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1. Вопросы для самостоятельной подготовки к практическим занятиям

1. Для чего применяют специальные способы работ? 

2. Какие горно-геологические условия, требуют применения специальных способов строительства?

3. Особенности технологического процесса применения конкретного специального способа строительства тоннелей?

4. Разработанный перечень мероприятий, предусматриваемый технологической картой конкретного спецспособа.

5. Перечень свойств горных пород, изменяемых согласно действующим методическим материалам и СП в процессе применения специальных способов. 

6. Основные технологические этапы применения изучаемого спецспособа строительства.

7. Особенности плана выполнения предварительных исследований, результаты которого потребуют применения спецспособов строительства.

8.Перечислите типы фильтров, применяемых для водопонижения при строительстве подземного сооружения.

9. Какие виды работ включены в технологический процесс водопонижения?

10. Какие виды водопонижения применяют в строительстве метро? 

11. До какого значения понижается  уровень грунтовых вод при использовании установки вакуумного водопонижения (УВВ)?
12. В чем заключается сущность замораживания грунтов? 

13. В каких случаях применяют цементацию грунтов? 

14. В чем сущность химического закрепления грунтов? 
15. В чем заключаются особенности строительства подземных сооружений под сжатым воздухом?

16. Какие средства безопасности применяют при проходке тоннелей под сжатым воздухом? 

17. Область применения способа опускных секций при сооружении тоннелей.

18. Технология сооружения подводных тоннелей с помощью опускных секций.

19. Использованные источники информации о механических и деформационных характеристиках массива пород?

20. Основные принципы и положения геомеханики использованные при описании поведения горных пород и конструкций подземных сооружений при использовании спецспособов строительства?

21. Перечень факторов, оказывающих влияние на формирование напряженно-деформированного состояния сооружений, возводимых с применением спецспособов строительства.

22. Описание математической модели, положенной в основу примененного методов расчета подземных сооружений, возводимых с применением спецспособов строительства.

23. Исходные данные, необходимые для определения напряженного состояния массива пород вокруг выработки, пройденной с применением спецспособов строительства?

24. Особенности примененной расчетной схемы, используемой при моделировании взаимодействия сооружений и укрепленного массива пород при конкретно заданных видах внешних воздействий.

25. Анализ результатов учета влияния на напряженное состояние массива пород специальных способов строительства.

2. Тема контрольно-курсовой работы   

Применение специальных способов при проходке и креплении подземного сооружения (на примере рассматриваемого в магистерской диссертации)
2.1. Цель работы 

Целью работы является  развитие навыков, полученных на лекционных и практических занятиях, полученных в курсе «Специальные способы строительства подземных сооружений» и  связанных с изучением технологии и организации работ по проходке и креплению подземных сооружений, являющихся предметом рассмотрения в магистерской диссертации. 
2.2. Структура контрольно-курсовой работы и основные требования к ее выполнению  и оформлению

Студенту - магистранту предлагается изучить и обосновать возможность использования специальных способов при выполнении проходческих работ и работ по креплению конкретного подземного сооружения или комплекса подземных сооружений. Выбор технологии работ должен быть основан на анализе напряженного состояния массива грунта и конструкций подземных сооружений при действии статических нагрузок или сейсмических воздействиях землетрясений. 

В пояснительной записке к работе необходимо:

- описать математическую модель рассматриваемой подземной конструкции  и окружающего массива грунта (пород) с точки зрения современных представлений механики подземных сооружений и геомеханики;

- обосновать необходимость применения конкретного специального способа сооружения рассматриваемого подземного объекта на основе выявления и изучения основных факторов, оказывающих существенное влияние на напряженно-деформированное состояние конструкций, и предложить способы их учета, предложить расчетную схему задачи;

- обосновать выбор технологии выполнения работ по проходке и креплению  подземной выработки;

обосновать выбор конкретного вида крепи выработки или обделки тоннеля;

дать сравнительный анализ возможных других вариантов технологических схем организации работ.
2.3. Основные теоретические положения

При проектировании современных подземных сооружений используются различные технологии организации работ по возведению подземного сооружения. Для расчета конструкций подземных сооружений в настоящее время применяются современные методы, основанные на решениях контактных задач о взаимодействии подземной конструкции с массивом грунта и рассмотрении их как единой деформируемой системы. Такой подход, отвечающий принципам механики подземных сооружений - науки о напряженно-деформированном состоянии, прочности и устойчивости конструкций подземных сооружений, рекомендуется в качестве базового метода рядом нормативных и нормативно-технических документов. 

Основополагающим принципом механики подземных сооружений является принцип взаимодействия крепи (обделки) с массивом пород (грунта). Согласно этому принципу, крепь и окружающий массив пород рассматриваются как элементы единой деформируемой системы, которая воспринимает внешние нагрузки и воздействия. Под действием нагрузок в процессе совместных деформаций крепь и массив испытывают контактное взаимодействие.

Методы, разработанные на основе этого принципа, позволяют определять напряженно-деформированное состояние большинства конструкций обделок, включая замкнутые монолитные бетонные и сборные железобетонные, набрызгбетонные и анкерные, многослойные и комбинированные, обделки тоннелей произвольного поперечного сечения при статических, тектонических и сейсмических воздействиях. Эти методы предназначены для расчета как одиночных, так и для близко расположенных параллельных тоннелей не только глубокого, но и мелкого заложения, испытывающих влияние поверхности.
С принципом взаимодействия крепи (обделки) с массивом пород (грунта) связаны следующие два основных положения теории. Во-первых, в качестве модели массива пород рассматривается линейно-деформируемая среда. Механика подземных сооружений рассматривает только стадию совместного деформирования крепи и пород. Начальная стадия деформирования и смещения пород до возведения крепи являются объектом изучения механики горных пород и из анализа взаимодействия крепи с массивом исключается. Совместные перемещения на контакте постоянной крепи (обделки) с массивом малы по величине, поэтому связь между напряжениями и деформациями в массиве пород на стадии совместного деформирования можно считать линейной. Это делает возможным использование механикой подземных сооружений математического аппарата теории упругости, развитого в трудах Мусхелишвили Н.И., Шермана Д.И., Булычева Н.С., Фотиевой Н.Н., в работах их учеников.

Большинство имеющихся методов расчета обделок тоннелей основано на моделировании массива грунта линейно-деформируемой изотропной, анизотропной, вязкоупругой или упругопластической средой. Возможен учет реального геологического строения массива грунта - слоистость, неоднородность, наличие нарушений сплошности и т.п. 

Достоинствами аналитических методов расчетов является их общий характер, удобство подготовки и задания исходных данных, возможность быстро и эффективно производить многовариантные расчеты с высокой точностью в целях практического проектирования.
2.4. Варианты заданий

Вариант задания – тема контрольно-курсовой работы – выбирается по согласованию с преподавателем, являющимся научным руководителем магистерской диссертации, в соответствии с ее темой.
Примерные варианты заданий:

1. Строительство подземных сооружений опускным способом
2. Строительство подводных тоннелей способом опускных секций
3. Конструктирование и изготовление тоннельных секций
4. Изготовление и транспортирование тоннельных секций

5. Подводно-строительные работы

6. Устройство основания под тоннельные секции
7. Опускание и установка тоннельных секций
8. Обратная засыпка тоннеля
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