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ВВ
рам ках Го су да р ст -
вен ной прог рам мы
раз ви тия гид ро э -

нер ге ти ки "Во зоб новля е мая
энер гия—2008" ми нис те р -
ством энер ге ти ки Гру зии на -
ме че но стро и тель ство 76 ма -
лых и сред них гид ро э ле кт рос -
тан ций об щей мощ ностью
1382 МВт. Ге ог ра фия разме -
ще ния но вых ГЭС ох ва ты ва ет
поч ти всю тер ри то рию Гру -
зии.

Од ной из та ких гид ро э ле -
кт рос тан ций яв ля ет ся ГЭС
Мтква ри, стро и тель ство кото -
рой на ме че но на ре ке Мтква -
ри, ус та нов лен ной мощ  ностью
48,0 МВт, рас по ло жен ной в

Ас пи н д зском и Ахал ци хс ком райо нах, вхо дя щих
в сос тав края Самц хе;Джа ва хе тия, с ад ми ни ст ра -
тив ным цен тром в г. Ахал ци хе в Юж ной Гру зии.

В мае 2010 го да на ча лись ра бо ты по со ору же -
нию на пор но го тун не ля ГЭС Мктва ри. На пор ный
тун нель, име ю щий дли ну 9,6 км, яв ля ет ся са мым
слож ным и до ро гос то я щим со ору же ни ем, ко то -
рый, к то му же, из всех со ору же ний ГЭС, име ет и
са мый боль шой срок стро и тель ства. От сво ев ре -
мен но го за вер ше ния стро и тель ства напор но го
тун не ля нап ря мую за ви сит пуск аг ре га тов ГЭС.

Пос ле вы пол не ния про ход ки пер вых 460 м
тун не ля и не дос та точ но эф фек тивной ра бо ты
ком бай на "DOSKO" (низ кая ско рость про ход ки и
зна чи тель ные пе ре боры), ПАО "Укр гид роп ро -
ект", сов ме ст но с За каз чи ком, бы ли под роб но
изу че ны возмож нос ти про ход чес ких комп лек сов,
ко то рые в дан ное вре мя долж ны бы ли вый ти из
за бо ев, для воз мож но го при ме не ния их на стро и -
тель стве на пор но го тун не ля ГЭС Мтква ри.

Пос ле тща тель но го изу че ния пред ла га е мо го
обо ру до ва ния, ООО "Мктва ри ГЭС" был сде лан
вы бор в поль зу про ход чес ко го комп лек са фир мы

"Herrenknecht" с ди а мет ром про ход ки 6,00 м, при
внут рен нем ди а мет ре го то во го тун не ля 5,00 м. 

Дан ный тун не леп ро ход чес кий комп лекс в то
вре мя за кон чил ра бо ты по про ходке ана ло гич но -
го тун не ля в Ис па нии, г. Бар се ло на, и по всем па -
ра мет рам со от ве т ство вал ус ло ви ям стро и тель -
ства тун не ля ГЭС Мтква ри, а его сто и мость бы ла
зна чи тель но ни же но во го тун не леп ро ход чес ко го
комп лек са. 

На ос но ва нии до пол ни тель ных про ра бо ток
со спе ци а лис та ми фирм Herrenknecht AG и
Viglconsult.at, для умень ше ния объ е мов ра бот по
бе тон ной об дел ке уда лось уве ли чить внут рен ний
ди а метр тун не ля до 5,26 м, что да ло воз мож ность
уве ли чить ус та нов лен ную мощ ность ГЭС до 48,0
МВт и вы ра бот ку элект ро э нер гии до 236 млн.
кВт·ч.

На ос но ва нии вы пол нен ных вод но э нер ге ти -
чес ких рас че тов, уточ не ния рас четных на по ров
ста ло воз мож ным уве ли че ние ус та нов лен ной
мощ нос ти ГЭС.

