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òðîèòåëüñòâî òðàíñïîðòíûõ 
òîííåëåé, è ïîäçåìíûõ êîë-

ëåêòîðîâ â ã. Ìîñêâå ïî ðàçëè÷íûì 
ïðè÷èíàì ìîæåò ïðèâîäèòü ê äåôîð-
ìàöèÿì âûøåëåæàùåãî ãðóíòîâîãî 
ìàññèâà è îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå, êàê íà çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, íà-
õîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè, òàê è íà 
ïîäçåìíûå èíæåíåðíûå êîììóíèêà-
öèè [1, 2]. Íàèáîëåå óÿçâèìûìè ïðè 
ïîäðàáîòêå ÿâëÿþòñÿ âîäîíåñóùèå 
êîììóíèêàöèè, òàêèå êàê âîäîñòîê, 
êàíàëèçàöèÿ è âîäîïðîâîä â ñâÿçè ñ 
îñîáåííîñòÿìè èõ êîíñòðóêöèè è 
óðîâíåì èçíîñà. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè ïîä-
çåìíîì ñòðîèòåëüñòâå â ã. Ìîñêâå ðà-
áîòû âåäóòñÿ â îáâîäíåííûõ ãðóíòàõ 
ñî ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîå-
íèåì íèæå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. 
Ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîä-
çåìíûõ îáúåêòîâ ñëåäóåò óäåëÿòü 
îñîáîå âíèìàíèå ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì ñòðîèòåëüñòâà, òàê 
êàê âîäà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ãðóíòîâ. 

Â äàííîé ðàáîòå íà ïðèìåðå ïî-
âðåæäåíèÿ âîäîíåñóùåãî òðóáîïðî-
âîäà ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ïîíèæå-
íèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä íà îñåäà-
íèå âûøåëåæàùèõ ñëîåâ ãðóíòà, âìå-
ùàþùèõ òðóáîïðîâîä. 

Ñóùåñòâóþùèé æåëåçîáåòîííûé 
ñàìîòå÷íûé òðóáîïðîâîä Ä=800 ìì, 
ïðîëîæåííûé â ùèòîâîì òîííåëå èç 
æåëåçîáåòîííûõ áëîêîâ Ä=1500 ìì 
ïîäðàáàòûâàåòñÿ äâóìÿ òîííåëÿìè 
äèàìåòðîì 2500 ìì â ïðîõîäêå, ñî-
îðóæàåìûìè ïî òåõíîëîãèè ìèêðî-
òîííåëèðîâàíèÿ è ïðîõîäÿùèì íà 
ðàññòîÿíèè 2 ì äðóã îò äðóãà. Òðàññà 
òîííåëåé ïåðåñåêàåò òðóáîïðîâîä 
ïîä ïðÿìûì óãëîì, êàê ýòî ïîêàçàíî 
íà ðàñ÷åòíîé ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà 
ðèñ. 1, è ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæàåòñÿ 
ê ãðàíèöå ðàçäåëà ãåîëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ: ïåñîê ìåëêèé îáâîäíåííûé è 
þðñêàÿ ãëèíà, ÿâëÿþùàÿñÿ âîäîóïî-
ðîì. 

Ïðè ïðîõîäêå íà äàííîì ó÷àñòêå 
ðàáî÷èì îðãàíîì ÒÏÌÊ áûë âûáðàí 
ïåðåêðûâàþùèé ñëîé âîäîóïîðíîãî 
ãðóíòà, è ÷àñòü ãðóíòîâîé âîäû óøëà â 
çîíó çàáîÿ, ÷òî ïðèâåëî ê îáðàçîâà-
íèþ äåïðåññèîííîé âîðîíêè â âîäî-
âìåùàþùåì ñëîå ìåëêîãî ïåñêà. Äëÿ 
êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñòåïå-
íè âëèÿíèÿ âîäîïîíèæåíèÿ íà îñåäà-
íèå ïîäðàáàòûâàåìîãî òðóáîïðîâîäà 
áûëà ñìîäåëèðîâàíà ãåîìåõàíè÷åñêàÿ 
ñèòóàöèÿ ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà âîäî-
ïîíèæåíèÿ. Ïîäðàáàòûâàåìûé òðó-
áîïðîâîä ñîñòîèò èç æåëåçîáåòîííûõ 
ñåêöèé (êîëåö) äëèííîé 1 ì è æåñòêî 
çàäåëàí â ñòåíêó ñìîòðîâîãî êîëîäöà,  
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íàõîäÿùåãîñÿ íà ðàññòîÿíèè 11 ì îò 
îñè òðàññû ñòðîÿùèõñÿ òîííåëåé. Äëÿ 
óïðîùåíèÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè è 
àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ 
âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñìå-
ùåíèÿ êîëîäöà áûëè ïðèíÿòû ðàâíû-
ìè íóëþ. 

Íà ïåðâîé ñòàäèè ìîäåëèðîâàíèÿ 
ðàññ÷èòûâàëèñü îñåäàíèÿ ãðóíòîâîãî 
ìàññèâà è ñóùåñòâóþùåãî òðóáîïðî-

âîäà îò ïîäðàáîòêè åãî äâóìÿ ñòðîÿ-
ùèìèñÿ òîííåëÿìè. Ðåçóëüòàòû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 è 
ðèñ. 3. 

