
 
 
 
 
 

Секция 4. Новые технологии и разработки в области горного дела 
и добычи полезных ископаемых 
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Исходя из вышеуказанных причин, предпочтительным считается использование конструкции 
с нагребными звездочками. 
 

 

 

Рис. 4 Исполнение погрузочного органа в 
виде нагребающих лап 

Рис. 5 Буропогрузочная машина 1ПНБ2Б 
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Монолитные обделки 
Монолитные обделки (рис. 1) сооружают из бетона, железобетона набрызгбетона и торкрета в 

сочетании с бетоном. На линиях первой очереди Московского метрополитена почти все обделки, 
сооружаемых закрытым способом (то есть без вскрытия поверхности земли), были выполнены моно-
литными из бетона. Такая обделка состоит из свода, опирающегося своими пятами на стены и лоток, 
замыкающего обделку снизу. Возведение монолитных обделок с применением деревянной опалубки 
является очень трудоёмкой операцией. 

Железобетонные тоннельные обделки 
Сборные железобетонные тоннельные обделки получили в настоящее время преимуществен-

ное распространение. Их применение обеспечивает решение одной из важнейших народнохозяйст-
венных задач – экономию металла, позволяет индустриализировать тоннельное строительство, со-
кратить его сроки и повысить производительность труда. Кольцо обделки состоит из элементов – 
гладких сегментов коробчатого сечения – блоков (рис. 2 и рис.3).  

Попытки применения сборного железобетона делались еще на ранних стадиях тоннеле- и осо-
бенно метростроения. Однако широкому распространению мешали недостаточная разработанность 



V

 

 
 

расчетн
ная тех
пробле

Рис. 

ней по
серый 

ца кото
шенны
видная
ри. Дл
.замык

Рис. 4

дуги по
отливк
ет полу

ской п
внутрь
перечн
тоннел
между 
обеспе

VII Всероссий

ных и констр
хнология изг
ем решена. 
 

1 Монолитна

Металлическ
Кольцо обде
оверхностью 
чугун марки 
Кольцо обде
орых направ
ых) С, один п
я форма тюби
ля тех же ц
кающего элем
 

4. Общий вид
т

 
Общее число
о наружной п
ки не должна 
учить компак
Тюбинг (рис
оверхностью
ь кольца: два 
ных (кольцев
ля. Борта при
собой. Нару

ечения плотно
 

йская научно-
«Прогрессив

руктивных пр
готовления, м

ая обделка 

кие тоннельн
елки состоит 
– тюбингов. 
СЧ-20.  

елки (рис. 4) с
влены радиал
продольный т
ингаК обеспе
целей. вмест
мента 6–10°. 

д кольца обде
тюбингов 

о длинных т
поверхности 
быть больш
ктные механи
с. 5) представ
ю, обращенно
продольных
ых) борта, ле
идают тюбин
ужные плоск
ого взаимног

-практическа
вные техноло

риемов для р
монтажа и г

 
Рис. 2 С

ные обделки 
из элементов
Для их изгот

состоит из тр
льно, ключев
торец которы
ечивает возм
то тюбинга К

 
елки чугунны

юбингов (H,
тюбинга, кот
е 200 см. При
измы для мон
вляет собой 
ой к грунту, и
х (радиальны
ежащих в по
нгу жесткост
кости бортов
го примыкани

 
 
 
 
 

ая конференц
огии и эконом

307

рациональног
гидроизоляци

Сборная желез
обделка

 

в – сегменто
товления отл

рех типов тю
ого (замково
ых, примыкаю
ожность заве
К ставят кл

ых 

 C) в кольце
торая по усло
и этом масса
нтажа обделк
литое издели
и четыре бор
х) борта, пар
оперечной пл
ть и служат д
в подвергают
ия. 

ция для студе
мика в маши

го проектиро
ии. В настоя

зобетонная 

в коробчатог
ливкой в опок

юбингов: норм
ого) К клинов
ющий к ключ
ершения мон
линовую чуг

Рис. 5. 

е зависит от 
овиям механи
а тюбинга не 
ки. 
ие, имеющее
рта, окаймляю
раллельных п
лоскости, пер
для соединен
т механическ

ентов и учаще
ностроении»

ования, недос
щее время о

Рис. 3  

го сечения с 
ки наиболее 

мальных H, о
видной форм
чевому тюбин
нтажа (замык
гунную прок

Общий вид т

максимально
изированной
превышает 1

е плиту-оболо
ющих оболоч
продольной о
рпендикулярн
ния тюбинго
кой обработк

ейся молодеж
» 

статочно отр
основная част

Общий вид б

ребристой вн
широко прим

оба продольн
мы и смежны
нгу, скошен. 
кания) кольца
кладку. Угол

тюбинга 

о возможной
 формовки оп

1,5–2 т, что п

очку с цилин
чку и направ
оси тоннеля, 
ной продольн
ов в кольцо и
ке прострожк

жи 

аботан-
ть этих 

блока 

нутрен-
меняют 

ых тор-
ых (ско-
Клино-
а изнут-
л клина 

й длины 
пок для 
позволя-

ндриче-
ленных 
два по-
ной оси 
и колец 
кой для 



 

 
 

