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Проблема і її зв'язок з науковими і практичними завданнями. В 

умовах підвищеної урбанізації та сталого розвитку бізнесу створюється 
необхідність кардинально переглянути концепції та інструменти розвитку 
транспортної інфраструктури міст. Сучасне місто є складним будівельно-
інженерним і інфраструктурним комплексом. Ефективно функціонуюча 
транспортна інфраструктура сприяє оптимальному розміщенню підприємств, 
задоволенню потреб населення, що впливає на розвиток міста в цілому [1]. 

Аналіз досліджень і публікацій. Ще в середині ХХ-ого століття у всьому 
світі будівельні спільноти почали звертати увагу на неефективність технології 
прокладки підземних комунікацій відкритим способом. Цей метод у великих 
розвинених містах створював безліч труднощів пов'язаних із соціальним 
життям суспільства і вимагав чималих капіталовкладень [2]. 

Проаналізувавши недоліки відкритого способу ведення робіт проектні і 
будівельні організації, науково-дослідні інститути прийшли до висновку, що 
необхідно розробляти нові більш ефективні способи ведення робіт закритим 
способом. Сьогодні існує безліч прокладок підземних комунікацій закритим 
способом, серед них: прокол, продавлювання, бурошнекове буріння, 
горизонтально направлене буріння, будівництво комунікацій за допомогою 
мікротунелепрохідницьких комплексів та інші [3]. 

В нашій країні до 1994 року технологія безтраншейної прокладки 
комунікацій асоціювалася з прокладкою свердловин пневмопробійниками і 

забиванням сталевих труб гідропневматичного устаткування. Восени 1994 року 
наші інженери отримали першу інформацію про нові комплекси машин і нові 
технології прокладки підземних комунікацій закритим способом. Почався 
новий виток розвитку в області проектування і будівництва мікротунелів. 
Сьогодні технології мікротунелювання набули широкого поширення [4]. 

Розвиток технології мікротунелювання дозволяє проходити виробки 
практично будь-якої складності і криволінійності траєкторії. Широко 
використовуються установки горизонтального направленого буріння при 
будівництві виробок підвищеної протяжності в складних гідро- і гірничо-
геологічних умовах, а також при будівництві виробок з поворотними ділянками 
і реконструкції вже існуючих виробок [5].  

Технологія із застосуванням мікротунелепрохідницьких комплексів 
отримала не менше поширення за рахунок можливості застосування практично 
в будь-яких умовах і високих темпів проходки. Як і технологія горизонтального 
направленого буріння ця технологія дозволяє проходити виробки підвищеної 
протяжності, а також виробки з криволінійною траєкторією. Зважаючи на таке 
різноманіття технологій і машин мікротунелювання постає необхідність 
визначити оптимальні параметри проходки виробок тим чи іншим способом в 
залежності від гірничо-геологічних умов, гідрогеологічних умов, ґрунтів, типу 
виробки, її діаметра, довжини і кривизни траси [6]. 

Мета досліджень. Технологія спорудження випереджаючого захисного 
екрану з труб із застосуванням мікротунелепрохідницького комплексу дозволяє 
при будівництві тунелів закритим способом забезпечувати мінімальні осідання 
земної поверхні, збереження будівель, споруд і підземних комунікацій в зоні 
будівництва, не порушувати рух наземного транспорту, що є головним 
критерієм застосування даної технології в умовах міського будівництва. Висока 
ефективність і надійність технології в різних інженерно-геологічних умовах 
сприяє розширенню сфери її застосування в Україні. 

Викладення матеріалу та результати. Розрахунок конструкцій 
випереджаючого захисного екрану з труб при спорудженні тунелів виконують 
для призначення або перевірки його параметрів і можливості сприймати задані 
навантаження. У деяких випадках метою розрахунку є також визначення 
деформацій елементів конструкції (труби екрану і тимчасового кріплення) [7]. 

