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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ  
ÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÏÐÈ ÂÛÁÎÐ  
Æ.Á. ÒÐÓÁ ÄËß ÌÈÊÐÎÒÎÍÍÅËÈÐÎÂÀÍÈß 

Ïðèâîäÿòñÿ ðàñ÷ёòû îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ îáäåëêè ìèêðîòîííåëÿ íà äåéñòâèÿ 
ñîáñòâåííîãî âåñà ãðóíòà, íàãðóçîê íà òîííåëü ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè è îñåâûõ óñè-
ëèé îò äîìêðàòíûõ ñòàíöèé. Òàêæå ïðèâåäåíà ìåòîäèêà âûáîðà ðàñ÷ёòíûì ïóòёì 
ñå÷åíèÿ àðìàòóðû äëÿ ñòàëüíîãî êàðêàñà ïðîäàâëèâàåìîé æåëåçîáåòîííîé òðóáû è 
êîëè÷åñòâà ïðîìåæóòî÷íûõ äîìêðàòíûõ ñòàíöèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîòîííåëü, ìíîãîñëîéíîå êîëüöî, òåîðèÿ óïðóãîñòè, îñåâîå 
óñèëèå, ñå÷åíèå àðìàòóðû, äîìêðàòíàÿ ñòàíöèÿ. 

 

 
 

 ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà òîííåëü, ñîîðóæàåìûé ìåòîäîì ìèêðîòîí-
íåëèðîâàíèÿ, èñïûòûâàåò íàãðóçêè íå òîëüêî îò ìàññèâà ïîðîä è ñî-

îðóæåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè íàä òîííåëåì, íî è çíà÷èòåëüíûå îñå-
âûå äàâëåíèÿ îò äîìêðàòíûõ ñòàíöèé, êîòîðûå íîñÿò êðàòêîâðåìåííûé õàðàê-
òåð. Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìèêðîòîííåëü íàãðóæåí òîëüêî  ìàññèâîì ïîðîä è 
ñîîðóæåíèÿìè íà ïîâåðõíîñòè. Ïðè âûáîðå æåëåçîáåòîííîé òðóáû äëÿ ñî-
îðóæåíèÿ òîííåëÿ ñî÷åòàíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê è îñåâûõ óñèëèé îò 
äîìêðàòíûõ óñòàíîâîê ÿâëÿþòñÿ ðåøàþùèìè ôàêòîðàìè. 

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ îáäåëîê 
òîííåëåé äëÿ ìèêðîòîííåëèðîâàíèÿ ïðè äåéñòâèè ñîáñòâåííîãî âåñà ãðóíòà 
îñíîâàíà íà ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ ìåõàíèêè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé [1]  
î âçàèìîäåéñòâèè ïîäçåìíîé êîíñòðóêöèè è îêðóæàþùåãî ìàññèâà ïîðîä êàê 
ýëåìåíòîâ åäèíîé äåôîðìèðóåìîé ñèñòåìû è ïðåäñòàâëåíà ïîýòàïíî (ñì. ðèñ. 1). 

Ïåðâûé ýòàï. Îïðåäåëÿåì íàãðóçêè íà òîííåëü îò ìàññèâà ïîðîä. 
Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷ёòà íà äåéñòâèå ñîáñòâåííîãî âåñà ãðóíòà 

ñëóæàò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ìèêðîòîííåëÿ (ðàäèóñû ñëîёâ Ri). Ìîäóëè äå-
ôîðìàöèè Åi è êîýôôèöèåíòû Ïóàññîíà vi ñëîёâ, ïàðàìåòðû íà÷àëüíîãî ïîëÿ 
íàïðÿæåíèé γÍ è λ. 

