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Математичне моделювання конструкції станції метрополітену пілонного 

типу на основі чисельного аналізу 

Мета. Автори ставлять за мету провести математичне моделювання конструкції станції метрополітену 

пілонного типу на основі чисельного аналізу методом скінченних елементів, а також виконати пошук ком-

понент напружено-деформованого стану й з’ясувати міцність комбінованого кріплення, яке зводиться на 

основі Новоавстрійського методу спорудження тунелів. Методика. Для досягнення поставленої задачі було 

розроблено скінченно-елементну модель станції метрополітену пілонного типу у професійному розрахунко-

вому комплексі Structure CAD for Windows. В моделі повною мірою відображені властивості комбінованого 

(тимчасового та постійного) кріплення станції метрополітену пілонного типу. Змодельована половина стан-

ції метрополітену пілонного типу, моделі надані деформаційні характеристики, взяті з реальних інженерно-

геологічних досліджень. Також до моделі прикладений комплекс граничних умов, які відповідають реаль-

ному деформуванню системи, а також сполучення навантажень. Результати. Під час чисельного аналізу 

отримано репрезентативну інформацію щодо напружено-деформованого стану станції метрополітену пілон-

ного типу і з’ясовано, що наявність проходів, а також дільниць переходу проходу в пілон й навпаки, 

свідчить про значний їх перерозподіл. Детальний аналіз переміщень оправи довів, що деформування оправи 

середнього й бокового тунелів підтверджує майже однорідне переміщення станційної конструкції. 

Визначено максимальні значення напружень у постійній оправі станції метрополітену пілонного типу. Ная-

вність системи пілонів, а також проходів формує неоднорідний напружений стан, який в комплексі 

з однорідним деформованим, представляє визначальну перевагу станційної конструкції такого типу. 

Наукова новизна результатів полягає у вперше отриманих в ході математичного моделювання результатах 

напружено-деформованого стану конструкції станції пілонного типу, що споруджується в міцних породах 

на основі NATM. Практична значимість. Її характеризують результати аналізу міцності комбінованого 

(тимчасового та постійного) кріплення станції пілонного типу глибокого закладення. 
Ключові слова: метрополітен; станція пілонного типу; скельні породи; напружено-деформований стан; 

метод скінченних елементів; Новоавстрійський метод спорудження тунелів 

Вступ 

Математичне моделювання конструкції ста-

нції метрополітену пілонного типу глибокого 

закладення, що проводиться на основі чисель-

ного аналізу методом скінченних елементів, 

є складним завданням навіть для вже відомих 

конструкцій цієї підземної споруди [3, 6, 10]. 

Для нової конструкції такого типу станції, 

що споруджується в міцних породах на основі 

Новоавстрійського методу спорудження туне-

лів (NATM) і має кардинально іншу структуру, 

задача проведення чисельного аналізу, який 

є адекватним реальній ситуації, ускладнюється 

ще більше [2]. Наявність професійних розраху-

нкових комплексів для чисельного аналізу де-

що зменшує складність задачі пошуку напру-

жено-деформованого стану конструкції станції 

метрополітену пілонного типу [1–3].  

Задача математичного моделювання, що 

розв’язується в даній статті, навіть за наявності 

професійного розрахункового комплексу мала 

певні передумови. Передумовами чисельного 

аналізу є відображення реальної конструкції 

станції метрополітену пілонного типу в мате-

матичній моделі максимально повно, а також 

проведення чисельного аналізу із мінімальною 

кількістю припущень. 

Не викликає ніяких сумнівів те, що поста-

новка задачі, що вирішується в рамках чисель-

ного аналізу, може бути виключно просторо-

вою. Як вже було проаналізовано в роботах [4, 

5, 8], слід враховувати просторовий фактор як 
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такий, що має першочергове значення під час 

формування напружено-деформованого стану. 