Ос нов ные па ра мет ры ГЭС Мктва ри:

Ус та нов лен ная мощ ность ГЭС, МВт — 48,0.
Ко ли че ст во аг ре га тов, шт.  — 2.
На по ры брут то, м:

; мак си маль ный  — 105,3,
; рас чет ный — 102,6,
; ми ни маль ный    — 99,4.

Сред нем но го лет няя го до вая вы ра бот ка
элект ро э нер гии — 236 млн. кВт·ч

Кро ме то го был пе рес мот рен про ект ор га ни -
за ции стро и тель ства в час ти ор га низа ции стро и -
тель ства тун не ля, а имен но:

; рас смот ре ны воп ро сы по вы пол не нию до ра -
бот ки се че ния прой ден но го тунне ля;

; ор га ни за ции при пор таль ных пло ща док для
вво да тунельно;буровой машины (ТБМ) в тун -
нель и его пос леду ю ще го вы во да из тун не ля;

; ор га ни за ция из го тов ле ния, хра не ния и дос -
тав ки тю бин гов к мес ту ук лад ки; 
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; на ос но ва нии уточ нен ных па ра мет ров бы ли
от кор рек ти ро ва ны тех ни чес кие зада ния на ос нов -
ное гид ро си ло вое и элект ро тех ни чес кое обо ру до -
ва ние, оп ре де лены объ е мы ра бот и их сто и мость.

Предпосылки необходимости выполнения
оптимизации проектных решений.

Трас са де ри ва ци он но го тун не ля на на чаль -
ном участ ке ори ен ти ро ва на на се вер, с тем, что бы
по воз мож нос ти мак си маль но из бе жать встре чи с
глу бо ков ре зан ны ми ов ра га ми близ се ла Рус та ви,
за тем ме ня ет нап рав ле ние на се ве ро;се ве ро;за -
пад, мак си маль но об хо дя об ласть раз ви тия сла -
бых тер ри ген ных по род верх не го эо це на и мак си -
маль но приб ли жа ясь к кру то му вре зу ручья Са -
ку не ти, где ожи да ет ся встре ча бо лее креп ких по -
род. Про тя жен ность трас сы сос тав ля ет 9,6 км.

По ре зуль та там ге о ло ги чес кой съ ем ки ус та -
нов ле но, что де ри ва ци он ный тун нель пе ре се ка ет
слож ную склад ча тую струк ту ру, сос то я щую из
нес коль ких соп ря жен ных ан тик ли наль ных и
синк ли наль ных скла док се ве ро;вос точ но го прос -
ти ра ния, ос лож нен ную раз рыв ны ми на ру ше ни я -
ми взбро со во го ти па. В стро е нии скаль но го мас -
си ва при ни ма ют учас тие по ро ды обе их свит эо це -
на, при чем ту фоб рек чи е вая сви та (P2

2b) рас по ла -
га ет ся с юж ной сто ро ны тун не ля и на участ ке зда -
ния ГЭС, зак лю чая во внут рен них синк ли наль -
ных струк ту рах верх не э о це но вые от ло же ния
(P2

3). От вход но го пор та ла до по во ро та за се лом
Рус та ви тун нель пе ре се ка ет эти струк ту ры под
дос та точ но ост рым уг лом (око ло 45°), да лее тон -
нель идет прак ти чес ки в крест прос ти ра ния струк -
тур. Сле ду ет от ме тить, что в яд рах кру тых скла док
сле ду ет ожи дать по вы шен ную тре щи но ва тость,
обус лов лен ную де фор ма ци ей рас тя же ния, осо бен -
но в не ком пе те нт ных по ро дах.

Два круп ных раз рыв ных на ру ше ния, ко то рые
пред по ло жи тель но пе ре се ка ет тун нель, от но сят -
ся к взбро со во му ти пу, при чем се вер ный, воз мож -
но, предс тав ля ет собой фраг мент сейс мо ге не ри -
ру ю щей Ац ку рс кой раз лом ной зо ны. Предс тав ля -
ет ся не обхо ди мым иметь бо лее под роб ную ин -
фор ма цию о обо их раз ло мах, вклю чая ха рак те -
ристи ку зон дроб ле ния и вли я ния, а глав ное, их
сов ре мен ной тек то ни чес кой ак тив нос ти.