1. Îïðåäåëÿåì íà÷àëüíîå ïîëå íàïðÿæåíèÿ: 
(0) (0) (0) cos 20 2p prσ θ= + ;      (0) (0) sin 22qrτ θθ = ,  

ãäå 1(0)
0 2

p H
λ

γ
+

= ,          1(0)
2 2

p H
λ

γ
−

= ,            1(0) (0)
2 2 2

q p H
λ

γ
−

= − = −  

2. Íàõîäèì äîïîëíèòåëüíîå ïîëå íàïðÿæåíèé: 
(1) (1) (1) cos 20 2p prσ θ= +     (1) (1) sin 22qrτ θθ = , 

ãäå 1(1)
0 2

p H
λ

γ
+

= −           1(1)
2 2

p H
λ

γ
−

= −             1(1)
2 2

q H
λ

γ
−

=  

3. Îïðåäåëÿåì êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé íà êîíòóðàõ ñëîёâ 
êîëüöà ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì, ïðè÷ёì äëÿ êàæäîãî i-òîãî ñëîÿ îòäåëüíî, íà-
÷èíàÿ ñ âíåøíåãî, ðàâíîãî íóëþ: 

Â 
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ðàñ÷ёòíàÿ ñõåìà: Ri+1, Ri, Ri-1, – ðàäèóñû ñëîåâ êîëüöà (ì); Ei (i = 1,2) – 
ìîäóëè äåôîðìàöèè ìàòåðèàëîâ ñëîåâ êîëüöà (ÌÏà); υi (i = 1,2) – êîýôôèöèåíòû Ïóàññîíà 
ìàòåðèàëîâ ñëîёâ êîëüöà; λ – êîýôôèöèåíò áîêîâîãî äàâëåíèÿ â íåíàðóøåííîì ìàññèâå 
ãðóíòà; Í – ãëóáèíà çàëîæåíèÿ òîííåëÿ (ì); γ – óäåëüíûé âåñ ãðóíòà (êÍ/ì3); θ – óãîë ïîâî-
ðîòà (ãðàäóñû). 
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2( )*

0( ) ' ' *
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Ê*
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;  Ê*
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b b a a
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+ − +
+ − +
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Ê*

21(i-1) = Ê*
22(i-1) = 0 (ò.ê. q2(i)=0, óñëîâèå ðàáîòû áåíòîíèòîâîé ðóáàøêè) 

ãäå a1 = c2(c2 + 3);     a’1 = c2(2c4 + c2 +1);    a2 = c2(3 - c2);    a’2 = c2(c2 + 1); 
a3 = 3c2 + 1 + D;    a’3 = 2c2 + c6 + c4 - D;  a4 = 3c2 - 1- D;    a’4 = c4(c2 + 1) - D; 
b1 = c4(3 – c2) + D;   b’1 = 2c4 + c2 + 1 + D;  b2 = c4(3 – c2) + D; b’2 = c2 + 1 + D; 
b3 = c2(3c2 + 1);     b’3 = c2(c2 + 1) + 2;       b4 = c2(3c2 – 1);       b’4 = c2(c2 + 1); 

2 3( 1)
1

c
D

−
=

ℵ+
 , ℵ = 3 – 4ν, ñ = R1/R2. 

d1 = c2(ℵ+1);      d2 = 2c2 + ℵ – 1;      d’1 = c2(ℵ – 1) +2;        d’2 = ℵ+ 1. 



 84

4. Çíàÿ êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèé, íàõîäèì äîïîëíèòåëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ íà êîíòóðàõ ñëîёâ: 

ïðè r=R1: 
1(1) *

0(1) 0(1)2
p H K

λ
γ

+
= − : ( )1(1) * *

11(1) 12(1)2(1) 2
p H K K
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ïðè r=R2: 
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= − ⋅ ; ( ) ( )1(1) * * * *
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λ
γ

−
= − ⋅ − −  

5. Äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ íà êîíòàêòàõ ñëîёâ ñóììèðóþòñÿ ñ íà÷àëü-
íûìè íàïðÿæåíèÿìè, è ïîëó÷àåì ïîëíûå êîíòàêòíûå íàïðÿæåíèÿ: 
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= − + ⋅ +⎜ ⎟
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6.  Ïî âåëè÷èíå ïîëíûõ íàïðÿæåíèé íà êîíòàêòàõ ñëîёâ îïðåäåëÿåì íîð-
ìàëüíûå òàíãåíöèàëüíûå íàïðÿæåíèè â êàæäîì ñëîå îáäåëêè ìèêðîòîííåëÿ: 