Відповідно, основною передумовою чисельно-

го аналізу є врахування просторовості констру-

кції під час розробки моделі [9, 11]. 

Другою передумовою, яка реалізована під 

час математичного моделювання, є максималь-

но повне відображення в скінченно-елементній 

моделі розмірів станції метрополітену пілонно-

го типу, що споруджується NATM, та власти-

востей оточуючого масиву, отриманих на осно-

ві аналізу інженерно-геологічних умов. 

Безсумнівно, що в подальшому чисельному 

аналізі повною мірою відображено основний 

принцип геомеханіки, а саме принцип взаємно-

го впливу підземної споруди та оточуючого 

масиву [7, 12]. Без його втілення в скінченно-

елементних моделях станції метрополітену пі-

лонного типу, що максимально тісно взаємодіє 

зі скельним оточуючим масивом, формуючи 

загальний напружено-деформований стан, не-

можливо відобразити особливості NATM, а са-

ме багатошаровість та суцільність оправи. 

Однак слід визнати, що не всі особливості 

цього методу спорудження підземних об’єктів 

були відображені в скінченно-елементних мо-

делях, однак це не вплинуло негативно на дося-

гнення мети наукової статті, а лише дещо ско-

ригувало отримані результати. Важливим 

етапом будівництва станції метрополітену пі-

лонного типу, який не був втілений в ході ма-

тематичного моделювання, є послідовне ство-

рення виробки по частинах й закріплення її 

тимчасовим кріпленням, що складалося не 

тільки зі сталевих арок й торкрет-бетону тов-

щиною 0,2 м, які в моделі відображені повною 

мірою. Відповідно, дослідження проводиться 

виключно в експлуатаційній стадії. 

Мета 

Метою наукової статті є проведення мате-

матичного моделювання конструкції станції 

метрополітену пілонного типу на основі чисе-

льного аналізу методом скінченних елементів із 

пошуком максимальних компонент напружено-

деформованого стану й подальшим з’ясуванням 

міцності комбінованого (тимчасове та постійне) 

кріплення, яке зводиться на основі Новоавст-

рійського методу спорудження тунелів 

(NATM). 

Методика 

Для досягнення поставленої задачі було ро-

зроблено скінченно-елементну модель станції 

метрополітену пілонного типу в професійному 

розрахунковому комплексі Structure CAD for 

Windows, version 11.5 (SCAD) [1]. У ній пов-

ною мірою відображені властивості комбінова-

ного (тимчасового та постійного) кріплення 

станції метрополітену пілонного типу. 

Таким чином, на першому етапі математич-

ного моделювання на основі чисельного аналізу 

було створено пластинчастий прототип попере-

чного перерізу кріплення станції метрополітену 

пілонного типу (рис. 1), в якому відображена 

система «станційна конструкція – оточуючий 

масив» з її реальними розмірами та глибиною 

закладення, що характерна для станції 

«Центральна» Дніпровського метрополітену. 

 

Рис. 1. Пластинчаста модель кріплення 

станції метрополітену пілонного типу 

Fig. 1. Plate model of pylon-type metro station lining 
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Остаточно створена пластинчаста модель 

кріплення станції метрополітену пілонного ти-

пу в пілонній частині (кількість вузлів – 4 938, 

кількість скінченних елементів – 4 780) має ро-

зміри: по горизонтальній осі – 20 м, по верти-

кальній осі – 55,5 м. Прийнята змінна висота 

скінченного елемента, що знаходиться в межах 

0,2×0,2 м та 0,2×0,25 м. Близько 90 % моделі 

(скельний масив, оточуючий станцію метропо-

літену пілонного типу, й гірський масив до по-

верхні) складають скінченні елементи розміра-

ми 0,5×0,5 м. 

Змодельований фрагмент станції пілонного 

типу у 3D-вигляді (кількість вузлів – 124 320, 

кількість скінченних елементів – 115 067, за-

вдання характеризується як задача високої роз-

мірності) (рис. 2). 