Ве ро ят но, по трас се тун не ля су ще ст ву ют и
дру гие, бо лее мел кие не ус та нов ленные изыс ка -
ни я ми I эта па раз рыв ные на ру ше ния IV—V по -
ряд ков. Ори ен тиров ка их, ско рее все го, бу дет
пов то рять прос ти ра ние ос нов ных склад ча тых
структур, ки не ма ти чес кий тип — ма ло а мп ли -
тудные взбро со;сдви ги.

Уро вень грун то вых вод конт ро ли ру ет ся от -
мет ка ми ре ки Мтква ри и ее при то ков. Грун то вые

во ды от ме че ны в сква жи не 14 на глу би не 6 м в об -
лас ти раз ви тия верх не э о це но вых по род, опи сан -
ных как во до у по ры, что яв ля ет ся, ско рее все го,
вер хо вод кой. В об лас ти раз ви тия сред не э о це но -
вых по род грун то вые во ды дре ни ру ет мас сив, при
этом уро вень грун то вых вод дол жен быть го раз до
ни же. По ре зуль та там хи ми чес ко го ана ли за во ды
из сква жи ны 14 — во да об ла да ет суль фат ной аг -
рес сив ностью к бе то ну.

Ожи да е мая тем пе ра ту ра по трас се тон не ля на
глу би нах его за ло же ния сос тав ляет 16,84° в сред -
нем, под ни ма ясь до 27,4° в его юж ной час ти.

На пер вом эта пе Про ек та, на ос но ва нии эко -
но ми чес ко го срав не ния ва ри ан тов, выб ра ны
створ, ком по нов ка со ору же ний, оп ре де ле но пред -
ва ри тель ное мес то по ло жение пор та лов и трас сы
тун не ля.

На эта пе 2 вы пол не но уточ не ние трас сы тун -
не ля в со от ве т ствии с то пог ра фи чес ки ми и ге о ло -
ги чес ки ми ус ло ви я ми гор но го мас си ва, а так же
оп ре де ле на конструк ция пос то ян ной и вре мен -
ной кре пи и спо со ба про ход ки тун не ля. 

На окон ча тель ный вы бор спо со ба про ход ки и
ти па про ход чес ко го обо ру до ва ния ока за ли вли я -
ние сле ду ю щие по ло жи тель ные фак то ры:

; при ме не ние на и бо лее тех но ло гич но го креп -
ле ния вы ра бот ки сбор ны ми же ле зо бе тон ны ми
тю бин га ми, с по мощью ко то рых на и бо лее оп ти -
маль но ре ша ют ся воп ро сы вре мен ной кре пи про -
ход ки на участ ках трас сы, сло жен ных ар гил ли та -
ми по ни жен ной ли ти фи ка ции, где ожи да ет ся
про яв ле ние гор но го дав ле ния всле д ствие плас -
тич нос ти по род;

; вы со кая ско рость про ход ки (в сред нем 40
м/сут), ко то рая поз во лит вы полнить ди рек -
тив ные сро ки стро и тель ства и вво да ГЭС в
эксплу а та цию;

; воз мож ность умень ше ния зат рат за счет
от ка за от уст рой ства вре мен ной кре пи (наб -
рызг;бе то на и ан ке ров);

; воз мож ность от ка за от со ору же ния двух
под ход ных што лен об щей дли ной 1460 м и все го
вспо мо га тель но го обо ру до ва ния, со ору же ний,
подъ е зд ных ав то до рог, ин же нер ных се тей к дан -
ным штоль ням.

Пос ле тща тель но го изу че ния пред ла га е мо го
обо ру до ва ния, ООО "Мктва ри ГЭС" был сде лан
вы бор в поль зу про ход чес ко го комп лек са фир мы
"Herrenknecht AG" с ди а мет ром про ход ки 6,00 м на
пол ное се че ние, при внут рен нем ди а мет ре тун не ля
5,26 м.