ïðè r=Ri-1: ( ) cos 20( ) 1 0( 1) 2 2( ) 1 2( ) 2 2( 1) 3 2( 1) 4p m p m p n q n p n q ni i i i i iσ θθ = − − − − +− − −  

ïðè r=Ri: ' ' ( ' ' ' ' ) cos 20( ) 1 0( 1) 2 2( ) 1 2( ) 2 2( 1) 3 2( 1) 4p m p m p n q n p n q ni i i i i iσ θθ = − − − − +− − −  
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;  n’4 = n2.  

Ïî äàííîìó àëãîðèòìó ìîæíî ñîñòàâèòü ïðîãðàììó äëÿ âû÷èñëåíèÿ íîð-
ìàëüíûõ òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé â êàæäîì ñëîå îáäåëêè ìèêðîòîííåëÿ, 
âàðüèðóÿ ðàçëè÷íûìè âåëè÷èíàìè (ãëóáèíîé çàëîæåíèÿ, ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàç-
ìåðàìè òîííåëÿ, ñëîÿìè îáäåëîê, íà÷àëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè). 

Âòîðîé ýòàï. Îïðåäåëÿåì äîïîëíèòåëüíûå íàãðóçêè íà òîííåëü, äåéñò-
âóþùèå ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè. 

Äîïîëíèòåëüíàÿ ïðèâåäёííàÿ íàãðóçêà îò âîçäåéñòâèÿ íà òîííåëü àâòî- è 
æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà [2] âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

( )2 /1 12
1

Н Н аР arctg Рприв а Н
а

µ
π

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟

= − − ⋅ ⋅ +⎜ ⎟
⎜ ⎟⎛ ⎞+⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

 

ãäå Í – ãëóáèíà çàëîæåíèÿ òîííåëÿ, ì; à – ïîëîâèíà ðàçìåðà ïðèëîæåííîé ê 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè íàãðóçêè âäîëü îñè òîííåëÿ, ì; Ð - äåéñòâèòåëüíàÿ íàãðóç-
êà íà ïîâåðõíîñòè çåìëè; 

Êîýôôèöèåíò (1+µ) ó÷èòûâàåò äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà îáäåëêó íà-
ãðóçêè òèïà ÍÊ-80 (êîëёñíûé òðàíñïîðò), ÍÃ-60 (ãóñåíè÷íûé òðàíñïîðò) è ÑÊ-
14 (æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò). 

Òðåòèé ýòàï. Ïî ðàñ÷ёòíîìó ñîïðîòèâëåíèþ áåòîíà ñæàòèþ îïðåäåëÿåì 
äèàìåòð àðìàòóðû äëÿ àðìàòóðíîãî êàðêàñà ïîä ðàñ÷ёòíóþ íàãðóçêó. 

Ðàñ÷ёò ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî ï. 3.15 [3]. Âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå αm: 

2
0b

M
m R bh

α =  

ãäå Ì – ðàñ÷ёòíûé ìàêñèìàëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò, êÍ·ì; Rb – ðàñ÷ёòíîå 
ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñæàòèþ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïåðâîé  ãðóïïû, 
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ÌÏà; h0 – ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ (òîëùèíà òðóáû), ìì; b – øèðèíà ñå÷åíèÿ 
(ïî äëèíå òðóáû), ðàâíàÿ 1000 ìì (ñì. ðèñ. 2). 

Ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè αm íàõîäèì ïî òàáëèöå â ïîñîáèè çíà÷åíèå ζ. Íå-
îáõîäèìóþ îáùóþ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå: 

610

0

M
As R hs ζ

⋅
=

⋅ ⋅
 

Ò.ê. ðàñòÿíóòàÿ çîíà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê âíóòðè, òàê è ñíàðóæè îáäåë-
êè òðóáû, àðìàòóðó âòîðîãî ðÿäà ïðèíèìàåì òàêîé æå.       

