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Существующие нормативные документы рекомендую для определения на-
грузки на обделку коллекторных тоннелей использовать теорию сводо- 

образования М.М. Протодьяконова, которая не учитывает зависимость нагруз-
ки от глубины заложения тоннеля, что для коллекторных тоннелей не отражает 
реальный процесс формирования нагрузки в грунтовом массиве. Последующие 
исследования, например работы К.В. Руппенейта, выполненные методами ме-
ханики твердого деформируемого тела, восполнили этот недостаток, но вместе 
с тем установили развитие области разрушения не в своде, а в боках выработ-
ки, что также противоречит реально наблюдаемой картине разрушения в грун-
товом массиве. Современные программные комплексы, реализующие решение 
этой же задачи уже численными методами, дают тот же результат – разрушение 
в боках выработки.

В настоящей работе предлагается расчетная схема определения нагрузки 
на обделку коллекторного тоннеля, сооружаемого по технологии микротон-
нелирования с учетом качества заполнения тампонажным раствором строи-
тельного зазора между обделкой и поверхностью выработки. Расчетная схема 
построена в «снимаемых напряжениях», как это сформулированного в работе 
И.В. Баклашова и В.Г. Хлопцова, рекомендующих прогнозирование сводоо-
бразования выполнять в поле дополнительного напряженно-деформированно-
го состояния грунтового массива.

В первой части настоящей работы в результате решения осесимметричной 
задачи построено расчетное выражение нагрузки на обделку коллекторного 
тоннеля с учетом следующих предпосылок:

 � смещения контура выработки возникает главным образом по причине 
смещений неразрушенного грунтового массива с модулем деформации Егр и 
коэффициентом Пуассона µгр за пределами границы области разрушения rp;

 � смещения в приконтурном грунтовом массиве реализуются с учетом гипо-
тезы его несжимаемости;
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 � обделка тоннеля, выполненная из железобетона, предполагается абсо-
лютно жесткой , что вполне оправданно, так как модуль деформации бетона 
Eб≈1000 Егр;

 � тампонажный раствор после установки обделки вблизи забоя выработки 
в первые моменты времени, когда реализуются смещения грунта, находится 
в незатвердевшем пластичном состоянии с модулем деформации Ет≈0,01 Егр;

 � толщина тампонажного слоя ∆ в общем случае определяется размерами 
строительного зазора, который в технологии микротоннелирования составляет 
обычно 0,02R0, где R0 – радиус тоннельной выработки; при оседании обделки 
под ее собственным весом на почву выработки строительный зазор в своде 
тоннеля увеличивается в 2 раза, поэтому, при построении теории совдообра-
зования, логично предположить толщину тампонажного слоя ∆ = 0,04R0.

Из условия равновесия смещений Uм = Uт после преобразования получим 
расчетное выражение нагрузки на обделку
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которое справедливо при условии образования области разрушения, т.е. при 
условии 
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Из последнего выражения следует, что нагрузка на обделку уменьшается по 
мере уменьшения соотношения
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т.е. по мере уменьшения относительной жесткости тампонажного слоя Ет/Егр 
и увеличения относительной толщины R0/∆, что подтверждается результатами
компьютерного моделирования.

Во второй части работы выполнено компьютерное моделирование в прог- 
раммном комплексе «Plaxis». Формирование нагрузки на обделку с учетом за-
полнения тампонажным раствором строительного зазора, установлено удовлет-
ворительное качественное согласование с результатами теоретических расчетов 
и показаны возможные пути модернизации расчетной схемы в этом комплексе.
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Geomechanics solves many practical problems. But there are two main, we can say classical tasks of 
geomechanics is the problem of the stability of mine workings and the problem of earth surface strike shift 
with the development of mining operations. The first problem appeared from the beginning of mining, the 
second much later, when education developed space has led to a significant displacement of the overlying 
rock masses. Development of technology of urban underground construction over the past 50 years aimed at 
minimizing displacement of the overlapped arrays. However, the task of destruction of soil in the mine work-
ing arch or the task of svoeobraznyi remains unresolved to date. The paper presents a formula for determining 
the load on the tunnel lining.
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