Се че ние тун не ля по срав не нию с Про ек том
уве ли чи лось на 260 мм, в свя зи с этим в во до во де
сни жа ет ся ско рость по то ка и со от ве т ствен но по -
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те ри на по ра, что позво лит уве ли чить ус та нов лен -
ную мощ ность ГЭС Мктва ри и вы ра бот ку элект -
ро э нер гии.

В ре зуль та те За каз чик по ру чил ПАО "Укр гид -
роп ро ект" вы пол нить уточ не ние па ра мет ров ГЭС
и про ек та ор га ни за ции стро и тель ства на пор но го
тун не ля с уче том изме не ния спо со ба про ход ки.

Оп ти ми за ция конструк ции на пор но го тун -
не ля в свя зи с из ме не ни ем спо со ба про ход ки.

1. Из ме не ние мес то по ло же ния пор та лов и
трас сы тун не ля.

Раз ме ще ние вы ход но го пор та ла со сто ро ны
зда ния ГЭС оп ре де ли лось по ло жени ем гра ни цы
зо ны ин тен сив ной разг руз ки, ис хо дя из сле ду ю -
щих со об ра же ний:

1. На вход ном участ ке тун не ля пре дус мат ри -
вал ся це лик над сво дом вы ра бот ки не ме нее 5 м в
зо не сох ран нос ти "В".

2. Во из бе жа ние от но си тель ных оса док на
участ ке соп ря же ния тун не ля с отк рытым участ ком
во до во да верх няя ан кер ная опо ра и раз вил ка во до -
во да раз ме ще ны, как и при пор таль ный учас ток
тун не ля, на грун тах зо ны сох ран нос ти "В".

В свя зи с тем, что при вскры тии кот ло ва на
вы ход но го пор та ла фак ти чес кая мощ ность ос лаб -
лен ных скаль ных грун тов (зо на сох ран нос ти Б
пес ча ни ков слоя 0—3) ока за лась ме нее про е кт -
ной, ста ло воз мож ным смес тить по ло же ние пор -
та ла в сто ро ну зда ния на 25 м.

В свя зи с при ня ти ем ре ше ния о при ме не нии
для про ход ки тун не ля тун не леп роход чес ко го
комп лек са ТБМ пот ре бо ва лось внес ти в про ект
конструк ции на пор но го тун не ля сле ду ю щие из -
ме не ния:

; уве ли чить про доль ный ук лон тун не ля с уве -
ли че ни ем глу би ны его за ло же ния со сто ро ны зда -
ния ГЭС для обес пе че ния вхо да ТБМ в тун нель,
так как рас ши ре ние прой ден но го участ ка вы ра бот -
ки про из во дит ся за счет до ра бот ки стен и лот ка с
сох ра не ни ем ан кер но го креп ле ния сво да;

; с целью ор га ни за ции пло щад ки для де мон -
та жа ТБМ и сох ра не ния ав то до роги Ахал ци -
хе;Ахал ка ла ки вход ной пор тал смес тить на 85 м
вдоль бе ре га в сто ро ну зем ля ной пло ти ны го лов -
но го уз ла;

; иск лю чить под ход ные штоль ни № 1 и № 2
об щей про тя жен ностью 1460 м;

; пре дус мот реть тех но ло ги чес кую штоль ню
про тя жен ностью 80 м для ос мот ра и ре мон та об -
дел ки во до во да, врез ка штоль ни в во до вод на ПК
95+44,12 в зо не ме тал ли чес кой об ли цов ки.

2. Уточ не ние ди а мет ра тун не ля и па ра -
мет ров урав ни тель но го ре зер ву а ра.

Про ход ка тун не ля с по мощью тун не леп ро -
ход чес ко го комп лек са Double Shield Hard Rock
TBM ро тор но го ти па ди а мет ром 6,00 м пов лек ла
за со бой уточ не ние конструк ции об дел ки тун не -
ля. Для сок ра ще ния объ е мов бе то на внут рен ний

Строительная  площадка  МтквариГЭС
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ди а метр тун неля был уве ли чен до ди а мет ра 5,26 м
с вы пол не ни ем об дел ки из сбор ных же ле зо бе -
тонных тю бин гов.