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åííóþ îáùóþ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû äåëèì íà äâà 
ðÿäà. Âàðüèðóÿ äèàìåòðîì (îò 6 äî 12 ìì) èëè êîëè÷åñòâîì âèòêîâ, ïîäáèðàåì 

øàã àðìèðîâàíèÿ '

2s

AsA = , ãäå A’s – îáùàÿ ïëîùàäü àðìèðîâàíèÿ íà îäèí ðÿä â 

ðàñ÷ёòíîì ñå÷åíèè. 
Îïðåäåëÿåì êîëè÷åñòâî âèòêîâ Ê íà îäèí ïîãîííûé ìåòð îáäåëêè: 

'

арм

AsK
A

= , 

ãäå Ààðì – ïëîùàäü ïðèíÿòîãî ñå÷åíèÿ îäíîãî âèòêà àðìàòóðû äëÿ êîëüöåâîé 
íàâèâêè. 

Îïðåäåëÿåì øàã àðìèðîâàíèÿ ∆L: 
b

L
K

∆ =  

 
 
Ðèñ. 2. Ðàñ÷ёòíàÿ ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ øàãà íàâèâêè àðìàòóðû 
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×åòâёðòûé ýòàï. Ïðîâåðÿåì óñëîâèå ïðî÷íîñòè îáäåëêè òðóáû íà âîçäåé-
ñòâèå îò äîìêðàòíûõ óñòàíîâîê. 

Íåîáõîäèìûå äàííûå äëÿ ðàñ÷ёòà òðóá íà äåéñòâèå óñèëèé îò äîìêðàòíîé 
ñòàíöèè ñëåäóþùèå: N – ìàêñèìàëüíîå óñèëèå äîìêðàòîâ, äåéñòâóþùåå íà òî-
ðåö òðóáû (ÌÍ); F – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òðóáû (ì2); Å – ìîäóëü äå-
ôîðìàöèè áåòîíà (ÌÏà);  [σ] – ïðåäåë ïðî÷íîñòè áåòîíà íà ñæàòèå (ÌÏà); t – 
òîëùèíà îáäåëêè (ñòåí òðóáû) (ì); r – ñðåäíèé ðàäèóñ îáäåëêè (ñòåí òðóáû) (ì); b 
– äëèíà òðóáû (ì).    

1.  Óñëîâèå ñîáëþäåíèÿ ïðî÷íîñòè îáäåëêè (ñòåíêè òðóáû) â çàâèñèìîñòè îò 
îñåâîãî äàâëåíèÿ äîìêðàòíîé ñòàíöèè [4] ñëåäóþùåå: 

[ ] f
N
F

σ σ γ≤ = ⋅  

2. Îïðåäåëÿåì äîïîëíèòåëüíûå íîðìàëüíûå òàíãåíöèàëüíûå è ðàäèàëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ â ñòåíêå òðóáû îò âîçäåéñòâèÿ äîìêðàòíîé ñòàíöèè: 

* ( )
N

z f rF
σ γ ν σ σθ= = +  

σin
θ = σr = Q = γFb;         σex

θ = σθ = (σ-Q)γ   
3. Íàõîäèì ñèëîâûå ôàêòîðû, âîçíèêàþùèå â ñòåíêàõ òðóáû îò îñåâîãî 

äàâëåíèÿ: 

( ) 2
12

in ex

M b t
σ σθ θ−

= ⋅ ; 
( )

2

in ex

N b t
σ σθ θ+

= ⋅  

èëè äëÿ áîëåå òî÷íîãî ðàñ÷ёòà: 

( )( )( ) cos 20( ) 1 0( 1) 2 2( ) 1 2( ) 2 2( 1) 3 2( 1) 4
12

p m p m p n q n p n q ni i i i i i
М

θ⎛ − − − − +− − −⎜= −⎜⎜
⎝

 

( )' ' ( ' ' ' ' ) cos 20( ) 1 0( 1) 2 2( ) 1 2( ) 2 2( 1) 3 2( 1) 4 2
12

p m p m p n q n p n q ni i i i i i
b t

θ ⎞− − − − +− − − ⎟− ⋅
⎟
⎠

 

 
 

 
 

 

 
4. Ïðîâåðÿåì óñëîâèå ïðî÷íîñòè îáäåëêè. Îíî áóäåò îáåñïå÷åíî, åñëè âû-

ïîëíÿåòñÿ óñëîâèå: 

[ ] 1
1

N
f F

σ σ γ≤ = . 

