCs MOIIOJIHUTEJIbHOMY IepeMeIllMBaHuI0 Ha MecTe PaboThI,
3aTeM IIOCTyIIaeT B HACOCHI M HarHeTaeTCs B CKBaxXXuHBI. CpoOK
HCIIONb30BaHUS II€eMEHTAIIMOHHOTO pPAacTBOpa, IIPUTOTOBIIEHHOIO Ha
OOBIYHBIX ITOPTIaHAIleMeHTax (0e3 Jo0aBKU YCKOpPUTeJiel) He OOJIXKEeH
IIPEBHIIIATh YETHIPEX YacoB OT MOMEHTa 3aTBOpeHus. B 3aBUCUMOCTH
OT TeMIIepaTyPHO-BIaXKHOCTHBIX YCJIOBUM B TYHHEJIE IPeOenbHbIN CPOK
HCIIONTb30BaHUS  IIEMEHTAIIMOHHBLIX  PACTBOPOB  YTOYHSETCA B
CTPOUTEJILHOM TabopaTOpPHUU Ha MeECTe.

3.6. Ilpy HanmMYuUM THUOPOCTATUYECKOTO AaBJIeHUS ITOA3EMHBIX BO[
Oe3HamopHBIE TYHHENIW OOOPYAVIOTCS MOpPEeHaXHBIMM CKBaXkKMHaMHU.
[IpeHaxKHble CKBa*XWHBI B MaCCHBE TOPHOM MOpPOALI OypsATCAo U
000pyAyIOTCSI TOJIBKO IIOC/I€ OKOHYaHUS IleMeHTaIlMOHHBEIX paborT.
[nybuHa CKBaXXMH ¥ IIapaMeTphl [OpeHaXa YCTaHaBIMBAIOTCS
CIelaIbHBIMM pacyeTaMu.
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3anoJIHUTEe/IbHAs IeMeHTallusa

3.7. 3alOJIHUTEJIbHYIO lIeMEeHTallul0 PEKOMEHOyeTCs IIPOU3BOLUTH
IIPY TTIOMOIIY TUAPAaBINYECKUX HaCOCOB.

I[Ipy TOpuUMEHEeHWH ITHEeBMATHYEeCKOro CcIocofa HarHeTaHU:d
HeoO0XOOUMO YUYHUTHIBATE CJIEOYIOIIHNEe er0 HeJJOCTATKHU:

a) BO3MOXKHOCTh 00pa30BaHMsI BOIOYIIHBLIX MEIIKOB IIPH HPOPHIBAX
BO3[yXa 3a 00OeNKy TYHHEes;

0) HachIIIleHHWe BO3OYXOM pPacTBOpPa M BO3MOXKHOCTh 00pa30BaHUSA
OOTIOJTHUTEIbHEIX TIOP B IIEMEHTHOM KaMHe.

[ns OypeHUs UWHBEKIUOHHBIX CKBaXWH TJIyOMHOM OO0 3 M
IPUMEHSI0TCA nepdopaTops! jerkoro tuna (OM-508, ITP-24, TTP-207I,
[1P-30K u gp.).

s OypeHHS MWHBEKLUMOHHBIX CKBa*XWH TJIyOMHOM CBHIIIE 3 M
PEKOMEHAYyeTCs TIPUMEHSATH OypOBBHIE CTAaHKM ITHEBMOYOApHOTO U
BpaiaTtenbHoro 6ypenus (HKP-100M, BY-70, BCK-2M-100, CBA-500).

3.8. HHBekIunoHHBIE pPabOTHEI IO 3aIlOJHUTEJILHOM IleMeHTaIlluu
Heo0X0OMO HauMHATh HaXXKUMHEIM CIIOCOOOM.

3.9. Ilpu 3anoHUTENIbHOM IleMeHTalluM HarHeTaHHEe pacTBopa 3a
00fenKy ciiefyeT IMPOU3BOAUTh C MaKCHMMaJIbHOM MHTEHCHUBHOCTBLIO (B
LIesIX 3all0JIHEHUS IIYCTOT B KpaTdallllie CPOKM), He MpPEeBHIIIas IIpU
9TOM PAaCUYETHOU BEeJINYMHBI UHBEKIIMOHHOTO TaBI€HUS.

3.10. [Ipy MHTEHCWBHOM BLITEKAHUHU II€eMEHTAllMOHHOIO pPacTBOpa
Yyepe3 MIBHI M HEIJIOTHOCTU 00JeJIKM I'yCTOTa HarHeTaeMOoro pacTBopa
OonxkKHa OBITH YyBeJIM4YeHa, a [aBJIeHWe HarHeTaHUs BpPEMEHHO
YMEHBIIIEHO.

MecTa BHIXOfla pPacCTBOpPa [OJIKHBI OBITH IJIOTHO 3a0MUTHI MHaKJIeH,
OepeBIHHBIMH KIMHBSIMH WJIM 3afejlaHbl XEeCTKHUM IIeMEeHTHBIM
PacTBOPOM.

B cnyyae oOHapyxeHus nedekToB B OeToHe 00menku (pakKOBHUH,
TPEeIWH ¥ T.II.) OHU [OJIXKHBEI OBITh JTHUKBUOWPOBAHEI [0 Hadasla
IIEMEHTAIIMOHHLIX PadO0T (B COOTBETCTBUH C HMEIOIIMMUCS II0 3TOMY
BOIIPOCY HOPMAaTUBHBEIMU JTOKYMEHTAMH).
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PaboTEl IO IeMEeHTAIlUuW OOJIZKHBEI OIlepPexkaTh THAPOU30JIAIINOHHEIE
paboThHl HE MeHee, 4yeM Ha 20 M.

3.11. 3anonIHUTENBHYIO ILIEMEHTAlIUI0 CJIeAyeT BBIIIOJHATH IIyTEM
IIOCJIelOBATEJIbHOTO CONMUXKEHUSI PSAO0B CKBaXXWH, MNPHU KOTOPOM B
IIPOCTENIIEM ClIydae CHavajla IIeMEeHTUPYIOT He4YeTHhIEe PSANBL, a 3aTeEM
YyeTHHIE (T.e. IeMeHTAallus BHIIIOJIHSIETCS B OBE odepenu), UIu CHadasa
LIEMEHTUPYIOT KaXXObIU 5-U PSAL CKBaXKMH, BO BTOPYIO oYepenb KaXKIObIu
3-1 psig U B TPETHIO oUepenb, - IPOMEKYTOUHbIE PSIOLI MeXAy HUMU U
T.O.

3.12. HarHetaHue B [JaHHOM psOy BeOeTcs CHaualjla B OOHY U3
OOKOBBIX CKBaXKMH OO IOJIHOTO OTKas3a WM OO0 IIOSBJIEHHS pacTBOpa
B COCeJHeu HuJIM 3aMKOBOUM CKBaxuHe. I[locime 3TOro cCckBaXWHa
3aKphIBAETCS [epPeBsSHHOM ITPOOKOM M HauyWHAETCs HarHeTaHHe BO
BTOPYI0 OOKOByI0 (CUMMETPUYHYIO IIPEObIAyIIeN)  CKBaXXUHY.
Llemecoobpa3Ho MIPOM3BOOUTHL HarHeTaHue (IPM HAJIUYUK HACOCOB
OOCTATOYHOM ITPOU3BOOUTENILHOCTU) B 00€ CKBaXXWHBI OOHOBPEMEHHO.
[locnegHeu IeMeHTUPYETCSA OO0 OTKa3a 3aMKOBasi CKBa*kKMHa.

HOHYCK&GTCH OOHOBPEMEHHO€ HarneTaHue B TPYIIIIBI CKBaXHWH,
KOTOPEIE€ OOJIZKHEI, KaK IIPaBHUJIO, COCTOATE HU3 IIapP IIPOTHBOIIOJIOZKHBIX
CKBAZKHH.

3.13. HarHeTaHue B CKBaxXUHBEl BTOPOU U MOCJEOYyIOIIEed ouyepeneu
IIPOU3BOAUTCS HE pPaHbllle, yeM yepe3 24-36 4acCoB IIOCJIe HaTrHETaHUsd
B CKBAXXUHHI IPELIAYINEN OYepenu.