 

Рис. 2. Просторова модель станції пілонного типу 

Fig. 2. Spatial model of a pylon-type station 

Після створення моделі, їй надавалися гра-

ничні умови. Оскільки змодельована дільниця 

станції, що повторюється, торцям скінченно-

елементної моделі надано граничні умови, що 

відповідають плоскій деформації (заборона де-

формування по горизонтальній й поздовжній 

осям, тобто осям X та Y комплексу SCAD від-

повідно). Моделювання половини станції мет-

рополітену пілонного типу потребує граничної 

умови, що відображає симетрію (заборона де-

формування по горизонтальній осі, тобто осі X 

SCAD). Аналіз інженерно-геологічних умов 

свідчить, що станція покоїться на міцній мало-

деформованій основі (плагіограніт), то слід на-

дати моделі граничні умови, що забороняють 

переміщення по трьом осям (осі X, Y та Z ком-

плексу SCAD). 

Деформаційні характеристики, які присвою-

валися тетраедрам і призмам, відповідають ма-

теріалам, що моделюють комбіноване кріплен-

ня станції метрополітену пілонного типу, тобто 

тимчасове товщиною 0,2 м з бетону класу 

C20/25 з модулем пружності Eb = 23∙103 МПа та 

розрахунковим опором на стиск Rb = 14,5 МПа, 

а також постійне з модулем пружності 

Eb = 30,5∙103 МПа та розрахунковим опором на 

стиск Rb = 25,0 МПа. 

Після завдання деформаційних характерис-

тик до моделі кріплення станції пілонного типу 

були додані навантаження: 1) власна вага пос-

тійного та тимчасового кріплення; 2) наванта-

ження від навколишнього ґрунту; 3) тимчасове 

навантаження. 

Результати 

Загальний деформований стан для кріплення 

станції метрополітену пілонного типу завтов-

шки 0,5 м (постійне кріплення) та 0,2 м (тимча-

сове кріплення) для двох компонент наведено 

на рис. 3. 

Якісний аналіз деформованого стану загаль-

ної моделі демонструє, що представлена геоло-

гічна товща має найбільше активне деформу-

вання в верхньому шарі осадових порід. Фор-

мування горизонтальних переміщень незначне, 

що пояснюється наявністю під осадовими по-

родами потужного магматичного фундаменту. 

Вертикальна компонента більш виражена, що 

характеризується досить високими значеннями 

переміщень. 
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а – a б – b 

  

Рис. 3. Горизонтальні (а) та вертикальні (б) переміщення (мм) 

моделі станції метрополітену пілонного типу у місці проходу 

Fig. 3. Horizontal (a) and vertical (b) displacements (mm) 

of the pylon-type metro station model at the passage location 

Після якісного аналізу результатів визначе-

но максимальні значення переміщень: горизон-

тальні (нижче за горизонтальний діаметр боко-

вого тунелю у місці проходу) – –1,82 мм, вер-

тикальні (шелига склепіння середнього тунелю 

у місці проходу) – –96,9 мм. Це значення вер-

тикальних переміщень свідчить про потенційне 

значне осідання денної поверхні, що потребує 

запровадження постійного маркшейдерського 

контролю у межах будівництва станції. 

Аналіз вертикальної компоненти деформу-

вання для загальної моделі також демонструє те, 

що у місці проходу й пілонній частині значення 

мають однаковий порядок. Переміщення серед-

нього та бокового тунелів у місці проходу скла-

дає –13,84 мм, а в пілонній частині – –12,58 мм, 

а на рівні горизонтального діаметру станційної 

конструкції відповідно –6,92 й –6,29 мм. Такі 

отримані результати свідчать про те, що конст-

рукція станції метрополітену пілонного типу, 

хоча і є структурою неоднорідною та все ж де-

формується в досить однорідному стані. Тобто, 

значних стрибків вертикальних й горизонталь-

них переміщень в переході від місця проходу 

до пілону не спостерігається. Це пояснюється 

тим, що оправа станції метрополітену пілонно-

го типу, котра складається з тимчасового й пос-

тійного кріплення, в повній мірі використовує 

просторовий фактор. Саме розподіл різних 

компонент напружено-деформованого стану, 

що цей фактор дозволяє реалізувати, характе-

ризує конструкцію як таку, що не має непотрі-

бного додаткового підкріплення. 