В свя зи с уве ли че ни ем ди а мет ра тун не ля вы -
пол не ны по ве роч ные рас че ты потерь на по ра в
тун не ле, уточ не ны рас чет ные на по ры и па ра мет -
ры урав ни тель но го резер ву а ра. 

Для обес пе че ния на деж ной ра бо ты аг ре га тов
не об хо ди мо уве ли чить вы со ту шах ты на 2,5 м с
по ни же ни ем его дни ща до от мет ки + 995,000 м 

3. Пос то ян ная об дел ка. 

Пос то ян ная об дел ка тун не ля на участ ке вход -
но го и вы ход но го пор та лов ста леже ле зо бе тон ная,
а на ос таль ном участ ке по тех но ло гии не мец кой
ком па нии "Herrenknecht AG" — сбор ная с при ме -
не ни ем же ле зо бе тон ных тю бин гов. 

Констру и ро ва ние и рас че ты на наг руз ки
стро и тель но го пе ри о да пос то ян ной об дел ки тун -
не ля из тю бин гов вы пол не ны австрийс кой фир -
мой "Viglconsult.at" на ос но ва нии до го во ра с фир -
мой "Herrenknecht AG".

На ос но ва нии рас че тов проч нос ти на внеш -
ние и внут рен ние наг руз ки же ле зо бетон ные тю -
бин ги при ня ты тол щи ной 250 мм. Для обес пе че -
ния мон та жа тю бин гов предус мот ре но за об ли цо -
воч ное прост ра н ство 160 мм в сво де и 80 мм в лот -
ко вой час ти (сред нее 120 мм), что и оп ре де ли ло
внут рен ний ди а метр тун не ля 5260 мм.

Же ле зо бе тон ные тю бин ги име ют тол щи ну
250 мм, замк ну тое коль цо сос то ит из 6;ти со е ди -
нен ных меж ду со бой сег мен тов:

; лот ко вый сег мент;
; 2 бо ко вых 1;го ти па;
; 2 бо ко вых 2;го ти па;
; зам ко вый сег мент.
Каж дый сег мент на тор це вой по ве -

рх нос ти име ет фик са то ры для точ нос ти
сборки и от ве рс тия для наг не та ния инъ -
ек ци он но го раст во ра за об дел ку и пред -
ва ри тель но го об жа тия об дел ки под дав -
ле ни ем, пре вы ша ю щий внут рен ний на -
пор.

Инъ ек ти ро ва ние вы пол ня ет ся пос ле
омо но ли чи ва ния ма те ри а ла за пол не ния
заоб ли цо воч но го прост ра н ства.

Лот ко вый сег мент име ет про доль -
ный ло ток для от во да во ды в пе ри од
строитель ства в ви де ха рак тер ной впа -
ди ны глу би ной око ло 14 см и ши ри ной
до 60 см и заклад ные для креп ле ния
рель со вых пу тей по ез дов обес пе че ния
стро и тель ства. В продоль ном нап рав ле -
нии коль ца со е ди ня ют ся шпон ка ми из
по ли мер ных ма те ри а лов, кото рые яв ля -

ют ся фик са то ра ми для под гон ки при ус та нов ке и
нес коль ко пе ре ра сп ре деля ют наг руз ку меж ду
коль ца ми вдоль тун не ля. Для пре до тв ра ще ния
фильт ра ци он ных по терь из тун не ля пре дус мат -
ри ва ет ся гид ро и зо ля ция сты ков меж ду сег мен та -
ми и кольца ми тю бин гов. (Рис. 1)

На ос но ва нии ми ро во го опы та тун не ле ст ро е -
ния рас смот ре ны 2;а ва ри ан та выпол не ния гид -
ро и зо ля ции сты ков меж ду тю бин га ми, а имен но:

; ва ри ант 1 — с по мощью по лос;вкла ды шей
из по ли э ти ле но вых лис тов, ко то рые зак ла ды ва -
ют ся в бе тон по кон ту ру сег мен тов с внут рен ней
сто ро ны тун не ля, за зор между сег мен та ми зак -
ры ва ет ся по ли э ти ле но вой по лос кой, при ва рен -
ной к вкла ды шам. Та кая конструк ция про ти во -
фильт ра ци он ной за щи ты до пус ка ет раск ры тие
шва меж ду сег мен та ми до 6 мм. 