3.14. HeoOxomuMoO [y BHIIOJHEHHUS pPabOT IO 3alOJIHUTEIbHOU
LleMeHTallu}, YOOBJIEeTBOPSAoIel TpeboBaHUAM NyHKTa 1.8, MpUMeEHSATH
MaJioyCafO4YHble WHBEKIIMOHHBIE PACTBOPHI, C II€/IbI0 MCKIIIOUYEHUS
IIOSABJIEHUS  yCafO4YHBIX 3a30pOB Ha KOHTakKTax o0penka -
TaMIIOHaXKHBIM KaMeHb - IOpoza.

3.15. Ilo OKOHYAaHUHM IeMEeHTAIlMM MHBEKIIMOHHbIE CKBAXKHHBI
OOMI2KHBI OBITH 3aIllOJTHEHHI TYCTHIM HepacClauBaloOIIMMCS PaCTBOPOM M
3aJejIaHbl 3aIl0/JINII0 C TIOBEPXHOCTHIO O0IEIIKH.

[Tpumedyanue: IIpu OCYIIECTBIEHUM YKPENUTEJTbHOU IleMeHTallUuu
TIOPOJI, BBITIOJTHAEMOM IIOCJIe 3allOJIHUTEJIbHOM, 3aAeliKy CKBaXKuH
HaOJIeXKUT IIPOU3BOOUTH TOJIBKO IIOCJIE OKOHYAHUS YKPENUuTeJIbHOM
IeMEeHTaIlluH.

3.16. B cnyuyasx, Korga He IOpegycMaTpUBaeTCs YCTPOUCTBO
OeTOHHON MU XKejle300eTOHHOUW OOmeNKM TYHHEJISI, a BBIIIOJIHSAETCS
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TOJIbKO BHIPABHUBAIOIIUY CII0M (BhIpaBHUBAlOIIAsi 00OesiKa) 0 KOHTYPY
CKa/JIbHOU pa3paboTKM, HarHeTaHKe pacTBOpa B BEPXHIOIO YaCTh CBOAA
BhIpAaBHUBAMWIIEN O0O0JenKu clegyeT NOpPOU3BOOUTH, HE CHUMAas
oranyOKu, ITpU HU3KOM HJaBJIEHUU.

YerHHTeHLHaH IHeMEeHTallnusl

3.17. HarHeTaHue pacTBOpa pPEKOMEHOyeTCsd IIPOU3BOOUTH
TUApaBINYEeCKUMH HaCOCaMHU.

[Ipy HamMUuYuu IOPOH C OOJBINON MNPOHUIIAEMOCTHIO U OOJIBUIUMU
IIOTJIOIIEHUSIMH IIeMeHTa HeoOXOOUMO TIPOU3BOOUTL II€eMEHTAIINIO
KaXXOOW CKBaKMHBI OTHOEeJIbHO (O ckBaxuH [ u Il ouepenu).

B nmnopomax w™Mamod U CpedHeM IIPOHUIIAEMOCTH BO3MOIKHO
IIpUMEHEHNEe MeTOda I'PYIIIIOBOM IIeMEHTAIIUH.

3.18. Bo Bcex cnydasxX IPOU3BOLACTBA YKPEIIUTEIbHOU LIeMeHTalluu
PEKOMEHAyeTCs NPUMEHSTh METOI II0C/IeNOoBaTebHOTO COIUKEHUS
PAOOB CKBaXWH, KOTOPHU COCTOUT B cregywomeM. CHadana
npoOypHUBaIOTCA U 1LEeMEeHTUPYIOTCS CKBaXKMHBI II€PBOM oOdYepenu.
Harsmetanve B 3TU pAObl CKBaXXWH IIPOU3BOOUTCA IO BCEU [OJIWHE
IIeMEeHTUPYEeMOI0 ydYaCTKa TyHHeJs1. 3aTeM NOpoOypuUBalOTCA U
IIEMEHTUPYIOTCS CKBaXXWHBI BTOPOU O4Yepeny, PACIOIOKEeHHbIe MEeXOy
CKBaXXMHaMM [IepBOM oOuYepengu. 3aTeM BBIIIOJIHSAIOTCS CKBaXXKWUHE
IIOCJIeOYIOIIUX OYepeIen.

Ecnm mocje ImeMeHTa CKBaXXMH TpeThel odepenu TpebyeMoro
3¢pdekrTa He OOCTUTHYTO, TO PSAOBl CKBaXKMH IIOCJIEAVIOIINX Oodepemen
Ha3HaA4YalTCA MeXOy TOJIBKO 4YTO 3alleMeHTHPOBaHHBEIMMU.

B cny4yae OOBTOPHOTO TIOJy4YEHUS  HEYOOBJIETBOPUTEIBHBIX
pe3yIbTaTOB CKBAaXKMWHBEI CHOBA COJIMIKAIOTCS OO IOIydYeHus TpeOyeMbIX
IIoOKa3aTejlled OONyCTHUMOTO  BOMAOIIOTJIOIIEHUS MU  TpeOdyeMbIX
rokKazatesneu nedopMaTUBHOCTHU IIOPOA (MOAYJiA YIPYTOCTH U Op.).

3.19. B tyHHensx Oomnbinoro ceueHus (D = 9 m u OGombIlne) C
rnyOMHOM YKPENUTEIbHON IleMEeHTalluUd CBHIIIIE 6 M PEKOMEHOYeTCs
BBIIIOJTHEHME IeMEHTallud [POU3BOAUTL 30HAMU C IIOBBIIIEHUEM
WHBEKIIMOHHOTO JaBJIEHUS BO BTOPOU U MOCIEOYIOIUX 30HaX.

3.20. K nemenranuu II-11 30HBI CKBaxkKMH OOHOTO PsAfa HEOOXOOHUMO
IIPUCTYIIaTh TOJBKO IIOCJI€ OKOHYAHMSA UHBEKIHUOHHBLIX paboT B I-oi
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30HEe CKBaXHWH 9TOro XKe psga. B manpHelneM IleMeHTallMOHHBIE
PaboTHI MPOBOISTCS COTJIacHO 1I. 3.18.

NabeKiimoHHbIe MaTepHaJlIbIl

3.21. [I51g 11eMeHTallMOHHLIX Pab0T MOTYT IPUMEHSATHCS CJIeOYIOIIHe
BAXKYIIIE BeIlleCTBa 3aBOJCKOTO0 U3TOTOBJIEHUS: IIOPTIaHOIIEMEHT,
Cynnb(daTOCTOUKUM MOPTIaHOIEMEHT, ruapo¢oOHbIN u
pacInupsionIuiicss IeMeHT u [Op. Ilpm BeiOOpe BuUOa IIeMeHTa
HeoOXOMMO y4YHUTHIBaTh CTENEHb arpeCCUBHOCTH BOOLI U Ha3HadYeHUEe
MHBEKITMOHHBIX PadoT.

3.22. [IpuMeHeHUHEe CMeEIIaHHBIX ILEMEHTOB [Jisd IIPUTOTOBJIEHUS
WHBEKIMOHHBIX PACTBOPOB HE PEKOMEHyeTCA U3-3a UX paccilauBaHUS.

3.23. Mapka IeMeHTa [OoJXHa OBITb He Huxke «300» s
3all0JIHUTEJILHOU IleMeHTaluuu U He HuXke «400» - Oy YKpenuTeIbHOU
LeMeHTaluu IOPOo..

3.24. B cnydasix OOJBIIOTO TIOAOIPUTOKA PEKOMEHOYeTCs
MIPUMEHATh TaMIOHAXXHBIU IIEMEHT, YIOBJIETBOPSIONIUNA TPpeOOBaHUAM
I'OCT 1581-63 «IlopTnaHalieMeHT TaMIIOHAXKHBIN».

HpI/I HUCIIOJIb30BAHHWMU B 3TUX CJIydasdX OOBIYHOI'O IIOPTIIaHAOIIEMEHTA
OOIIYCKa€eTCd BBOOHUTE B PACTBOP OOHY H3 CJIEOYIOIIUX JIOGaBOK, B
KonumyectBe 3 % OT Beca IleMeHTa: XHOKOe CTEeKIJIO, XJ'IOpHCTBIﬂ
KaJIbIIUU UJIM aJllIOMHHAT HaTpu4.