Характеристики ґрунтів гірського масиву навколо тунелю, що 
використовуються в розрахунках захисного склепіння, повинні визначатися 
натурними або лабораторними дослідженнями. При попередніх розрахунках 
допускається використання даних з нормативних документів. Як правило, 
використовуються ізотропні однорідні моделі ґрунту (пружнопластичні і ті, що 
лінійно деформуються). Для цих моделей деформаційними параметрами є 
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модуль деформацій Е, МПа, і коефіцієнт Пуассона μ. 
Перехід ґрунту в пластичний стан рекомендується визначати за умовою 

руйнування Кулона - Мора. Міцність гірських порід характеризується: 
– для нескельних ґрунтів параметрами зсуву (кутом внутрішнього тертя φ, 

град. і зчепленням С, МПа); 
– для скельних ґрунтів – міцністю на стиск Rс, МПа, і міцністю на 

розтягнення Rр, МПа. 
Прийнята розрахункова модель має відповідати фактичній роботі системи 

«кріплення – масив». Найкраще напружено-деформований стан захисного 
екрана в процесі проходки може бути оцінений проведенням просторового 
розрахунку напружено-деформованого стану системи «кріплення – масив» з 
використанням методів механіки суцільного середовища. 

Для наближеного визначення зусиль в трубах екрану можуть 
використовуватися пласкі розрахункові кінцево-елементні моделі, площина 
яких паралельна вісі тунелю. 

Розрахункової моделлю є стрижнева система, оперта на пружну основу, 
яка перебуває під впливом навантажень. При цьому основну характеристику 
гірського масиву – коефіцієнт пружного відпору ґрунту k, МПа/м, 
рекомендується визначати за формулою k = Е / [(1 + μ) ∙ R], де R – приведений 
радіус еквівалентної по площі кругової виробки, м. 

Технологія випереджаючого захисного екрану полягає в послідовному 
продавлюванні труб в ґрунтовий масив у проектному периметру виробки з 
одночасною розробкою ґрунту і видачею його з труби на поверхню. Під час 
просування труби здійснюється пристикування чергових секцій до раніше 
укладених. Для забезпечення суцільності екрану труби з'єднуються між собою 
за допомогою фіксуючих пристроїв, які не перешкоджають поздовжньому 
переміщенню. Після ретельної вивірки співвісності чергова секція труби 
приварюється до попередньої суцільним рівноміцним швом. Після закінчення 
робіт з встановлення труб з усіх боків екрану на основі зробленого розрахунку 
проводиться заповнення труб бетоном або залізобетоном [8, 9]. 

Дана технологія дозволяє: будувати тунелі різних форм і розмірів 
поперечного перерізу, звести до мінімуму або ліквідувати деформації земної 
поверхні при спорудженні тунелів під діючою магістраллю. 

Конструкція мікротунелепрохідницького комплексу представляє собою 
комплект підземного, шахтного та поверхневого обладнання та пристроїв, що 
забезпечують механізоване і дистанційне керування. Він призначений для 
утворення в різних ґрунтах підземної виробки (свердловини) заданого 
напрямку, що проходить з стартового в приймальний пункти з одночасним 
утриманням забою і кріпленням стінок виробки, кладки в утвореній виробці 

цілісного або складеного трубопроводу, транспортування розробленого ґрунту 
із забою з одночасним контролем його об’єму. 

Залежно від інженерно-геологічних умов мікротунелювання і 
характеристик ґрунтів рекомендується: в незв'язних водонасичених середньо- і 
грубозернистих пісках, піщано-гравелистих ґрунтах, аж до скельних, 
застосовувати мікротунелепрохідницькі комплекси з гідропривантаженням 
щита; в зв'язних нескельних, водонасичених мулистих ґрунтах мікротунеле-
прохідницькі комплекси з ґрунтовим привантаженням. 

Залежно від способу транспортування ґрунту, розробленого в забої 
виробки, мікротунелепрохідницький комплекс поділяють на три види: з 
гідравлічним, механічним шнековим і пневматичним транспортом ґрунту. 