Більш детальний аналіз переміщень оправи 

довів, що деформування оправи середнього й бо-

кового тунелів, особливо в районі горизонтально-

го діаметру й лоткової частини, підтверджує 

майже однорідне переміщення станційної конс-

трукції. Наприклад, вертикальні переміщення 

лоткової частини бокового тунелю складають –

3,05…–3,71 мм (прохід) й –3,37…–3,91 мм  

(в місці пілону), а для лоткової частини серед-

нього тунелю відповідно –1,73 й –1,57 мм. Ма-

ксимальне значення вертикальних переміщень 
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спостерігається у замку середнього тунелю  

і складає –10,3 мм (у місці проходу). Отримані 

результати характеризують деформований стан 

конструкції станції метрополітену пілонного 

типу як майже однорідний із значеннями пере-

міщень, що знаходяться в нормативних межах. 

Напружений стан кріплення станції пілон-

ного типу наведено для фрагментів конструкції 

в пілонній частині та місці проходу на рис. 4. 
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Рис. 4. Горизонтальне (а) й вертикальне (б) нормальне напруження (кН/м2) 

у кріпленні станції метрополітену пілонного типу від поєднання навантажень 

Fig. 4. Horizontal (a) and vertical (b) normal stress (kN/m2) 

in the pylon-type metro station lining from a combination of loads 

Якісний аналіз нормальних напружень до-

водить, що напружений стан конструкції стан-

ції метрополітену пілонного типу не є однорід-

ним. Це об’єктивна ситуація, оскільки майже 

неможливо отримати однорідний напружений 

стан для структури з вирізами й підкріпленими 

дільницями. В задачі проєктування такого типу 

станції й не входить забезпечення однорідного 

напруженого стану конструкції, а виключно 

забезпечення її міцності. 

Однак, констатуючи неоднорідність напру-

женого стану в станційній конструкції, слід та-

кож відмітити, що, наприклад, в боковому ту-

нелі й лотковій частині середнього тунелю роз-

поділ горизонтальної компоненти майже іден-

тичний, а найбільша неоднорідність як в якіс-

ному, так і кількісному плані спостерігається 

для вертикальної компоненти, в якій жорсткість 

пілону є вирішальною для формування напру-

женого стану. 

Наявність системи пілонів, а також прохо-

дів, що значно впливають на розподіл напру-

жень, формує неоднорідний напружений стан, 

який в комплексі з однорідним деформованим, 

представляє визначальну перевагу станційної 

конструкції такого типу. Найбільш характер-

ним в плані неоднорідності є розподіл дотич-

них компонент (рис. 5). 
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Рис. 5. Дотичні напруження в площині XY (кН/м2) (а) й площині YZ (кН/м2) (б) 

у кріпленні станції метрополітену пілонного типу від поєднання навантажень 

Fig. 5. Tangential stresses in the XY plane (kN/m2) (a) and the YZ plane (kN/m2) (b) 

in the pylon-type metro station lining from the combination of loads 

Якби структура станції метрополітену пі-

лонного типу була б однорідною (будівельна 

стадія – випадок без проходів, який виникає до 

їхнього спорудження після закріплення трьох 

станційних тунелів), то напружений стан також 

був би однорідним. Наявність проходів, а також 

дільниць переходу проходу в пілон й навпаки, 

на прикладі розподілу компонент дотичних на-

пружень свідчить про значний їх перерозподіл.  