3.25. Bopa, nmpuMeHsieMasi [JisS IIPUTOTOBJIEHUS IIeMEHTAIlMOHHBIX
PacTBOPOB, OOJIXKHA YOOBJIETBOPSTh TPeOOBAaHUSAM, IIPEOBABIAEMBIM K
BOJle IJIsi MpUTroToBJIeHus: 6eToHa (coryacHo 'OCT 4797-69%).

3.26. BoyloTHEIe ¥ CTOYHBIE BOABI, 3arpsga3HEHHbIE BpPEOHBIMU
mpuMecsMHU (KHUCJIOTHI, COJIM, Macjia ¥ T.[.), a TaKXKe BOOLI, UMEIOIe
BOOOPOOHBIM ITOKa3aTenb pH MeHee 4 u comepxkaiime cynabdaThl B
nepecyere Ha uOHHI Ooniee 0,27 % ot Beca Bomel (2700 wmr/m),
MIPUMEHSTH OJIS 3aTBOPEHHUS PacTBOpPa He JOIMyCKaeTCH.

3.27. B 1ensax YCKOpPEHUS CPOKOB CXBaTblBAaHWS U TBEpPHOEHUS
IIEMEHTHOTO KaMHS [OONYyCKaeTCs BBOOUTHL B IleMeHTaIMOHHEIE
pacTBOPH MO0ABKH YCKOPHUTEJEM CXBATBIBAHUS: XJIOPUCTHIM KaJbLUHN
1 Op. JloGaBKa XJIOPUCTOrO KaJbIUsA AOIIyCKAeTCs B KOJIMYECTBe M0 6
% oT Beca IleMeHTa. [IpolleHTHOe copepzkKaHue H00aBKM YTOUYHSETCS
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Ha OCHOBaAHHHU IIPpeOdBapPUTEJIbHBIX HaﬁopaTOprIX WCIIBITAHUN B
3dBUCHUMOCTH OT MUHEPAJIOTUYIEeCKOI'O COCTaBd IEMEHTHOT'O KJIMHKEPa.

[Ipy BBHIDOTHEHUM ILeMEHTAIUM B YCJIOBUAX OTPHULIATEIbHBIX
TeMIlepaTyp HallpuMep, Ha ydacTKaxX TyHHeJs, OJIM3KUX K IIopTaliaM,
cilenyeT BBOAUTH B PacTBOP XJIOPUCTHIUM KaJlbLIMM B KOJIM4YeCcTBe 6-9
% oT Beca LeMeHTa. [IpuMeHsieMbId XJIOPUCTHIM KalbIUU OOJIXKEH
ymoBneTBopsATh TpeboBaHusMm ['OCT 450-70 «KambImii XJIOPUCTBIN
TEXHUYECKU».

3.28. KpymnHOCTE 1eCKa, IIPUMEHSIeMOro B IeMeHTAllMOHHBIX
pacTBopax IIPW 3alOJIHUTENIbHOM IleMeHTalluM, MOOJI?)KHa BHIOMPATBLCS
B 3aBHCHUMOCTH OT pa3Mepa 3aTyHHENIbHBIX I1a3yX, C y4eTOM THIIa
IIPUMEHSEeMBIX HaCOCOB; KPYITHOCTH ITIecka 0omee 3 MM He JOIyCKaeTCs.

3.29. 3amonHeHMe OOJBIIMX M[a3yX 3a IPOEKTHHIM KOHTYPOM
o0menkKu, KakK IIpaBUJIO, IIPOU3BOOUTCA OETOHOM B IIpollecce
BO3BefeHUs 00MeIKM C MOCIeOYIOIINM IPOBEJEeHUEM 3all0JTHUTEILHOU
IIeMEeHTAIIu1 10 OOLIYHOMN CXeMe.

[Ipy oOHapyzKeHuMW IIYyCTOT IIOCJIIe BO3BeIeHUS OOOenKu Uux
JIMKBUOUPYIOT MO0 HaTHETAHUSIMHU B MMYCTOTY I'PaBUS C IIOCIIEeOyIoIei
WHBEKIIMeN YHCTO IIeMEeHTHOTr0 pacTBopa C BOIOILIEMEHTHBIM
otHOomeHueM He Boine 0,8 (B: 1 =1 : 0,8), nub6o HarHeTaHNUEeM TOIIETo
OeToHa.

3.30. PacTBOpHI /151 3aIllOTHUTENILHOM IleMeHTallud B 0e3HaIlOpPHBIX
TYHHEJIIX [OJIKHBI COfepzKaThb KOJIMYECTBO IeCKa, KaK IIpaBUJIO, He
6omee 200 % OT Beca LieMeHTa.

B Ge3HaNOpHBIX TYHHENSAX /15 3al0JIHUTEIbHON IIeMEeHTaIlu MOKHO
IIPUMEHSITh PaCTBOPBEI C KoinuuyecTBOM mnecka mo 300 %, a mopu
COOTBETCTBYIOIIleM OOOCHOBaHUM U J1aO0OPATOPHBIX MUCIBITAHUAX B
npubopax TpexocHOoro cxkatus - go 400 %.

[lomycTuMOe KOJIWYEeCTBO BpPEOHBIX [pHMeced B IIeCKe [OJId
WHBEKIIMOHHBIX pPAcTBOPOB omnpepensercss TpeboBanusmu ['OCT
8735-65 «ITecok Aysi CTPOUTENBHBIX pab0T. MeTOObl UCIBITAHUM».

3.31. Ilecok, 3apaHee TMPOCESHHBIM U OTMEPEHHBIM, BBOOUTCH
HEIIOCPEACTBEHHO B CMECHUTENIbHYI0 yCTAHOBKY. IIlpum 3ToM crnemyet
oOpaiaTh 0co00e BHMMaHHE Ha TIIATelIbHOE IIepeMeIlnBaHHE BCEX
KOMIIOHEHTOB CMECH, UTO [OJIZKHO 00eCIednuBaThCSA COOTBETCTBYIOIINM
o0opyHmoBaHUEM, IPUHSATHIM B IIPOEKTE.
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3.32. JlonycKaeTCsi BBeOeHHE B HHBEKIMOHHBIM PaCTBOP OPYTHUX
oTolIalIIuX »H00aBOK, HAIpPUMEpP, MOJIOTOTO T'pPaHYJIAPOBAHHOTO
IIJTaKa, YMCTOU 3071kl U Ap. OnTuManbHasa OO03UPOBKaA N00aBKM 3aBUCHUT
OT ee TpPaHYJIOMETPUYECKOTO M XMMHYECKOTO COCTaBa M [OOJIKHa
yCTaHaBIUBATbC Ha OCHOBAHMM J11abOpaTOPHBIX WUCIbITaHuu. [Ipu
BBeleHUHU HOOOABOK MHOOMXKHO OBITh NPEegyCMOTPEHO CIieliialbHOoe
o0opymoBaHUe OJIs ITOJIYyYEeHUSI B paCTBOPE OOHOPOOHOM CMECH.

3.33. B nensax cokpallleHus pacxoga lieMeHTa IIPU 3all0OJIHUTEIbHOMU
IIeMeHTallul PEKOMeHIOyeTCcsl moOaBKa K IIEMEHTHBLIM pacTBOpaM TJIMH
UIN CYTJIMHKOB. BenmumuuHa mo0aBKM TJIMH WU CYTIMHKOB [OOJIZKHA
yCTaHaBIUBATbLCS Ha OCHOBAHUU 1ab00PaTOPHBIX UCIILITAHUN.

IlobaBKa TJIMH [OMyCKaeTCs TOJIbKO B  BHUOE  OTHOEIbHO
IIPUTOTOBJIEHHOUN U TILATEJIPHO IIepeMeIlllaHHON IJIMHUCTON CYCIIEH3UU.
[lomyckaeTcss TIIpuMeHeHHe n00ABOK 30JIbI-YHOCA, OTBedalolee
TpeboBanusimMu I'OCT 6269-63 «AKTHBHEIE MHHepaJIbHBIE M00aBKU K
BSI2KYILIUM BellleCTBaM».