зобето
вающи
плуата
основн
напряж
ритель
снизит

закрыт
нение 
рическ

реализ
нагнет

щиеся 
стыки 
торкре
трансп
нагнет
тике не

тура вы
жении.
операц
возник

1. То
ред

2. Мю
3. Кл
4. То

Рис. 6

Сек

Предварител
Для рациона
н, хорошо р
ие напряжени
ационной ста
ные нагрузки
жения. Эти н
ьного напряж
ть расход бето
Предварител
тие начальны
продольных 
кой изменяем
Обжатие на
ована идея п
анием за нее 

учету потер
обделки и т
етной или на
портировании
анием раство
е получил. 
Обжатие в г
ыработки при
. Смонтирова
ции грунтово
кновению по 
Литература. 
оннели и мет
д. В.Г. Храпо
юренный Я.И.
лорикрян В.Х.
оннели и метр
 

6. Сборная ж
обжимае

кция 4. Новы

льно обжимае
ального испо
аботающий н
ия в сечениях
дии. Это мож
и) обжатием о
напряжения д
жения и дейс
она и армату
льным обжат
ых зазоров в п
стыков, улуч

мости кольца 
агнетаемым 
предварительн
раствора. 

ри предварит
трещины в об
абрызгбетонн
и и монтаже 
ора. По этим

грунт. Сущно
инимают нес
анная в выра
ой контур деф
наружной по
 
трополитены
ова. — М.: Тр
. Тоннели с обд
., Ходаш В.А.
рополитены. 

железобетонн
емая растворо

ые технологи
и добычи

емые сборны
льзования та
на сжатие, н
х элементов 
жет быть дос
обделки, в ре
должны обесп
ствия основн
урной стали н
тием достигае
продольных с
чшающее гид
в монтажной
за обделку 
ного обжатия

ельного обж
бойме, усадк
ной обоймы;
блоков; необ

м причинам р

ость приема 
сколько мень
аботке обделк
формируется
оверхности об

. Учебник дл
ранспорт, 198
делкой из мон
 Горнопроход
Волков В.П.

 
ая обделка, 
ом 

 
 
 
 
 

ии и разрабо
полезных ис

308

ые обделки 
акого матери
необходимо и
кольца при 
стигнуто пред
езультате кот
печить в сум
ных нагрузок
на обделку то
ется еще ряд
стыках кольц
дроизоляцион
й стадии. 
раствором.
я, является сб

Обд
стыками 
кольцевым
несением 
набрыгбет
менной кр
Для обесп
делки с на
пами 5. П
вой зазор 
нагнетани
МПа, созд
тие кольца

Пра
ную возмо
обделки. В
венные не

жатия из-за п
ки раствора п
; возможност
бходимость у
рассмотренны

обжатия обд
ьшим наружн
ка доводится
я на размер, р
бделки упруг

ля вузов. В.Т
89. — 383 с.
нолитнопресов
дческие щиты
, Храпов В.Т

отки в област
скопаемых 

ала сборных 
исключить ил
его работе к
дваритёльны
торого в ее с
ммарном напр
к) только нап
оннеля. 
д положитель
ца, которые о
нные свойств

Одной из п
борная желез

делка из блок
монтируется
м зазором 2 в
по контуру 
тона (рис. 4)
репи контура
печения посто
аружной стор
осле монтаж
через отвер
е цементного
дающее равно
а. 
актическая пр
ожность прим
Вместе с тем
едостатки: зн
одатливости 
при твердени
ть поломки 
уплотнения к
ый прием обж

елки в грунт 
ного диаметр
я до проектно
равный разно
гого отпора г

Т. Храпов, Е

ванного бетона
ы и комплексы
Т. и др. — М.:

ти горного д

тоннельных
ли свести к 
как несущей 
ым (до начала
сечениях созд
ряженном со
пряжения сж

ьных фактор
образуются п
ва обделки; у

ервых обдел
зобетонная об

ков 1 с плос
я с постоянн
внутри обойм
выработки 

). Обойма вы
а выработки 
оянного зазор
роны снабжен
жа кольца в п
рстия 6 в бл
о раствора по
омерное пред

роверка пока
менения тако
м были устан
начительные 
обоймы, уте

ии; необходи
наружных р
кольцевого за
жатия распро

состоит в то
ра обделки в 
ого диаметра
ости диаметр
грунта, обжим

Е.А. Демешко

а. — М.: Транс
ы. — М.: Недр
: Транспорт, 

дела 

х обделок, ка
минимуму р
конструкции
а работы обде
даются сжим
стоянии (от п
жатия, что по

ов: принудит
при монтаже;
уменьшение 

лок, в которо
бделка, обжи

скими продол
ным по пер
мы 3, создан
слоя торкре
ыполняет ро
и выравнива
ра 3–4 см бл
ны ребрами 4
полученный к
локах произв
од давлением
дварительное

азала принци
ого приема о
новлены его с
и трудно п

ечек раствор
имость в устр
ребер и шип
азора с торц
остранения н

ом, что диаме
ее проектном
а. В результа
ров, что прив
мающего кол

о, С.Н. Наум

спорт, 1985. —
ра, 1977. — 32
1975. — 552 

к желе-
растяги-
и в экс-
елки на 
мающие 
предва-
озволит 

тельное 
; уплот-
геомет-

ой была 
имаемая 

льными 
риметру 
ной на-
ета или 
ль вре-
ает его. 
локи об-
4 и ши-
кольце-
водится 
м до 1,3 
е обжа-

ипиаль-
обжатия 
сущест-
поддаю-
ра через 
ройстве 
пов при 
а перед 
на прак-

етр кон-
м поло-
ате этой 
водит к 
льцо. 

мов/Под 

— 270 с. 
26 с. 
с. 


