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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМИРОВАНИЯ 

ГРУНТОВОГО МАССИВА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 

ПОДЗЕМНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 

Бетон и грунты нн;шютсн физичссю1 rrслш1сйnыми срсN1-

ми и ~10д•шш1ютсн закону Гука н 11сбо:1ы1юм ,~~иана;_юнс нр11-

кла,цываемых нагрузок. Сущестну1от .r-.ню1·очисленныс мате­

матические модели, позволяющие онисn,·1ъ нроцесс их дефор­

мирования, которые r~шича.ются сложностью разрешающих 

уравнений. В данной работе исполкювана шюская упругu­

пластическа.я модель, получившая ре11.ли:~а11ию н ви;\е консчно­

элементпой мо;\сли. Основным услоипсм, обсспс•111нающим на­

дежность нропюза Аеформаций нонРрхнос:ти, явлюотс:я стро-

1·ос соблюдение техно:юпш сооруженшr1 ·1·шше.r1сй, а также нс­

пользовю-ше в расчете данных по в3n,иыному rасrюложснию 

пластов rазличных грунтов и ттшеля и фа,кти•1еских харак­

теристик дсформируеl\юсти и прочности грунтов. I3 основе ис-

1юлr,зусмой расчетной МО/l,СЛИ МКЭ rю прогноз11ронан11ю ){С­

формаций нонсрхности JJежат CJJC/\,YIOЩHC оснонныс 110J10жс­

ния . 

Перед 11rоходкой выработки н грунтР дРйствуют шшр}IЖР­

ния, вызванные его собственным весом. Вокруг выр<tботкп об­

разуется :юна концентр;щии на,пряжений н прuпсхо;l,ЯТ дефор­

мации, которым ранее препятстнов<UI грунт, зююJIН}!ВIIШЙ вы­

работку. I3 формировании поля 11а11ряжс11ий участвуют также 

давление, соз{\анас.\юс прнгрузом забо>1 , 11 ; ~fшлсш1с раст1юра, 

нагнстаемо1·0 н техншн11 ·нческий зазор . Зона ;\еформациi'I , но:з-
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никюощих вокруг выр<tботки, достигает поверхности, смеще­

ния которой нуждаются в прогнозной оценю:J. Величиюt тех­

но.•югического за.::юра, вводимого в расчет осадки поверхности, 

з:н.111сит от устой•111вuсп1 вмещающих выработку грунтов. 

ДJ1и 1жс•1ета ож11;~аемых сдвижений и деформаций земной 

1юнерхности от вJнншия горных работ нри нроходке 11ерегон­

ных то1шслей 11рин11мастся J\шсн·оуровневая модель. Поскольку 

шt 1жсон~.тривасмом уч<1.стке проход1ш будет осуществляться 

двуi\1>1 тоннелями и 11роходка второго будет отстпвать от пер-

1юго , то решl'ПИе ~~а.дачи делится на двu. этапа при описании 

гrрохо,ТJ;кн первого тотттте.;1я и на три эт<-1.rrа, когда н моделируе­

мое сс•н.~шн1 попадает второй топ11еJ 1ь. 

На нервом этане прикла,;~ы1шетс:я на.грузка от собствен­

ного песа деформируе!\ЮЙ обделки тоннеля метрополитен<!. и 

выruер;-1спuложешюго окружающего грунтового мсtссива. Мсж­

д.У обделкой и грунтовым массивом вводится дополнительный 

слой IШ IICЛИ'IПIIY ТСХllUЛОГИЧеского :~а.зора. 3,J\ССЬ его физико­

мсха.11 и •1еские харак ·1-щ1нстик11 сонна.дают с характеристиками 

бето11а. Кол1.цо оfi/~<~лю1 с•шта<~тся деформируемым и неразрсз­

ным па блоки. Грунты моделируютсн физически-нелинейным 

материалом, условие пластичности выбирается в форме крите­

рия Мизеса - Боткшш 111-
На nтором этапе по внутренней поверхности обделки зада­

ются KlfllCM[tTIГiecкнc гра;пгшыс )"СJIОВПЯ; TTOJIY'ICllllЫC па пер­

вом эт1шс. Про11с:хu;~1п перерас11ределение 11ш1ей перемещений 

и на11ряжений :~а с•rет ОСJ1абления 1··рунта в техно1юги•rеском 

зазоре. Ilpи модслиронании второ1·0 тоннеля первый этап соот­

ветствует первоыу этапу возведения одного тоннеля. На втором 

этапе l\Щ,:~,с:шруt"тся шt.rпстшше раствора :Ja обделку одного топ­

пс:rя , а па третьем этапе так же поступаем с тсх1юлогическим 
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знзоrом и второго тоннеля. 

Р1t.С•1ет пrоводится пн. основе дву;-.1ерных ква,г1.ратнчпых 8-

у::!лuвых конечных элементов сплuшнuй среды Серепди1юва се­

мейства, уз~1uвыми пси:.шсстными кuторuгu яn:1яютея прuскц11и 

uсктора 11ерсмсщений па ксюр;1,11r~ат11ыс оси рабо•1сй шюс1<0-

сти. Построение сетки оr:у1цсст1:1л>н·тся авто:r-.1а·1 · и•1t->ски 111ето­

дами 11rоrраммного 1<ом11лt'кса, 11рнчсм в некоторых ('J1уча>1х 

для сохрR.нения приемлеl\юй для расчета фоrмы конечных ")Ле­

ментuв вместо чстырех)тuлы1ых элементов испо.11ь·.~уются тре-

угольные, получение П::! четырсхуго.11ыiых путем вы1.юж,r1,ения 

одной из сторон. 
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ПРОЕКТИВНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ 

АЛГЕБРАИЧЕСКИХ ПРОЕКТИВНЫХ КРИВЫХ 

Рассмотрим КОМl!Jlексную 11роектив11ую ШJОСКОСТЬ СР2 с 

однородными координатами (х : у : .: ) , на которой действу­

ет групна GL3(C). Основной целью дюшuй ра.боты ЯIЗ.1яет­

ся к:шссификсщ1ш пеприною1мых <LТТгеGрапчсских про~ктивпых 

кривых uт1юснтс.;1ы10 тако!'(,1 действия. 

Каж;~ой неприводимой а.:11'сбра11•1сс1<ой прос1<п1в11оfi кривой 

СТСПРllИ 11. МОЖНО COJIOCТiH.!ll'IЪ CДHIIC'J'B('I!ll,YIO (С TO'lllOCT/,IO ,1 ~0 

llOCTШll!IIOГO MIIOЖIПCJJ~J) тернарную фор.ну стеlН.'1111 п, т. с. 