3.34. Tlpu mnpoBedeHuu pabOT IO YKPENUTEJILHOM IleMeHTalluu
PEKOMEHOYyeTCs MPUMEeHEHNE YHUCTO [IEMEHTHBIX PaCTBOPOB.

3.35. [Ina mnnactuduKamuu [EeMEHTHBIX pPacTBOPOB C IIENIbIO
yIIYYIIeHUsT YCJIOBUM IIPOHUKHOBEHUS MX B TOHKHE TPEIIUHBI U ITOPHI
IIOPOJI MOXKEeT TIIPUMEHSATHCA [OoOaBKa KOHIIEHTpaTa CYIbGUTHO-
npoxkxkeBou Opaxku CIB (CH 406-70) B konmudectBe 0,2 % oT Beca
nementa npu B/II-2 u go 0,4 % - mpu B/LI or 2 mo 8. Ilnsa
IacTuGUKaAIUM IIEMEHTHO-TJIMHUCTHIX pPAacTBOPOB PEKOMEHOYETCS
IpuMeHeHHe [O00aBOK THUAPOPUIMIYIOLIIET0 M TuapodoOu3yIoInero
mevicTBus. [03UPOBKa IIacTU(GUKATOPOB AOJIKHA YCTaHABIMBATLCS Ha
OCHOBaHUU n1abopaTOPHBIX UCTIBITaHUMN u TIITAQTETbHO
KOHTPOJIUPOBATLCSI IPH IIpou3BofacTBe pabor. I[Ipu cumbHOM
BOIOIIPUTOKE B TYHHEbh BBEOEHWE B PacCTBOpP M00aBKU CYIbGUTHO-
OPOZKKEeBOU OpakKKu HellerecooOpa3Ho.

CocTaBbl HHBEKIIMOHHBIX PaCTBOpPOB H
dJAaBJICHHSsI HaAT'HETAHUSA

3.36. [Ins 3amoMHUTEJIbHOM IeMeHTalluu CcJiegyeT IomOupaTh IIo
BO3MOXKHOCTU TYCThle WHBEKIIMOHHBLIE PaCTBOPHl B 3aBUCHUMOCTU OT
pa3MepoB IIYCTOT 3a OOOeNnKOoW ¥ OT BO3MOXKHOCTU TMOOadYd CMeCH
HaCOCHBIM 000pyIOBaHUEM Ha TpeOyeMoe pacCTOSSHUE U BBICOTY.
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CocTaBel pacTBOpa [OJI 3alOJIHUTEIbHOU IleMeHTalluUh [OOJIXKHBI
o6laflaTh CJIEAYIOUIMMM OCHOBHBIMM CBOMCTBAMHU: a) XOpPOIIeH
TTOABUIKHOCTbHIO, 00ECIIeYnBalOIlel 3alloJTHEeHNWe IIYCTOT U TPEILIVH B
nopone; ©O) OOHOPOOHOCTBIO M HepacCIauBaeMOCTBIO; CTeleHb
paccianBaeMOCTH pacTBopa (BOHOOTHesIeHHe) CIlenyeT IIpOBepATh
mabopaTOPHBEIMM CHoco0aMu; B) MMETh HE3HAYUTEbHYI0 BEIUYUHY
ycagKu B 3aTBepAeBIIEeM COCTOSHUWY; TI') MIPOYHOCTBIO U MOOyJieM
nedopMalinu, OTBeYaloUIMMu TpeOoBaHUSM IIPOEKTA; ) KOPPO3UOHHOM
CTOMKOCTBIO B arPECCUBHBIX IO3€MHEIX BOLIAX.

3.37. Tlpu 3amoHUTENBHON II€eMEHTAallMH{, BHIIOJIHSIEMOW B [BE U
ooJsee odepenu, PEKOMEHYEeTCS MIPUMEHSATH crenyoume
OPUEHTUPOBOYHBEIE COCTABBEI PACTBOPOB MJIsi HaTHETAHUS B CKBAXKMWHEI
IIepBOX OUepenu:

or1:0:04pm01:1,5:0,6 (10 BECOBOMYy OTHOILIEHUIO ueMeHTaé
IMecKka U BOOBI) - IIPU IMOTJIOIIEHMU pacTBopa mo 1 M° Ha 1 M
BHYTPEHHEU MOBEPXHOCTU TYHHEJIS;

or1: 125 :0,7m01 :3,0: 2,0 - opu OOTIOIIIEHUN PacTBOpa CBhIIIe 1
M3 Ha 1M BHYTPEHHEW IOBEPXHOCTU TYHHEJIS.

[Insg meMeHTaAllMM CKBa*XUH BTOPOM M TMOCJIEAVIOUIUX ouYepeneu
cilemyeT, KaK IIpaBUJIO, NOPHUMEHSATb HWHBEKIMOHHBIE pPAaCTBOPH C
BOMOIIEMEHTHBIM OTHOIIeHueM OT 0,6 MO 2 U BHIIIE MM PaACTBOPHI C
MEHBIIIUM COepKaHUEM IIecKa.

B 11eMeHTHO-TIecyaHble PACTBOPHI C OOJIBIIIMM COIEepzKaHUEeM IIecKa
(coctaBer 1 : 2,0 m 1 : 4,0) 11enecooOpa3HO OJisi MPemoTBpallleHus UIn
YMEHBIIIEHUS PACCJIOEHUS CMeCeW BBOOUTL M00aBKy OEHTOHUTOBOU
TJIWHBEL B KOJHWYEecTBe OO0 5 % OT Beca IIeMeHTa; IIpUMeHseMas
OeHTOHUTOBAA I'JIMHa OoJXKHa o6agaTh HaOyxaeMocThio He MeHee 400
%.

3.38. CocTtaBbl pacTBOpa OJid YKPEIUTEJIbHOU IleMeHTallud II0PO[
OOJIKHBI YOOBJIETBOPSATH CJIeOyIoIIUM TpeOoBaHUSAM: a) oOecnedyuBaTh
3arojIHeHue TpeluH; 0), co3maBaTh MJIOTHBLIM M IIPOYHBIM II€eMEHTHHIN
KaMeHb; B) OCYLIECTBJIATh HAAeXKHOE CIeNJieHHue IIEeMEeHTHOTO0 KaMHA
CO CTeHKaMU TPENIWH; I') IIPOHMKATh HaA paccTtositHue mo 1,5-3 m (oT
CKBaXKHWHBI B I'TyOb ITOPOIHI).

3.39. DBopoueMeHTHOe  OTHOLIEHUE  IeMEeHTHBIX pPacCTBOPOB,
IIPUMEHSEMBIX IIPU YKPENUTEJIbHOUW IIeMEeHTallud [IOpOJH, ClenyeT
npuHuMaTth OT 1,0 mo 8,0 gns MenKoTpelmuHOBaTHIX mmopod u oT 0,6
mo 2,0 - mmsa KpyIHOTPELIMHOBaATHIX IOpoAd. llemMeHTamuio ciegyer
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HaYWHATh C ZKHUIOKHUX PACTBOPOB M IIOCTEIIEHHO IIEepPeXOguTh K Oonee
T'YCTBIM.

I71s1 1IeMeHTaIllu MEeIKOTPEIIMHOBATHIX CKAJIbHBIX TOPO (0COOEHHO,
KOrga CTPOUTEJIbCTBO TUAPOTEXHUUYECKUX COOPYKEHUM BeOeTCs B
palioHaxX C TMOBBIIIEHHOW CENCMHUYECKONW aKTUBHOCTBHIO) BO3MOIKHO
PEKOMEHO0BaTh MpPUMEHEHHE IIOINMEPLEMEHTHBIX WHBEKIIMOHHBIX
PacTBOPOB C moOaBKaMHU MOJTMMEPHBIX MaTepuaaoB (GypPUIIOBLIN CITUPT,
BOIOPACTBOPUMBIE 3TIOKCUOHBIE CMOJIBI: Ne 89, IOI'-1 u Op.).