Концентратори напружень, наприклад, для 

дотичних напружень в площині YZ (рис. 5, б), 

збільшуючи значення напружень майже в 7 ра-

зів, зміщуються до пілона, який має високу мі-

цність й може сприйняти такі напруження без 

руйнування. При цьому концентратори, що 

знаходяться на оправі середнього тунелю, та-

кож переміщуються в місце пілону, а концент-

рація нормальних напружень (див. рис. 4) за-

лишається в місці оправи. 

Після аналізу результатів визначено макси-

мальні значення напруження у постійній оправі 

станції метрополітену пілонного типу: 1) нега-

тивні горизонтальні напруження (вісь X, в пі-

лонній частині) – –5,76 МПа; позитивне гори-

зонтальне напруження (вісь X, в пілонній час-

тині) – 2,6 МПа; 2) негативні нормальні напру-

ження (вісь Y, в пілонній частині) – –8,03 МПа; 

позитивне горизонтальне напруження (вісь Y,  

у місці проходу) – 7,39 МПа; 3) негативні нор-

мальні напруження (вісь Z, в пілонній частині) 

– –27,6 МПа; позитивне горизонтальне напру-

ження (вісь Z, в пілонній частині) – 0,76 МПа; 

4) дотичні напруження (площина XY, в пілон-

ній частині) – –0,79 МПа; дотичні напруження 

(площина XY, в пілонній частині) – 0,95 МПа; 

5) дотичні напруження (площина XZ, в пілон-

ній частині) – –6,64 МПа; дотичні напруження 

(площина XZ, в пілонній частині) – 6,81 МПа; 

6) дотичні напруження (площина YZ, в пілон-

ній частині) – –2,39 МПа; дотичні напруження 

(площина YZ, в пілонній частині) – 2,58 МПа. 

Однак значення напруженого стану компо-

нентів не є детальним, оскільки в характерних 

точках можлива взаємодія компонент. Тому 
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проведено розрахунок еквівалентних напру-

жень за четвертою теорією міцності (енергети-

чна) у кількох характерних точках (концентра-

торах) (рис. 6). 

а – a 

 

б – b 

 

Рис. 6. Схема концентраторів напружень 

в комбінованому кріпленні станції метрополітену 

пілонного типу в пілонній частині (а) 

та місці проходу (б) 

Fig. 6. Diagram of stress concentrators 

in the combined lining of a pylon-type metro station 

in the pylon part (a) and the passageway (b) 

Аналіз розміщення концентраторів напру-

жень свідчить про те, що більшість з них утво-

рені різними компонентами напружень, тобто  

в кожній точці максимальне значення приймає 

одне напруження за нормальною або дотичною 

компонентами. Цей факт знову доводить те, що 

завдяки просторовому факторові, який утворю-

ється в неоднорідній структурі станції метро-

політену пілонного типу, компоненти напру-

жень розосереджуються в елементах комбіно-

ваної оправи. 

Судячи з наведеної схеми концентраторів 

напружень, п’ять з них відносяться до комбіно-

ваної оправи, яка обрамлює пілон (концентра-

тори в точках 5 (зверху), 5 (знизу), 6, 7 і 2 (зни-

зу)); три точки концентрації напружень спосте-

рігаються на внутрішній поверхні оправи серед-

нього і бокового тунелів, що межують  

з пілоном (точки 1 (зверху), 1 (знизу) і 2 (звер-

ху)) і п’ять точок концентрації напружень ная-

вні на внутрішній поверхні оправи бокового 

тунелю (точки 3, 4, 8 (зверху), 8 (знизу) й 9). 

Слід відмітити, що в концентраторах, що зна-

ходяться в околиці пілону та оправи, що до 

нього примикає, як буде показано нижче, фор-

мування напруженого стану є явно просторо-

вим, з превалюванням компонент напружень, 

що виникають в зоні перемички, але переда-

ються на пілон. 