; ва ри ант 2 — с по мощью ре зи но во го уп лот не -
ния для гер ме ти за ции сты ков тунне лей М 385 73
фир мы "Phoenix" (Гер ма ния), ко то рое до пус ка ет
раск ры тие швов до 10 мм.

На ос но ва нии срав не ния ва ри ан тов За каз чи -
ком, по ре ко мен да ции спе ци а лис тов фир мы
"Herrenknecht AG", при нят ва ри ант с ре зи но вым
уп лот не ни ем для гер ме ти зации сты ков тун не лей
М 385 96 фир мы "Phoenix" (Гер ма ния), ко то рый
до пус ка ет раскры тие швов до 5 мм, но име ет зна -
чи тель но мень шую сто и мость по срав не нию с
профи лем М 385 73. 

Учи ты вая то, что про филь М 385 96 фир мы
"Phoenix" (Гер ма ния), по сво им техни чес ким па -
ра мет рам (внеш нее дав ле ние при це мен та ции 10
бар и внут рен нее дав ление от 4 до 8 бар) про хо дит
толь ко для пря мых участ ков тун не ля, на кри во -

Рис. 1. Типовое поперечное сечение напорного туннеля из сборных
железобетонных  тюбингов
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ли ней ных участ ках тун не ля вы пол ня ют ся до пол -
ни тель ные про ти во фильт ра ци он ные ме ропри я -
тия — инъ ек ция швов меж ду тю бин га ми сос та вом
MC;Injekt 95 ТХ ком па нии "MC;Bauchemie".

Ар ми ро ва ние сег мен тов про из во дит ся ар ма -
тур ны ми сет ка ми, ус та нов лен ны ми по внеш ней и
внут рен ней по ве рх нос ти эле мен тов. 

Слож ность ге о ло ги чес ко го стро е ния пе ре се -
ка е мо го мас си ва гор ных по род — от проч ных мас -
сив ных скаль ных до сла бых, воз мож но, об ла да ю -
щих плас ти чес ки ми свойства ми, ес те ст вен но
пред по ла га ет при ме не ние нес коль ких ти пов тю -
бин го во го креп ления.

В за ви си мос ти от ве ли чи ны гор но го дав ле ния
пре дус мат ри ва ет ся два ти па арми ро ва ния тю бин -
гов (чер теж 1490;13;135). Учи ты вая не дос та точ -
ную изу чен ность геоло ги чес ко го стро е ния гор но -
го мас си ва об дел ка с уси лен ным ар ми ро ва ни ем
тю бин гов при ня та 46,1% об щей дли ны тун не ля со
сбор ной же ле зо бе тон ной об дел кой (участ ки с ко -
эф фи ци ен том кре пос ти по ро ды f<4). Ве ли чи на
гор но го дав ле ния оп ре де ле на в со ответствии со
СНиП II;94;80 "Под зем ные гор ные вы ра бот ки". 

Для из го тов ле ния тю бин гов при нят бе тон
клас са В40 W12 F300, ар ми ро ва ние ар ма ту рой А
III в со от ве т ствии с рас чет ным обос но ва ни ем
(1490;13;РТ17).

Из го тов ле ние пре дус мат ри ва ет ся из порт ла -
нд це мен та суль фа тос той ко го М 500 с при ме не ни -
ем мо ди фи ка то ра бе то на МБ;С и воз ду хо вов ле -
ка ю щей до бав ки СНВ. Стро и тель ной ла бо ра то -
ри ей вы пол ня ет ся под бор сос та ва бе то на на мест -
ных строитель ных ма те ри а лах, от ра ба ты ва ет ся
тех но ло гия при го тов ле ния бе то на и вы би ра ет ся
спо соб транс пор ти ров ки бе тон ной сме си к тю -
бин го во му хо зяй ству. 