3.40. 3anoIHUTENPHYIO [IEMEHTALINI0 PEKOMEHAYETCS IIPOU3BOOUTH
IIPY MabIX ¥ CPeOHUX OaBJIeHUSX HarHeTaHUs. BenuuuHa OaBlIeHUS
Ha3HA4YaeTCsI B  3aBUCUMOCTH OT HHXKEHEPHO-TEOJIOTUYECKUX
XapaKTEPUCTUK TOPOJ, OT VCJIOBUM WX 3ajeraHusi, CTeIleHHu
COXPaAHHOCTHU (HaIW4us U Pa3MepoB TPEIIUH U II0P) U THUMa 00OeIKH.

3.41. B Oe3HaANOPHBIX TYHHEJSX [OaBJieHUWE NPU 3alOJIHUTEIbHOU
[leMEeHTallUu MOXKHO OPUEHTHPOBOYHO NpUHMMaTh 2-4 KFC/CM2 B
CKBaXHWHaxX IIepBOM oOuyepenu, yBenuyuBass ero B 1,5-2 pasa B
CKBaxXKUHaX BTOPOU U IOCIIEOYIILIUX o4yepenen. B HalOpHEIX TYHHEISAX
OaBlieHWe NpPUHUMAIT 4-7 KFC/CM2, B 3aBUCHMOCTHU OT THIIA OOOEJIKU
U CBOMCTB IIOPOM B CKBaXXWHaX IIE€pBOU ouyepenu, yBelIU4YUBasg €ro B
1,5-2 pa3a B CKBaXWHaX BTOPOU U IIOCJIEOYIOIIUX O4Yepeneu C y4eToM
OEeUCTBYIOIIEro Hallopa B TYHHeJIE.

3.42. VYKpenuTenbHYI0 IeMeHTaluio Tmopon B Oe3HaIlOPHBIX
TYHHEJIIX CJiedyeT BHIOJIHATE IIpU 0Oo0Jjiee BBICOKUX [aBIEHUAX
HarHeTaHUs, YeM yKa3aHo B II. 3.41, B 3aBUCUMOCTU OT MEeXaHUYECKUX
XapaKTEePUCTUK IIOPOA, Ha3HaYeHUS TYHHENd U T.II.

3.43. B HaANOpHBIX TYHHEJISIX BEIUYNHY KOHEYHOTO MHBEKIIMOHHOTO
OaBJIEHUS] IIPU BHIIOJTHEHUM PabOT MO YKPENMUTENIbHOU IleMeHTalluu
pekoMeHAyeTcss TpuHUMaTh B 1,7-2,5 pasa BHIIIE [IeHCTBYIOUIETO
BHYTPEHHEr 0 TUAPOCTAaTUYECKOT0 HaIopa.

s HaAIIOPHBIX TYHHeJ'IeI;I, HpOﬁJIGHHBIX Ha 3HAYUTEJIbHOU I"J'IY6I/IHe
(HpI/I HaAJIMYXUWU 3HAYUTEJIBHOT'O IIPUIPY3ad, HCKIIIOYAIOIIErO Pa3PLIBHI
HOpOJI), BelIMYMHa MHBEKIINOHHOI'O OJaBJIEHHUA MOZXKET OBITH YBeJIIM4YE€Ha
II0 CPAaBHEHUIO C PEKOMEHOYEeMBbIM OJIsd CO3OaHHUA IIPEeIBAPUTEIJILHOTI' O
HalIPpsA2KEeHHud B O6JI6J'IK8 n B IIOpOIOE, a KpoMe TOIro, OJid YIIYyUYIIEeHUA
Ka4deCTBa 3aHeMeHTHpOBaHHOfI 30HHI.

3.44. BnusHNe  BeJIUWYUHBI HWHBEKIIMOHHOI'O [HaBJIEHUS  Ha
HaIlpPsI2KeHHOE COCTOSHWE TYHHEJIbHOM O00Oe/IKu M MacCHhBa ITOPOL
peKoOMeHOyeTCs OIIPEeNsaTh B IIpolecce padorT.
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OnbITHBIE IIEMEHTAllHOHHBIE PA0OThI

3.45. [l OpaBUJIBHOIO peLIeHUus] UMW YTOYHEHUS BOIIPOCOB,
CBSI3aHHBIX C BBIOOPOM COCTABOB PaCTBOPOB, NpefesibHOTO0 pabouero
OaBJIEeHUS, CXeMBl PaCIOJIOKEHMSI CKBaXXWH, a TaKXKe HarHeTaHUU Ha
OTAEJIbHBIX y4acTKax TYHHEIS, IIPOBOASATCA OIIBITHO-
IIPOU3BOJICTBEHHBIE PAOOTHI.

3.46. HpI/I OIIBITHOM HarHeTaHHuu Ha4daJIbHBIE COCTaBHI
MHBEKIIMOHHBIX PACTBOPOB MOJIA YerHHTeHBHOﬁ oDeMeHTallu1 II0pona
Ha3HaAYal0TCA B 3aBUCHUMOCTH OT BEJIMYWH YIEJIEHBIX BOOOIIOTJIOIIEHUH,
IIOJTYYEHHBIX IIPU HUCIIBITaHUHN CKBAZKHWH HaAlrHeTaHKWueM BOOHI. YoenvHOE
BOOOIIOTJIOIIIEHK E OIIpenesiaeTCsa BO BCeX CKBaKHMHAX.

HpI/I 3alOJITHUTEJIbHON IIeMeHTalliuu yaoellbHO€ BOOOIIOTJIOIIEHNE B
CKBaKMHAX He OoIIpeneiisaeTCcsd.

3.47. OnBITHYIO  LIeMEeHTalluIo HeoO0X0oguMo HAYUHATDb c
HUCIIONTb30BaHUS KUIOKWX WHBEKIIMOHHBLIX PAaCTBOPOB [JIs1 3alOJIHEHUS
TOHKUX TPEIIUH. 3aTeM CJieflyeT IIOCTEeIIeHHO IIepexXoduTh K Ooiee
rycteiM. CryiieHue pacTBopa MPOU3BOOUTCSA CIyCcTsd 15-25 MuH mocre
HarHeTaHUs pacTBOpa WM XKe IMocje 3akadku 1-2 M3 pacTBopa
OaHHOTO COCTaBa.

3.48. Tlpu oyeHb KPYIHOM TPEIIMHOBATOCTU MOPOJ HEOoOXOOuMO
[IepexXonuTh Ha IIPEPHIBUCTYIO lLieMEHTaAllWI0, T.e. Ha HarHeTaHue IIpU
HU3KUX HOaBJIEHUSAX T'YCTHIX LIeMEHTAl[MOHHBIX PacTBOPOB OTAEJIbHBIMU
nopuusiMu. HempeprhlBHOE HarHeTaHHWEe B 9TUX CIydasiX ITPUBENO OB K
U3JIUIIHAM IIOTEPSM LieMeHTa M3-3a 3HAaYUTEJIbHOIO0 paCcIpOCTPaHeHUs
pacTBopa II0 TpellnHaM.

3.49. Tlpu mnpoBegeHUM IeMEeHTAlMOHHBIX pPabOT B TYHHeEJE C
BBHITIOJTHEHHOM  00OesiIkoM HeoOXOoguMO BeCTH HalOIofeHus 3a
HaIPsSXKEHHBIM COCTOsHHEeM o0menku. KpomMe TOTro, peKOMeHOyeTCs
IIPOBOOUTL U3MEPEHUS [JaBlIeHUs HarHeTaeMOT0 pacTBopa Ha 0o0OesiKy
TYHHEJ.

IlemMeHTAaIIHOHHOE 000OPYyITOBaHHE

3.50. B COCTaB o0opynoBaHus, IPUMEHSEeMOT0 OIS
IIeMEeHTaIllMOHHBIX PaboT, BXOOAT: a) CMECUTeIbHOe 000pymoBaHUE C
OO3UPOBOYHBIMU yCTpPOUCTBaMHu; ©O) IeMeHTallMOHHBIE HAaCOCH U
rpaBUeHarHeTaTeNld C CUJIOBBIM 000pPydOBaHUEM; B) TPYOOIIPOBOMHLI; T')
HarHeTaTeJiy; [1) U3MepuTelbHas W PeryJInpoBOYHAas allapaTypa; €)
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OypoBoe o00OpymoBaHHE; ) TPAHCIOPTHLIE CpPencTBa (BarOHETKH,
KOHTEHHEePHl U T.II.).