Під час кількісного аналізу компонент на-

пруженого стану в концентраторах напружень  

в точках 5 (зверху), 5 (знизу), 6 й 7 відмічено, 

що панівною компонентою нормального на-

пруження є саме вертикальне напруження (по 

осі Z SCAD), яке має значення –15,9…–20,9 

МПа. При цьому рівень горизонтальної компо-

ненти нормальних напружень (по осі X SCAD) 

також є достатньо високим (–5,1…–8,0 МПа),  

а дотична компонента напружень є помірною  

(в діапазоні –2,0…1,2 МПа). 

В точках 1 (зверху), 1 (знизу), 2 (зверху) і 2 

(знизу), що знаходяться в околиці пілону, на-

пружений стан вже є більш рівномірним, про 

що свідчать значення нормальних й дотичних 

напружень. В точках на поверхні бокової опра-

ви 8 (зверху), 8 (знизу) й 9 напружений стан 

відповідає стиску. 

Для вказаних концентраторів напружень за 

четвертою теорією міцності розраховано екві-

валентні напруження в кріпленні станції пілон-

ного типу від поєднання навантажень відповід-

но до площин XZ та YZ. Аналізуючи еквівале-

нтні напруження, які вже є скалярними величи-

нами і виражають сполучення компонент 

напружень, що є векторами, слід зважати, що 

вираз для енергетичної теорії міцності (четвер-

тої) змінювався в залежності від площини. 

Окрім цього в подальшому аналізі значень 

слід додатково враховувати, яка панівна ком-

понента напружень формує еквівалентне на-

пруження і в якій площині, а також межу міц-

ності матеріалу комбінованої оправи. Матеріа-

ли тимчасового та постійного кріплень прийня-

ті наступними: 
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1) тимчасове кріплення: 

–  торкрет-бетон (товщина 0,2 м, клас бето-

ну C20/25, модуль пружності Eb = 23∙103 МПа, 

розрахунковий опір на стиск Rb = 14,5 МПа); 

– сталева дротяна сітка (2×Ø10/150 мм, 

двошарова, клас A400C, характерна межа теку-

чості – 4 000 МПа, розрахункова межа текучос-

ті – 3 636,4 МПа); 

– ґратчасті балки (клас A400C, характерна 

межа текучості – 4 000 МПа, розрахункова ме-

жа текучості – 3 636,4 МПа); 

2) постійне кріплення: 

– торкрет-бетон (товщина 0,5 м, клас бетону 

С35/45, модуль пружності Eb = 30,5∙103 МПа, 

розрахунковий опір на стиск Rb = 25,0 МПа); 

– арматура (клас A400C, характерна межа 

текучості – 4 000 МПа, розрахункова межа те-

кучості – 3 636,4 МПа). 

Судячи із форм та площі концентраторів на-

пружень, представлених на рис. 6, вони не зачі-

пають тимчасове кріплення, знаходячись ви-

ключно в постійній оправі. Відповідно, в якості 

межі міцності матеріалу, у ролі якої виступає 

розрахунковий опір стиску бетону Rb, прийнято 

торкрет-бетон з класом С35/45 й розрахунко-

вим опором на стиск Rb = 25,0 МПа. 

Запас міцності, який розраховано виключно 

за торкрет-бетоном постійної (за тріщинуватіс-

тю), перебуває у межах 9,0…1,2, а точці 6 дорі-

внює одиниці (еквівалентне напруження дорів-

нює 24,4 МПа), а в точці 5 – 1,2 (еквівалентне 

напруження дорівнює 21,2 МПа). У цих точках, 

як вже було пояснено вище, проявляється кон-

центрація напружень через те, що прохід був 

змодельований у вигляді не овоїдної, а прямо-

кутної конструкції. Однак, враховуючи особли-

вості скінченно-елементної моделі і аналізуючи 

разом із еквівалентним напруженням окремі 

компоненти напружень, слід відмітити, що  

в точках 5 (зверху і знизу) і 6 напруження стис-

ку є високим (нормальна вертикальна компоне-

нта знаходиться в діапазоні –15,9…–20,9 МПа). 