У комплект поставки кожного виду мікротунелепрохідницького комплексу 
входять: щитова мікромашина, пресова станція, система транспорту і прийому 
розробленого ґрунту, керуючий силовий контейнер, кранова установка, 
апаратура системи маркшейдерського ведення контролю за становищем 
щитової мікромашини, установка для приготування і нагнітання бентонітового 
розчину, составні комунікаційні шланги і кабелі. 

Для переміщення мікротунелепрохідницького комплексу по периметру 
захисного екрану в кожному конкретному випадку створюються допоміжні 
механізми, що забезпечують швидку і низковитратну перестановку комплексу 
до місця введення чергового елементу екрану. Занадто швидке продавлювання 
призведе до здуття ґрунту, особливо при малих глибинах, а надто повільне – до 
його перебору і осідання. Якщо управління ведеться в заданому режимі, то тиск 
води і ґрунту виявляється збалансованим і осідання будуть мінімальні. 

В процесі продавлювання труби екрану з'єднуються замками. В результаті 
простір, призначене для розміщення власне самого тунелю, обмежується по 
всьому периметру потужною суцільною металоконструкцією з бетонним 
заповненням, розрахованою на сприйняття навантажень від тиску ґрунту 
насипу і проходу транспорту без порушення умов експлуатації дороги при 
розробці ґрунту. 

Після влаштування захисного екрана і закріплення ґрунту ін'єкцією в нього 
розчину на основі карбамідної смоли приступають до проходки верхнього 
уступу тунелю поперечним перерізом. Роботи ведуться заходками по 2 м із 
застосуванням гірничопрохідницького комбайну і вантажно-доставочної 
машини. Стійкість забою при цьому забезпечується без додаткового кріплення 
за рахунок кута природного укосу закріпленого ґрунту (близько 45º). В процесі 
розробки породи труби екрану підкріплюють рамами з двотаврових балок, 
причому як ригель, так і стійки рам після піддомкрачування приварюють до 
труб, що забезпечує їх спільну статичну роботу. 
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Перед проходкою нижнього уступу виконують устрій конструкцій 
порталів і замоноличення в них кінців труб, що, по суті, перетворює захисний 
екран у відносно жорстку єдину конструкцію, просторово працюючу в умовах 
всебічного відпору ґрунту. Заключний етап спорудження тунелю – монтаж 
арматурних каркасів і бетонування стін та перекриття – проводиться 
індустріальним методом: укладанням бетононасосами високопластичної 
бетонної суміші в інвентарну опалубку.  

Висновки і напрямок подальших досліджень. Реалізація тунельного 
варіанту, крім збільшення пропускної здатності автомагістралей, вносить 
позитивний внесок в охорону навколишнього середовища міста, дозволяючи 
вивільнити міські території та поліпшити їх архітектурний вигляд, підвищити 
безпеку руху транспорту і пішоходів. 

Таким чином, технологія проходки під захистом екрану з труб показує її 
високу безпеку і дозволяє в складних інженерно-геологічних умовах 
побудувати великогабаритний автотранспортний тунель в стислі терміни без 
перерви руху на досить напруженій і відповідальній ділянці магістралі. 
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СПОСОБ СООРУЖЕНИЯ ТОННЕЛЯ ПОД ДЕЙСТВУЮЩЕЙ 

ТРАНСПОРТНОЙ МАГИСТРАЛЬЮ 
 
Рассмотрена технология сооружения опережающего защитного экрана из 

труб с применением микротонеллепроходческого комплекса при строительстве 
тоннеля неглубокого залегания. 

Ключевые слова: бестраншейная прокладка, защитный экран из труб, 
микротунелепроходческий комплекс. 
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METHOD OF CONSTRUCTION OF A TUNNEL  

UNDER THE EXISTING TRANSPORT HIGHWAY 
 
The technology of construction of the advanced protective shield from pipes 

with the use of a microtunnelophednik complex during the construction of a shallow 
tunnel was considered. 

 
Keywords: trenchless gasket, protective shield made of pipes, microtunneling 

complex.  
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