[Tpumeuanune. [na  OypeHHs  IIeMEHTAIMOHHLIX  CKBAXKWH
IIPpUMEHsieTCsT 000pyIOBaHME TAKOTO JKe THUIa, KaK [IJIs Pa3BeOOYHBIX U
TOPHBIX PaboT.

3.51. OOopypmoBaHue Oas IIeMEHTAIUU [OJIKHO YIOBJIETBOPSATH
CIenyIoIuM TpeOOBaHUSIM:

CmecumevHoe obopydosaHue HOJIKHO 00eCIleYnBaTh TIIATEJIbHOE
repeMeIllnBaHUe BCEW MacCChl 3arpyaeMoro IIeMeHTallMOHHOTO
pacTtBopa. O6BeM 0akoB OOJI2KEeH COOTBETCTBOBATh
ITPOM3BOOUTENBPHOCTY HACOCOB; HaA KaXXObIl HACOC MOJI?)KHO OBITH HE
MeHee IOBYX CMeCUTENbHBIX 0aKoB. CMeCUTENU C BEPTUKAIBbHON OCHIO
0oylee MPUTOOHBI, YEM C TOPU30HTAJILHON OCHIO.

Ilo3uposoyHble ycmpolicmea »OONXKHBI OTMepuBaTh IIEMEHT C
TOYHOCTHIO 0 2 % MO BeCy, 3allOJIHUTENIb - C TOYHOCTBIO A0 5 % 1o
00BeMY.

Hacocvl MoOTyT TpUMEHSTbCSA pOuadparmMoBbie, IIOPIIHEBLIE U
IUTYHXKEPHBIE CO CTaJIbHBIMM CBHEMHBIMM IMIWHOPAMHU, NOPIIHAMU U
IIapOBBIMM  KJlallaHaMU. [IpOM3BOAUTENIPHOCTL HACOCOB [OOJIZKHA
obecneyuBaTh nomadyy TpeOyeMbIX PacxO0f0B pacTBopa IIpU 3agaHHOM
OaBJIEHUU.

Cusnosoe ob6opydosaHue mnnsi paboT B TYHHEJIE BKITIOYaAET
9JIEKTPOMOTOPHl ¥ MeXaHU3MEI, IIPUBOOUMEIE B HOEUCTBUE CIKAThIM
BO3YyXOM, MOIIHOCTb KOTOPBIX [OOJIZKHA OTBeYaTh MOIIJHOCTHU
VHBEKIVOHHBIX arperaTos.

Tpybonposodul (pacmeoponposoodl), COCTaBISIEMBIE W3 TPYO HIH
IIJIAaHTOB, MHOOJXKHBLI 00ecIedYmBaTh IIPOIMYCK TpPeOyeMBIX PpacxomoB
IIEMEHTAIlMOHHOTO pacTBopa TIIpU 3aJaHHOM [daBjeHuH. [IIUHa
HarHeTaTeJIbHBIX PaCTBOPOIIPOBOMIOB MOXKET COCTaBnsATh Ao 500 M B
3aBUCHUMOCTH OT MOIITHOCTH Hacoca, yIJIOB HaKJI0OHa ¥ II0BOPOTOB.

Haenemameau pomXKHBL IIOoJaBaTh B CKBaXWHY HeoOXogumoe
KOJIMYECTBO IIEMEHTAIIMOHHOTO pacTBOpa 3aJlaHHOM KOHCUCTEHIIUU
UUPKYISINOHHBIM UIU O€CHUPKYIAINOHHBIM (HaXKMMHBIM) CIIOCOOaMU.

H3mepumenvHas annapamypa, BKJTIOYAIOIIas MaHOMETPHI,
BOJOMEPHI, BECHI, TEPMOMETPHI, aPpeOMETPHl, MEPHBLIE JIEHTHI, YaCHI-
CEKYHOOMEpPHl ¥ T.II., OOJIKHa oOmamaTe TpebyeMol TOYHOCTHIO;
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MaHOMETPHI, BOOOMEPHLI M BECHl [OJIXKHBI MMETh COOTBETCTBYIOIIHE
YOOCTOBEPEHUS O ITPOBEPKE.

PeeysiuposoyHass annapamypd, COCTOsiass U3 PETryJIsaTOpPOB
OAaBJIeHWsI, BEHTHUJIEHM M KpPaHOB, MOOJIKHA 00ecledYuBaTh OBICTPOE
TIePeK/II0YeHNe U BEIK/II0UeHNe JTMHUNM PAacTBOPOIPOBOIOB.

[ToMuMO TIepeYuCIeHHOro0 O00O0OpyOOoBaHUS HEOOXOOUMO HMETh
pe3epBHBIE HACOCH [IJIsI HarHETaHMU S [IeMEeHTAIlMOHHOT0 PacTBOpa U IOJIis
ITPOMBIBKM CKBaXKWH, TPYOOIIPOBOIOB U IIJTAHTOB.

4. TEXHUKA BE30IIACHOCTHA
N OXPAHA TPY A

4.1. Tlpu mnpoBedeHUU IIEMEHTAIIMOHHBIX paboT, CBSI3aHHBIX C
IIPUMEeHEeHWEeM HHOTOa BHEICOKMX [IaBJI€HHM, OJIEKTPOSHEPTUU U
Pa3IUIYHOTO o0opymoBaHUs (6ypoBBIX CTAHKOB, HaCOCOB,
PaCcTBOPOMEIIIAJIOK U T.I1.), HEOOXOOUMO CTPOroe coOJIIogeHue IpaBuil
TEXHUKU 0e30MaCHOCTH.

otH IIPpaBUJIa OOJIZKHBI OOBOOHUTBCA OO CBEOEHHNsSA BCEro IIepCoHalla,
3aHATOIO Ha HHBEKIITMOHHBIX pa60TaX.

4.2, Tlpu 1mpou3BomCcTBe PabOT IO  3aAMOJIHUTEJIPHOM U
VKPEnuTeJIbHOM  IIeMeHTalluu  HeoOXOOWuMO  PYKOBOICTBOBATHLCS
«[IpaBunamMu  0e30IIACHOCTU TIPU  CTPOUTEIBCTBE  ITOO3EMHBIX
rugpoTexHuYeckux TyHHeneu» («Hegpa», 1970).

4.3. Jlo Havyanma IIPOU3BOACTBA PabOT IO IeMEHTAIlMu MOPO[ BCe
paboure MOIXKHEI IPOUTH TEeXMHUHUMYM I10 6€30IIaCHOMY BeHEeHHI0 3TUX
paboT u 06CIYyKUBAHUIO TPUMEHSIEMBIX MAIllMH ¥ MEXaHU3MOB.

4.4. Bce paboune B COOTBETCTBUH C Hmpodeccuell, a TaKxke JIHIIA,
OCYIIECTBJISIOIINE TEXHUYECKUM Ha[A30p, OOJIKHBI OBITh 0OecnedeHbl
WHOWBUOyaTbHEIMM CpeACTBaMHU 3allUThl YCTAaHOBJIIEHHOTO oOpa3sia
(kackwm, crieriogexkmna, o0yBb, OYKHU U T.I1.) U 00si3aHBI BO BpeMsi pabOTH
MMH II0JIb30BAThCH,

4.5. OneKTpuYeCKHe IIPpOoBOda [OJisd IIogadyM TOKa K CTaHKaM U
MeXaHu3MaM [OJIXKHBI OBITH IIOABEOeHBI C COOJIoeHueM BCex
TeXHUYECKUX TpeOoBaHUM, IIPeObsIBISIEMBIX K 3JI€KTPOMOHTAXKHBIM
paboTam.
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4.6. Paboune MecTa HOOMXKHB OBITH 000PyHOBaHBE HEOOXOOUMBLIMU
OTPaXKOEHUSIMH, 3alIUTHHIMU ITPEIOXPaHUTEILHEIMUA YCTPOMCTBAMHU,
obecrieurBalOUIMMU 0€30IaCHOCThL pabdoT.