Åñëè óñëîâèå ïðî÷íîñòè íå ñîáëþäåíî, ïîâûøàåì ïðî÷íîñòíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè òðóáû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷ёòíîé íàãðóçêîé, çàòåì ïðîâåðÿåì óñëîâèå 
ïðî÷íîñòè åùё ðàç. 

Âàæíûì ýëåìåíòîì ïðè ñòðîèòåëüñòâå òîííåëÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå íåîá-
õîäèìîãî êîëè÷åñòâà äîìêðàòíûõ ñòàíöèé. 

Óñèëèå ïðîäàâëèâàíèÿ ñòàâà òðóá äîìêðàòíîé ñòàíöèåé ÌÒÏÊ çàâèñèò îò 
áîêîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèÿ òðóá ïî áåíòîíèòîâîìó ðàñòâîðó íà âñåé äëè-
íå ó÷àñòêà ïðîõîäêè, à òàêæå îò ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîõîäêè.  

( )( )( )cos20( ) 1 0( 1) 2 2( ) 1 2( ) 2 2( 1) 3 2( 1) 4
2

p m p m p n q n p n q ni i i i i i
N

θ⎛ − − − − +− − −⎜= +⎜
⎝

( )' ' ( ' ' ' ' )cos20( ) 1 0( 1) 2 2( ) 1 2( ) 2 2( 1) 3 2( 1) 4
2

p m p m p n q n p n q ni i i i i i b t
θ ⎞− − − − +− − − ⎟+ ⋅

⎟
⎠
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Ð > Ráåò·Ê, 
ãäå Ê – êîýôôèöèåíò çàïàñà, ïðèíèìàåìûé â çàâèñèìîñòè îò ïîëíîòû èñõîä-
íûõ äàííûõ â ïðåäåëàõ 1÷1,1. 

Ñîïðîòèâëåíèå ñòàâà òðóá ïðè ïðîäàâëèâàíèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 
[5]: 

( )2 ( ) бент бентбентR q p D G f D C Lн нπ⎡ ⎤= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅⎣ ⎦ , 

где q – вертикальная составляющая горного давления, кН/м2; p – горизон-
тальная составляющая горного давления, кН/м2; бент 0,1f =  – êîýôôèöèåíò 

òðåíèÿ æåëåçîáåòîíà ïî áåíòîíèòîâîìó ðàñòâîðó; бентС – êîýôôèöèåíò ñöåïëå-
íèå æåëåçîáåòîíà ñ áåíòîíèòîâûì ðàñòâîðîì; Dí – íàðóæíûé äèàìåòð, ì; G – 
âåñ 1 ï. ì. òðóáû, êÍ [8]; L – äëèíà òðàññû (ïðîäàâëèâàåìîãî ó÷àñòêà òðóá), ì; 
N – îáùàÿ ñèëà ïðîäàâëèâàíèÿ ïðèìåíÿåìîé îñíîâíîé äîìêðàòíîé ñòàíöèè. 

Ïðèâåäёì ïðîñòîé ïðèìåð. Ïðè ïðîõîäêå òîííåëÿ íà íåêîòîðîé ãëóáèíå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì îñíîâíîé äîìêðàòíîé ñòàíöèè óñèëèåì N = 5100 êÍ (510 
òîíí) íà äëèíó L = 250 ì âîçíèêàåò ðàñ÷ёòíîå ñîïðîòèâëåíèå Ráåíò= 8020 êÍ. 

Óñëîâèå, ïðè êîòîðîì äîñòàòî÷íî îäíîé îñíîâíîé äîìêðàòíîé ñòàíöèè: 
Rбент < N, 8 020 > 5 100, не соблюдено. Поэтому необходима установка 
дополнительных промежуточных станций. 