Ìàêñèìàëüíîå îñåäàíèå òðóáîïðî-
âîäà îò ïîäðàáîòêè åãî äâóìÿ òîííå-
ëÿìè ñîñòàâèëî 4,6 ìì ïðè çàïîëíå-
íèè ñòðîèòåëüíîãî çàçîðà íà 70 % , 
áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ 
ãðóíòîâûõ âîä.  

 

 
 
Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà 

 

 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñìåùåíèé â ãðóíòîâîì ìàññèâå 
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Íà âòîðîé ñòàäèè ìîäåëèðîâà-
íèÿ â ðàñ÷åòíîé ñõåìå (ðèñ. 1) áûëî 
ó÷òåíî âëèÿíèå âîäîïîíèæåíèÿ íà 
äåôîðìàöèè ãðóíòîâîãî ìàññèâà. 
Äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêè ïàðà-
ìåòðîâ äåïðåññèîííîé âîðîíêè áû-
ëè ïðèíÿòû ïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî 
íà äàííîì ó÷àñòêå (ìàêñèìàëüíî 
ïðèáëèæåííîì ê êðîâëå âîäîóïîðà) 
ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè ïðîõîäêè ðàáîòû 
âåëèñü íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ 
÷àñîâ, çà ýòî âðåìÿ â çîíó çàáîÿ 

óøëî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ãðóí-
òîâûõ âîä è ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà 
äåïðåññèîííîé âîðîíêè ñîñòàâèëà 
1 ì (ðèñ. 1). Ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåí-
òà ôèëüòðàöèè ìåëêîãî ïåñêà (Êô = 
1 ì/ñóòêè) ðàäèóñ äåïðåññèîííîé 
âîðîíêè áóäåò ðàâåí îêîëî 50 ì èç 
ðàñ÷åòà, ÷òî ñðåäíèé óêëîí äåïðåñ-
ñèîííîé âîðîíêè â ìåëêèõ ïåñêàõ 
ñîñòàâëÿåò 0,02 [3]. Ðåçóëüòàòû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4 è 
ðèñ. 5. 

 
Ðèñ. 3. Îñåäàíèå òðóáîïðîâîäà îò ïîäðàáîòêè ñòðîÿùèìèñÿ òîííåëÿìè (max 4,6 ìì) 
 

 
 
Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ñìåùåíèé â ãðóíòîâîì ìàññèâå 
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Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíîå îñå-
äàíèå òðóáîïðîâîäà îò ïîäðàáîòêè 
åãî äâóìÿ òîííåëÿìè ñ ó÷åòîì âëèÿ-
íèÿ âîäîïîíèæåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ 
äåïðåññèîííîé âîðîíêè ñîñòàâèëî 
5,8 ìì. Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ðåçóëü-
òàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ âèäíî, ÷òî ðàç-
íèöà â ìàêñèìàëüíûõ ñìåùåíèÿõ òðó-

áîïðîâîäà ñîñòàâèëà 1,2 ìì, ò.å. 26 
% îò ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, äàæå íåáîëüøîå ïîíèæåíèå 
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä îêàçûâàåò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó äåôîð-
ìàöèé ãðóíòîâîãî ìàññèâà è âîäîíåñó-
ùåãî òðóáîïðîâîäà, ÷òî óâåëè÷èâàåò 
âåðîÿòíîñòü àâàðèéíîé ñèòóàöèè. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

1. Èíñòðóêöèÿ ïî íàáëþäåíèÿì çà 
ñäâèæåíèÿìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè è 
ðàñïîëîæåííûìè íà íåé îáúåêòàìè ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå â Ìîñêâå ïîäçåìíûõ ñî-
îðóæåíèé, Ì.: ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, 1997. 

2. ÑÍèÏ 2.01.09-91. Çäàíèÿ è 
ñîîðóæåíèÿ íà ïîäðàáàòûâàåìûõ  

òåððèòîðèÿõ è ïðîñàäî÷íûõ ãðóíòàõ. 
3. Ïîñîáèå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ 

çåìëÿíîãî ïîëîòíà è âîäîîòëèâà æå-
ëåçíûõ è àâòîìîáèëüíûõ äîðîã ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (ê ÑÍèÏ 
2.05.07-85).  

 
 
 
 

 

 
 

 

 
Ðèñ. 5. Îñåäàíèå òðóáîïðîâîäà îò ïîäðàáîòêè ñòðîÿùèìèñÿ òîííåëÿìè (max 5,8 ìì) 
 

 

Áàêëàøîâ Èãîðü Âëàäèìèðîâè÷ – ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,  
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò, geomeh62@yandex.ru 
Äóä÷åíêî Òèìóð Îëåãîâè÷ – àñïèðàíò, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåð-
ñèòåò.  
Ñêâîðöîâ Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷ – ñòóäåíò, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé 
óíèâåðñèòåò, Moscow State Mining University, Russia, ud@msmu.ru 
 

jоро2*о об а"2орах 