4.7. Bce OTKpBITHIE [OBUXKYINWECS 4YaCTU MallWH, MeXaHUu3MOB
(MydTBI, TEepemayy, IIKWBBI U T.O.) MHOOJXKHBI OBITH CHAOXKEHEHI
OTPaXIOeHUuSIMM, HCKIIOYAIOIIMMU BO3MOXKHOCTh MOIIaJaHUS B HUX
IIOCTOPOHHUX IPEOIMETOB U He OONMyCKAIIIUMU TPaBMUPOBaHUS JTIOOEMN.

4.8. Ha Bcex ydacTKaxXx CTPOUTENbCTBA, I'fe 3TO TpelOyeTcs IIo
yCIOBUSIM pabOTHI, MOOJIKHBI OBITH BHIBEIIEHBI NPEOYHPEIUuTEIbHEIE
HAMIIWCH, IIJIaKaThl ¥ IIPOM3BOACTBEHHBIE WHCTPYKLUHUU IO TEXHUKE
Oe3omacHOCTH; pabo4yuMM TIO[ PacCIMUCKy MOOJKHBI OBITH BBbIOAHBI
aOMUHUCTPALIMEeH WHCTPYKIMM I10 Oe30IIaCHBIM MEeTOOaM BeIOeHUS
pabor.

4.9. Jlo wHavama pabGoT 1O HArHeTAHWIO pacTBopa BCe
IIeMEeHTAllMOHHOEe O00OpyOOBaHUE [OXKHO OBITH HCIIBITAHO IIPH
OaBIE€HWM, MpeBHIIawIleM B 1,5 pasa MakKcHMalbHOE [daBlIeHHE
HarHeTaHus.

4.10. Pabotel 10 OypeHHI0 IIeMEHTAllMOHHBLIX CKBaXXWH U
HarHEeTAaHUIO PacCTBOpPA MOOJIKHBI MPOU3BOOUTHCS MOI PYKOBOOCTBOM
CMEHHOT'0 MacTepa.

4.11. Ipu ipoBeieHNUY lIeMEeHTAIlMOHHBIX PaOOT BOCIIPENIAeTCs:
a) IpPoOU3BOOUTL OypeHre CKBaXKMH HEHUCIIPAaBHLIM CTAHKOM;

06) BO BpeMsi pabOTHI yCTAHOBKU CMa3bIBaTh MEXaHU3MbI, YUCTUTh UX
WJIU TIPOU3BOOUTDH KAaKOU-TTUO0 PEMOHT;

B) KacaThbCs BpaIaloUIuXCs IITAHT u MMOTPYyKEHHOTO
ITHEBMOYyOapHUKa ITpu 3a0ypuBaHUY U OYpPEeHUU;

4.12. Hampasnsiomniue TPyOb (KOHOYKTOPBI) B Il€MEHTAIIMOHHBIX
CKBaXHWHaXxX CleAyeT 3aKpenssTh C I[IOMOIIbI0 PE3MHOBLIX MaHXKET,
IIEMEeHTHOT'0 PacTBOPA MU OPYTUMHU CIIOCO0aMM TaK, YTOOBI OHU MOTJIN
BHIJl€p2KaTh JaBJIeHHe HarHEeTaHusl.

4.13. Ha HarHeTaTenbHHIX TPyOONpPOBOOAX II€EMEHTAIIMOHHBIX
HACOCOB HEOOXOOMMO yCTaHABIIMBATh IIPeNOXpPaHUTEIbHEIE KilallaHHI,
OTperyIupoBaHHEIe HA pacYeTHOe JaBlIeHUe.
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4.14. 3amnpelaeTcs MIPOU3BOAUTL OBICTPOE NIEepPeKpPHIBaHHNE KPaHOB
Ha KOMMYHMKALMSAX pacTBoOpa - KpaHBl MHOONXKHBI II€PEKPHIBATHCS
TIJTaBHO.

4.15. KoHIIbI HarHEeTATEeNIbHBIX IIJIQAHTOB MOJIXKHBI OBITH ITPOYHO U
HaOeXXHO 3aKpemjieHbl C TeM, YTOOBl MCKITIOYHUTh BO3MOXKHOCTh MX
CpbIBa ITpu paboTe Hacoca.

4.16. 3amnpeimiaeTcsa MOOJIb30BaThCs MaHOMETpPaMH U IIJIaHTaMW,
HMEIOIINMU B3Oy THUE.

4.17. Pa30opka ¥W pPEMOHT IIEMEHTAIIMOHHOM CHCTEMBI IIOf
OaBJIeHUEM 3alpeliaeTcs.

4.18. ITo oKOHYaHUHU LIeMEeHTalluu Bce 000pyHdOBaHUE MOJIZKHO OBITh
TIIIATEJIbHO IIPOMBITO, OCMOTPEHO M OTPEMOHTHUPOBAHO B PEMOHTHBIX
MaCTEepPCKUX.

4.19. Bo u3bexkaHue NpPoOphiBa BOAbl B BEIPAOOTKY MPU OOCTUKEHUU
CKBaXXMHOM BOOOHOCHOT'O TOPU30HTA MOJI?KHBEI OYPUTHCS 2-3 ITepegoBhIX
pPa3BedOYHBIX CKBaXKHHHI.

4.20. Ilpu ucnonb30BaHUM Ha paboTax (B TYHHEJBHBIX KaMepax,
IopTajiaxX ¥ IIaxXTax) JI0JIEK UJIU BUCSYUX JIECOB HEOOXO0OUMO CHabXKaTh
paboumx npegoxpaHUTENbHBIMU IOSICAMU.

4.21. PaGoume, 3aHSITHIE Ha IIeperpys3ke IIeMeHTa M IIPOCEBe,
OOJIKHBEI OBITh CHAOXKEHBl IIPEeOOXPAaHUTEIbHBIMU  OYKaMU U
pecrnupaTopaMu.

4.22. TIpu 1eMeHTallMOHHBIX paboTax B TYIUKOBLIX 3a00X TyHHEIS
OoKHa OBITh YCTPOEHA HamjlexKalllas BEeHTUISAIIMA.

5. KOHTPOJIb KAYECTBA
IHEMEHTAIIUN U
HJOKYMEHTAIIAA PABOT

5.1. KoHTpo/JIb KauyeCTBa 3allOJIHUTEJIbHOM UM YKpPENUTeJIbHOU
LIeMeHTalluu HOJI)KEH MPOU3BOOUTHCS pa3nesibHO, IIyTeM 3aKJlaJKU U
OImpoOOBaHUSI CAMOCTOSITEJILHBIX CKBAXKUH [JI51 KaXKOOT0 U3 9TUX BUOOB
neMeHTanuu. IIpu HEyOOBIETBOPUTEJNIBHBIX pe3yjibTaTaX HCIBITaHUU
KOHTPOJIBHBEIX CKBaXXMH HAaJIeXUT [POU3BOOUTH [OOMNOJIHUTEJIBHYIO
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IIeMEeHTAIINIO Yepe3 HMEIOIIHeCcss KOHTPOJIbHBIE CKBAaXKHUHBI M Ha3HAYaTh
TaKoe KOJIMYEeCTBO MOIOJIHMUTEIbHBIX CKBaXXWH, KOTOPOEe HEeOoOXOOUMO
st obecriedueHuss TpedbyeMoro KadecTtBa padorT.

5.2. Komu4yecTBO KOHTPOJIbHBIX CKBaXWH IIpeyCcMaTpUBaeTCSI B
3aBUCHUMOCTH OT T€0JIOTUYECKUX YCJIOBHUM II0 TpacCce TYHHEJs, HO He
MeHee 10 % oT o01ero yncia UHbEKIIMOHHBIX CKBAaXKWUH, U YTOUHSETCS
110 pe3yJIbTaTaM BBITIOJTHEHHBIX IIeMEHTAIIMOHHBIX PaloT.

5.3. KoHTponb KaudecTBa BHIIOJIHEHHBLIX IIEMEHTAIIMOHHBIX pPaboT
OOJIKEH OCYIIECTBISATLCS IIOCPEACTBOM OypeHHsI KOHTPOJIbHBIX
CKBaXXMH B 30HEe IIEeMEHTAIIUd M IIOCJIEOYIOIIero OIpoOOBaHUS ITUX
CKBaXHWH BOOOM WUIM pacTBOpoM. PacmosioxkeHue U KOJIMYECTBO
KOHTPOJIPHBEIX  CKBaXkKMH  Ha3HAYalOTCAd  COrJIaCHO  yKa3aHUSIM
OpraHMU3allu¥, OTBETCTBEHHON 3a ITPUEMKY IIeMEeHTAllMOHHBIX pPaboT, u
HCIILITHIBAIOTCS IIPU YYaCTUU IIPEeACTaBUTENSI 9TOM OpraHU3aIuu.

