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УДК 539.3 
 

АУНГ МО ХЕЙН, САН ЛИН ТУН 
 

ОЦЕНКА КОЛЕБАНИЙ ПОВЕРХНОСТИ ГРУНТА 
ПРИ ЩИТОВОЙ ПРОХОДКЕ ТОННЕЛЕЙ 

 
Рассматривается распространение волн в упругом полупространстве от источников 

вибраций, которые могут моделировать динамические воздействия на массив грунта при про-
ходке тоннелей, сооружаемых щитовым способом. Для получения результатов используется 
теорема взаимности [1] и известные аналитические решения о распространении волн в упру-
гом полупространстве при воздействии вертикальной [2] и горизонтальной [3] силы. 

 
Ключевые слова: колебание, теорема взаимности, щитовая проходка. 

 
The wave distribution from different sources in the elastic half-space which can be modeled 

dynamics effects in the soil caused by shield tunneling is solved. The wave distribution results and pat-
terns by using the reciprocal theorem and well-known analytical solutions for wave distribution in the 
elastic half-space subjected by vertical and horizontal forces also have been conducted. 

 
Keywords: vibration, reciprocal theorem, shield tunneling. 

 

Проблемы колебаний поверхности грунта, создаваемых подземными источниками 

вибраций (поездами метрополитенов мелкого заложения и другими источниками техноген-
ного происхождения), стоят довольно остро, особенно в условиях городской застройки. При 
сооружении тоннелей щитовым способом возникает динамическое воздействие при работе 
рабочих механизмов щита. Колебания, возникающие при разработке грунта режущими ме-

ханизмами щитового комплекса, при создании грунтового пригруза, а так же при нагнетании 
раствора за обделку, могут достигать дневной поверхности и вызывать значительные дефор-
мации. Поэтому при проектировании новых тоннелей, сооружаемых рядом с существующи-

ми зданиями, желательно оценить параметры динамического воздействия на здания, возни-
кающие при работе щитовых механизмов. 

Динамические воздействия рабочих механизмов моделируются силой, направленной 

вдоль оси щита; парой сил; двойной парой сил без момента; комбинацией пары сил и про-
дольной силы; комбинацией двойной пары сил без момента и продольной силы. 

Теорема взаимности 
При решении используются известные аналитические решения и теорема взаимности 

[1] (рисунок 1), которая для динамических задач теории упругости принимается в следующей 
формулировке. 

Если сила F(t), приложенная в направлении   в некоторой точке А упругого, анизо-

тропного, неоднородного пространства, вызывает в другой точке В в направлении   пере-

мещение, равное u(t), тогда эта же сила F(t), приложенная в точке В в направлении  , вы-

зовет в точке А в направлении   перемещение, равное u(t). 

Для определения колебаний точек грунта при распространении продольных и попе-

речных волн от горизонтальной гармонической силы 
0

i tF e 
, приложенной к поверхности 

упругого полупространства, воспользуемся решением [2]. 
В продольной волне 
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в поперечной волне 
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