Судячи з значень запасу міцності, отрима-

них після розрахунку еквівалентних напружень, 

конструкція постійної оправи має достатню міц-

ність для подальшої нормальної експлуатації. 

При цьому слід рекомендувати додаткове арму-

вання в зоні концентраторів на внутрішній по-

верхні постійної оправи середнього тунелю 

(точки 5 (зверху і знизу), 6 і 7) для збільшення 

коефіцієнту запасу й локальної міцності. 

Наукова новизна та практична 

значимість 

Наукова новизна результатів полягає у впер-
ше отриманих в ході математичного моделю-
вання результатах напружено-деформованого 
стану станції пілонного типу, що споруджується 
в міцних породах на основі NATM. Практичну 
значимість досліджень характеризують резуль-
тати аналізу міцності комбінованого (тимчасо-
вого та постійного) кріплення станції пілонного 
типу глибокого закладення. 

Висновки 

У статті проаналізовані передумови матема-

тичного моделювання конструкції станції мет-

рополітену пілонного типу на основі чисельно-

го аналізу. В розробленій просторовій моделі 

відображені властивості кріплення станції мет-

рополітену пілонного типу й особливості стан-

ційної конструкції, такі як просторовий фактор, 

система «пілон – прохід» та взаємодія між еле-

ментами конструкції та оточуючим скельним 

масивом. 

Під час чисельного аналізу отримано репре-

зентативну інформацію щодо напружено-

деформованого стану станції метрополітену 

пілонного типу і з’ясовано, що наявність про-

ходів, а також дільниць переходу проходу  

в пілон й навпаки, свідчить про значний їх пе-

рерозподіл, причому концентратори зміщують-

ся до пілона, який має високу міцність й може 

сприйняти такі напруження без руйнування. 
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Mathematical Modeling of the Pylon-Type Metro Station Design Based  

on Numerical Analysis 

Purpose. The authors set the goal of conducting mathematical modeling of the pylon-type metro station struc-

ture based on numerical analysis using the finite element method, as well as searching for components of the stress-

strain state and determining the strength of the combined reinforcement, which is constructed based on the New 

Austrian tunneling method. Methodology. To achieve the task, a finite element model of a pylon-type metro station 

was developed in the professional calculation complex Structure CAD for Windows. The model fully reflects the 

properties of the combined (temporary and permanent) lining of a pylon-type metro station. Half of the pylon-type 

metro station was modeled; the model was given deformation characteristics taken from real engineering and geo-

logical studies. Also, a set of boundary conditions was applied to the model, which corresponds to the real defor-

mation of the system, as well as the combination of loads. Findings. During the numerical analysis, representative 

information was obtained on the stress-strain state of the pylon-type metro station and it was found that the presence 

of passages, as well as sections of the passage transition into the pylon and vice versa, indicates their significant 

redistribution. A detailed analysis of the frame displacements proved that the deformation of the frame of the middle 
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and side tunnels confirms the almost uniform movement of the station structure. The maximum values of stresses in 

the permanent frame of the pylon-type metro station were determined. The presence of a system of pylons, as well 

as passages, forms a non-uniform stress state, which, in combination with a uniform deformed state, represents 

a defining advantage of the station structure of this type. Originality of the results lies in the first obtained during 

mathematical modeling of the stress-strain state of the structure of a pylon-type station, which is being built in 

strong soils based on NATM. Practical value. It is characterized by the results of the analysis of the strength of the 

combined (temporary and permanent) lining of a deep-buried pylon-type station. 
Keywords: metro; pylon-type station; rock formations; stress-strain state; finite element method; New Austrian 

tunneling method 
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