5.4. KOHTPOJIb YKPENUTEJILHOU LIeMEeHTallul B TYHHEJIsIX C HeCyllen
o0menkou BO3MOZXKHO OCYILIECTBJIATh reopu3n4eCKuMHu u
MexaHHn4YeCKUMUu MertomamMu. K reodpmusndeckuM MeTogaM OTHOCSTCH:
aKyCTUYEeCKUU, CEUCMUYECKUU U METO[ 3JIEKTPOCOIIPOTUBIIEHUN.

5.5. 3aronHUTENbHAS HeMeHTalusa CUUTaeTCs
(YOOBJIETBOPUTENIBPHOM, €CNTM KaXpaasd M3 KOHTPOJIbHBIX CKBaKUH HeE
IIOTJIOIIaeT pacTBOpa NpPH AaBJIeHHWHU, NMPEeOyCMOTPEHHOM B IIPOEKTE,
Uu 1ornoiiaeT He O0osee 10 1 pacTBopa coctaBa 1 : 0 : 2 (cuuTas 1o
BECOBOMY OTHOIIIEHUIO IIeMeHTa, IeCKa U BOJbI) B TeUeHHue 5 MUH.

5.6. ;11 y4aCTKOB TyHHES OJIUHOI0 MeHee 10 J1, B KOTOPBIX pacxopn
pacTBopa IpPU 3aNOJIHUTENIbHOM IIeMeHTallud He mnpeBbiman 10 1 Ha
1 M“ BHyYTpeHHEeUN MOBEPXHOCTHU TYHHEJII, KOHTPOJIbHbBIE CKBAXKHWHEI HE
Ha3Ha4YaloTCH.

5.7. Ecnu ykpenuTenbHas ILieMeHTallMs [OpegHa3HadYeHa [OJisd
YMEHBIIEHUS  BOOONPOHHUIIAEMOCTH, TO  BeJIUYMHaA  YOEJIbHOTO
BOJOIIOTJIOIIEHUSI B KOHTPOJIBHBIX CKBa*KMHaX He [OJI’KHa IIPEBHIIIAaTh
BEJIMYUH, IPUHATHIX B IIPOEKTE.

5.8. B HamoOpHBIX TYHHENSX C HeCylled o00JenKol KpUTepueM
KadyeCcTBa ITPOBEIEHHBIX IIEMEHTAIlMOHHBLIX PaboT SIBJISETCS BEIUYMHA
YyTE€4YKU BOABl U3 TyHHeJs, oTHeceHHas K 1000 M? u 1 aT pabouero
OaBJIeHUsI, KOTopas He OOJIXKHa IIPEeBHIIaTh: C OOHOU CTOPOHEBI, IIPHU
peucTByromux Hanopax H 3 100 m ... g £ 0,1 ~ 0,5 n/cek; npu H £
100 M, g £ 0,5 ~ 1 1/cek, u C OPyrou CTOPOHEI, HEe OOJIKHA ITPEBHIIIATh
BEJIUYMHEI (], JOTYCKAaeMOM 10 9HEPTr0-9KOHOMUYECKUM COO0paKeHUIM
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(HOJ'IY‘-IGHHOfI B pe3yJirTaTe COOTBETCTBYIOIITNUX TEXHHUKO-
9KOHOMHNYECKHUX pacquOB).

5.9. O pe3ynbTaTax KOHTPOJIBHBIX UCIBITAHUM HAOJIE€KUT COCTaABIISATh
aKTBl C Yy4YaCTHUEM IIpeACTaBUTeJIe OpraHu3alliy, NOpUHUMAIOIIEeN
pabotel. K akTy 1npuiaraioTCs ~— UCIIOJIHUTEJIbHBIE  4YepPTeXKH,
TTOKa3bIBaIOIIEe PaCIIOJIOXKEeHNEe CKBaXKUH IleMEeHTalluu.

5.10. [IpoekTHast MOKyMeHTalus IIeMEeHTAIMOHHLIX pPaboT MmOIXKHa
OBITH O(pOopMIIEHA B BUIE CIIEOYIOIINX OCHOBHBIX MaTePHaJiOB: a) IPOEKT
pacnonoXeHus CKBaXKWH (B IJlaHe U pa3pe3e) C HyMepalnueun ux u
IIPUBSI3KOM K IHMKETaxXy TYHHeJs; 0) IMPOeKT pa30MBKU CKBaXKUH II0
BUAM U ouepensM IIeMeHTAIlMOHHBIX PaboT C YBSI3KOM UX B OTHOIIIEHUU
WHXEHEPHO-TeOJIOTUYECKUX U THUOPOTEOJIOTUYECKUX YCJIOBUU II0
Tpacce TYHHENS; B) IIPOEKT LIeMEHTAllMOHHOM yCTaHOBKH; I') COCTaB U
npemjiaraeMblii pacxod pacTBopa Ha 1 M2 BHYTPEHHEN ITOBEPXHOCTHU
TyHHeJsI, 1 mor. M TyHHeJNs WM CKBaXWHBI; 1) CMeTa, KaJleHOapHBIU
IJlaH 4 T.II.

5.11. [IpueMKa LiIeMeHTaAlMOHHLIX PabOT ITPOU3BOAUTCS KOMUCCHUEH,
KOTOpast COCTaBJISAeT IIPUEeMO-COaTOYHBIU aKT, YyTBEPXKIaeMbIU I'JIaBHEIM
WHXKEeHEePOM yIpaBJIeHUS 110 MPOU3BOACTBY IIeMEHTAIIMOHHBEIX paboT u
oupekTopoM crposileiica I'DOC. B akTe monmXkHa OBITH [aHa OLleHKa
KayeCTBa LeMEHTalluM Ha OCHOBAHUU [AHHEIX TEeXHUYECKOU
OOKYMEHTAllMM U XXYypHaJjia paborT.

5.12. PaGoTel 1O IeMeHTalliM B TYHHEISIX OTHOCATCS K pas3psany
CKPBHITBIX, T.€. HEOOCTYIHBIX [JIs1 HENOCPEeOCTBEHHOTO OCMOTpa H
obMepa, a IIO3TOMY BCe Ollepalliy, CBsI3aHHBIE C Il€eMEHTAlMOHHBIMU
paboTamu, clenyeT TIIaTeIbHO JOKYMEeHTHPOBAaTh.

5.13. TlepBuuyHasi ydyeTHas OOKYMEHTAIIUsI COCTAaBJIIETCSI B OOHOM
9K3EeMIJIsipe M II0 OKOHYaHuM paboT cHaeTcss Ha XpaHeHHe B
COOTBETCTBHUU C CYIIECTBYIOIINMMU ITOTTOKEHUSIMMU.

5.14. OTyeTHas DOKyYMEHTAalIUsl COCTABJIAETCA B IBYX 3K3eMIIIgpax:
OIOVIH HallpaBJ/IsIeTCS BHIIECTOALEU OpraHu3allii, BTOPOU - OCTaeTCsa y
VCIIOJIHUTEJIS OJIs1 COCTaBJIEHUSI CBOJHOIO oT4eTa 1o paboTe.

5.15. CBopgHBIM OTYET C MPUIOKEHUEM UCIOJIHUTEJIBHOIO
IIPOOOJIBHOTO TPOGUIa II0 TYHHEI M HaHECEHHBIMH Ha HeM
pacxomamMu ILieMeHTa, 3allOJIHUTEeJIel M pacTBOpa COCTaBISIETCS TII0
OKOHYaHUM BCceX paboT u opopMIIsieTCs B HECKOJIbKUX 3K3eMIIspax,
13 KOTOPHIX B 00s13aTENbHOM ITOPSIAKE OOUH OCTAETCS Y UCIOJTHUTEJIS
paboT, u gpyroi - nepemaetcs qupekiuu I'OC.
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