Ïðîìåæóòî÷íàÿ äîìêðàòíàÿ ñòàíöèÿ ðàçâèâàåò óñèëèå ïðîäàâëèâàíèÿ ïî-
ðÿäêà 3000 êÍ. Ñëåäîâàòåëüíî, óñèëèé îñíîâíîé è îäíîé äîïîëíèòåëüíîé 
ñòàíöèé áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîò (8020 < 8100). Íî íåîáõîäè-
ìî íàëè÷èå çàïàñà ïî ìîùíîñòè (ïîðÿäêà 25-30%) íà ïðåîäîëåíèå íåïðåäâè-
äåííûõ ïðåïÿòñòâèé. Ïîýòîìó îäíîé ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèè íå äîñòàòî÷íî, 
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äâå. Òàêæå âàæíî ïðàâèëüíî óñòàíîâèòü ïðîìåæóòî÷-
íûå äîìêðàòíûå ñòàíöèè â òîííåëå. Ïóòёì íåñëîæíûõ âû÷èñëåíèé ìîæíî îï-
ðåäåëèòü, ÷òî îñíîâíàÿ äîìêðàòíàÿ ñòàíöèÿ ñïîñîáíà ïðîäàâèòü ñòàâ òðóá íà 
äëèíó ìàêñèìóì 159 ì, à ïðîìåæóòî÷íàÿ – ìàêñèìóì íà 93 ì. Ó÷èòûâàÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìèêðîòîííåëèðîâàíèÿ,  ïîñëå ïðîäàâëèâàíèÿ îñíîâ-
íîé ñòàíöèåé 70 ì ñòàâà òðóá íåîáõîäèìà óñòàíîâêà ïåðâîé ïðîìåæóòî÷íîé 
äîìêðàòíîé ñòàíöèè, ïðè÷ёì ïðîäàâëèâàþùåå óñèëèå íà íåçàäåéñòâîâàííûå 
23 ì (25%) – òåõíîëîãè÷åñêèé çàïàñ ïî ìîùíîñòè. Ïîñëå ïðîäàâëèâàíèÿ îñ-
íîâíîé è ïåðâîé ïðîìåæóòî÷íîé ñòàíöèÿìè èíòåðâàëà â 140 ì, íåîáõîäèìà 
óñòàíîâêà âòîðîé ïðîìåæóòî÷íîé äîìêðàòíîé ñòàíöèè, ïðè÷ёì ïðîäàâëèâàþ-
ùåå óñèëèå íà íåçàäåéñòâîâàííûå 23 ì (25%) –  òàêæå ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèì çàïàñîì ïî ìîùíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ äîìêðàòíàÿ ñòàíöèÿ 
äîëæíà ïðîäàâèòü ïîñëåäíèå 110 ì ñòàâà òðóá â ìàññèâå ãðóíòà ñ òåõíîëîãè÷å-
ñêèì çàïàñîì – 46 ì (29%), è â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ óñïåøíîå çàâåðøå-
íèå ðàáîò. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàñ÷ёò îñ-
íîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ æ.á. òðóá äëÿ ìèêðîòîííåëèðîâàíèÿ, 
òàêèõ êàê ýêñïëóàòàöèîííûå è îñåâûå íàãðóçêè, íàãðóçêè ñ ïîâåðõíîñòè 
çåìëè, êîíñòðóêöèé àðìàòóðíîãî êàðêàñà, à òàêæå äåëàòü âûâîäû î åё ïðî÷-
íîñòè â ìàññèâå. 

Âûøåïðèâåäёííûå ðàñ÷ёòû ïîçâîëÿþò çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ ïî-
äîáðàòü íåîáõîäèìûå òèïîðàçìåðû è ïàðàìåòðû æ.á. òðóá äëÿ ìèêðîòîííåëè-
ðîâàíèÿ äëÿ ðåàëüíîãî îáúåêòà, èñïîëüçóÿ äàííûå ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. 
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