Тех но ло гия из го тов ле ния пре дус мат ри ва ет
обес пе че ние опе ре жа ю ще го про изводства тю бин -
гов с рас па луб кой че рез 8—10 ча сов для обес пе че -
ния неп ре рыв ной проход ки тун не ля крепью. 

Для из го тов ле ния, вы де рж ки и транс пор ти -
ров ки тю бин гов к за бою в Про ек те пре дус мот ре -
но со от ве т ству ю щее хо зяй ство.

4. Комп лекс ра бот для стро и тель ства
тун не ля

При ме не ние на стро и тель стве на пор но го тун -
не ля про ход чес ко го комп лек са Double Shield
Hard Rock TБM тре бу ет внес ти ряд из ме не ний в
про ект ор га ни за ции стро и тель ства, в част нос ти
ка са ю щей ся ор га ни за ции вво да комп лек са в тун -
нель, вы во да его че рез час тич но пост ро ен ный во -
доп ри ем ник, соз да ние со от ве т ству ю щих подъ е зд -

ных пу тей, при пор таль ных пло ща док для мон та -
жа и де мон та жа комп лек са. 

Кро ме то го не об хо ди мо ор га ни зо вать про из -
во д ство, хра не ние и дос тав ку тюбин гов к мес ту
ук лад ки. 

Так же не об хо ди мо вы пол нить конструк тив -
ные из ме не ния в прой ден ной на дли не 460 м час -
ти тун не ля. Рас ши ре ние се че ния прой ден но го
участ ка с сох ра не ни ем ан кер ной кре пи сво да вы -
пол ня ет ся за счет уве ли че ния глу би ны за ло же -
ния и уве ли чения про доль но го ук ло на. До бор ка
се че ния для вво да ТВМ в тун нель вы пол ня ет ся
на дли не 270 м. Ра бо ты вы пол ня ют ся бу ро вз рыв -
ным спо со бом. 

4.1 Подъ е зд ные пу ти и при пор таль ные пло -
щад ки

Для сбор ки и вво да в тун нель про ход чес ко го
комп лек са Double Shield Hard Rock TБM, су ще -
ст ву ю щую при пор таль ную пло щад ку не об хо ди мо
рас ши рить на 1,6 тыс. м2 с сох ра не ни ем подъ е зд -
ных ав то мо биль ных до рог и во до сб рос ных сис -
тем.

Про ход чес кий комп лекс на би ра ет ся из сек -
ций дли ной от 12 до 20 м. Об щая дли на комп лек -
са — 270 м.

Комп лекс за во дит ся в тун нель мон таж ны ми
еди ни ца ми, сбор ка ко то рых осу ществля ет ся у
вхо да в пор тал в те че ние 2;х ме ся цев. При этом
при пор таль ная пло щад ка име ет раз мер 250×42
м. От мет ка пло щад ки на вхо де в тун нель +
941.850 м. На пло щад ке пре дус мот ре ны транс по -
рт ные пу ти для пе ред виж ки сек ции с днев ной по -
ве рх нос ти в тун нель с по мощью ус та нов лен ной
там ле бед ки. Пок ры тие пло щад ки це мен то бе тон -
ное по двухс лой ной под го тов ке из пес ка и щеб ня.

Вы вод комп лек са из тун не ля пре дус мот рен
че рез во доп ри ем ник, ко то рый с целью сов ме ще -
ния сро ков стро и тель ства во доп ри ем ни ка и тун -
не ля, воз во дит ся прак ти чес ки пол ностью, но без
фун да ме нт ной пли ты про точ ной час ти. В ка че ст -
ве при пор таль ной пло щад ки ис поль зу ет ся под во -
дя щий ка нал. Для вы во за мон таж ных еди ниц
ТБМ к под во дя ще му ка на лу уст ра и ва ет ся подъ е -
зд ная ав то до ро га.

4.2 Из го тов ле ние и дос тав ка тю бин гов к ТБМ

При ме не ние на и бо лее тех но ло ги чес ко го
креп ле ния вы ра бот ки сбор ны ми же лезо бе тон ны -
ми сег мен та ми при ве ло к не об хо ди мос ти раз ра -
бот ки про ек та на стро и тельство це ха по из го тов -
ле нию сбор ных ж/б тю бин гов, ко то рый пре дус -
мат ри ва ет так же дос тав ку их на пло щад ку скла -
ди ро ва ния и к за бою.

Цех по из го тов ле нию сег мен тов раз ме ра ми
72×24×8 м снаб жен 42 фор ма ми, в ко то рых фор -
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ми ру ет ся и про хо дит тер ми чес кую об ра бот ку тю -
бинг.

Бе тон для сбор ных эле мен тов го то вит ся на
за во де и дос тав ля ет ся в цех, ар матур ные кар ка сы
из го тав ли ва ют в ар ма тур ном це ху. Все под соб ные
предп ри я тия на ходят ся на од ной пло щад ке в пре -
де лах 50 м от це ха, где из го тав ли ва ют сбор ные
же ле зобе тон ные сег мен ты.

Хра не ние тю бин гов ор га ни зо ва но на пло щад -
ке ОРУ, где ор га ни зо ва на кру го вая до ро га, обес -
пе чи ва ю щая подъ езд и выг руз ку стро и тель ных
конструк ций в лю бой точке.

Го то вые из де лия пос ту па ют на склад ав то мо -
биль ным транс пор том с разг руз кой ба шен ным
кра ном гру зо подъ ем ностью 25 т с вы ле том стре -
лы 35 м. Кран ус та нав ли ва ется в цент ре пло щад -
ки и обес пе чи ва ет разг руз ку и пог руз ку сег мен -
тов в ва го нет ки. Запас тю бин гов рас счи тан на
пять ра бо чих дней ТВМ. Шта бель вы со той 2,75 м
сос то ит из 6 сег мен тов. В ниж ней час ти ук ла ды -
ва ют ся длин ные сег мен ты, в верх ней — ко рот кие.
С од но го шта бе ля на би ра ет ся учас ток об ли цов ки
дли ной 1,5 м.

При сред ней про ход ке тун не ля 40 м в сут ки к
за бою не об хо ди мо по дать 27 штабе лей или 162
тю бин га.

Для по да чи тю бин гов к за бою ор га ни зо ва на
подъ е зд ная уз ко ко лей ная до ро га на де ре вян -
ных шпа лах с ра ди у сом по во ро та 30 м и ук ло -
ном 20 ‰, ко то рая со е ди ня ет ся с тун не лем пос -
ле ус та нов ки ТБМ в за бое и обуст рой ства кон -
це во го участ ка подъ е зд ных пу тей, при мы ка ю -
щих к тун не лю.

Выво ды.

Из ме не ние спо со ба про ход ки на пор но го тун -
не ля ГЭС Мктва ри поз во лит:

1. Вы пол нить ра бо ты по про ход ке на пор но го
тун не ля в ди рек тив ные сро ки и обес пе чить сво ев -
ре мен ный пуск аг ре га тов ГЭС Мктва ри.

2. При ис поль зо ва нии для про ход ки тун не ля
про ход чес ко го комп лек са ТБМ возмож но сок ра -
тить объ е мы по вы ем ке ска лы на 30 тыс. м3 за счет
от ка за от двух под ходных што лен, умень шить
объ е мы бе то на на 28 тыс. м3.

3. Иск лю чить ра бо ты по уст рой ству вре мен -
ной кре пи, ук ре пи тель ной цемен та ции и шпу ро -
во му дре на жу.

4. Уве ли чить ус та нов лен ную мощ ность ГЭС
до 48 МВт (на 3,5 %);

5. Уве ли чить вы ра бот ку элект ро э нер гии до
236 млн. кВт·ч (на 8.25 %).
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