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TзЬIB
BrДyщеи opгarrи3aции нa Диссrpтaциro

B aкyленк o ktзaнa C еpгеевиua << oбoснoBaIIие Пap aмeТpoB Tеxl{oЛoгии
исКyссTBeliнoГo ЗaМopa)киBaшkIЯ ГopнЬIx Пopo.ц Пpи Пpoxo.цке тoннелей в

B o.цoнoсHЬtx Пopo,цax)'
Пp еДсTaBЛеI{FгyIо нa с oиск aНИe 1..rенoй сTеПеHи кaнДи.цaTa Teхнических

Hayк Пo сПeци€LПЬнoсTи
25 .00 .22 <<ГеoтехнoЛoги,l (oткpьrтaя' пo.цзеМн aЯ 14 cTpoительнaя)>>

Ha oTзЬIB пpеДoстaBЛенa .циссеpTaциoHI{aя paбoтa <oбoснoBarlИe
ПapaМеTpoB TеxнoЛoГии искyссТBеннoгo зaМopa)киBaНИЯ ГopньIx Пopo.ц Пpи
пpoxo.цке тoннелей B Bo.цoнoснЬIх пopo.цaю)' сoДеp)кaЩaЯ I22 сTpaницЬI
МaЦIинoПиснoгo текстa, Bклк)Чaя 59 pисyнкoв, 14 тa6лvтц, 4 пpилo)I(rни]я.
Taкxсе пprДстaвЛен aвтopефеpaт ДkIccepTaЦИИ (26 стpaниц). Cписoк
ЛиTеpaTypЬI сoДep)кит 81 HaиМeIIoBaние.

1. AкryaЛьнoстЬ теMЬI иссЛеДoBaIIия.

Ha сегoдняшний .ценЬ спoсoб зaМoparкив;alнИЯ ГopнЬIx пopoД ПpиMеIIяIoT,
B чaстI{ocTИ, ДЛЯ ЗaщиTЬI oT BoДoПpиToкa oбъектoв неглyбoкoГo зaJIo)кени,I' B
ToМ чисЛе aBTo.цopo)I(HЬtх и MеTpo тoннeлей. Кaк Пoк€lзЬIBaеT oПЬIT' B сЛ1пrae
плoтнoй гopoдскoй зaстpoйки ИЛИ ИЗ-Зa oсoбеннoстей pельeфa схеМa с
ПoМoщЬк) зaМopa)киBaloщиx кoлoнoк с ПoBrpxнoсTи ЗеМЛи зaTpyДненa. B
сBязи с эTиM BoзIIикaет неoбхo.циМoсTь B гopиЗoнTaJIЬнoM зaМopa)киBalИk| ДЛЯ
фopшrиpoBaНИЯ Лe.цoПopo.Щroгo oГpa)к.цения (ЛПo) вoкpyг ToIII{еJIя' кoтopoе
BьIПoЛHяеT фyнкциro вpeмeннoй кpеПи нa BpеМя Пpoxo.цки ToI{неЛя И
BoЗBе.цени,t ПoсToЯннoй кpеПи.

C 1"rетoм paзBуITLlЯ гopo.цскoй сpедьI, сoкpaщeния свoбo.цнЬIx плoщa.цей
и cлoяс{oстЬto pе€LJIиЗaции paбoт Пo зaМopaх(иBaниIo гopнЬгx Пopo.ц с зепдной
пoBеpxнoсTи' ЗaМopa)киBaниe гopиЗoнт€lJIЬIIьIМи кoЛoнкaMи ЯB.ЛЯeTcЯ
пеpспекTиBIIЬIМ МеToДoNI сПеци€rЛЬнoгo сTpoиTeЛЬстBa. Несмoтpя нa
имеroщийся нaкoпленньrй oПьIT И ПеpсПекТиBЬI исПoЛЬзoBaНИЯ спoсoбa



искyсcтBенI{oГo ЗaМopa)IшPjaНИЯ ДЛЯ пpoxo.цки гopизoнT€lЛЬнЬIх BьIpaбoтoк

Дalн.l;.aЯ сxeмa I{е ПoЛyчиЛa бoЛьшoгo paсПpoстpaНeшИЯ ИЗ-Зa PяДa фaктopoв,
oгpaничиBaloщиx eё пpимeниМoстЬ. B чaстнocTvI, B сoBpеМеннoй пpaкTике
пpoекTиpoBaния гopизoнтaJlЬнoгo зaNIopa)(иBaЕИЯ I{е )Д{иTЬIBaется Bлияние
теплoпpитoкa oт зeМHoй пoвеpxнoсти нa зaкoнoмеpнoсть фopмиpoв,aшИЯ ЛПo.
B paбoтaх пo иссЛе.цoBaIIиЮ гopизoнтaJlьнoгo ЗaМopa)киBaНИЯ гopньIx Пopo.ц
Пpи стpoиTеЛЬсTBr тoннелей oTсyтстByеT Метo.цикa Пo oпpе.цrЛeнию
yстoй.rивoсти тaкиx JIПo B зaBисиМoсти oт зaДaннoй тoЛщинЬI, He
paссNIoтpенo BлиJlIIиe свoйствa сaМoпpoизBoJlЬнoгo yBеличения тoлщиньI
JIПo нa зaкoнoМеpнoсTЬ егo фopму|poBaHLTЯ.

Bсе BЬIЦIеизЛoжеIIHoе oбyслaвлиBaеT aкTy€UIЬнoсTЬ иссЛе.цoBaниЙ,
Пpе.цсTaBлeннЬгx B .циссеpTaЦИkl' нaПpaBЛеI{нЬIх нa oбoснoBaние ПapaМеTpoB
TеxlloЛoгии исКyссTBеIlнoГo зaMopax(иBaъIИЯ ГopнЬIх пopo.ц ГopизoнTaПЬнo
IIaПpaBЛ еI{ньIMи зaМopax(иBaloщиMи кoЛoнкaМ И rlpИ Пpoxoдкe тo ннелей.

2. Hayннaя IIoBизнa paбoтьI.

Ha1..rнaя нoBизI{a .циссеpTaциoннoГo иссЛе.цoBaklИЯ зaкЛЮчaется B
сЛeДyк)щеМ:

- oПpе.цеЛrнa МиниМillrЪ:нaЯ rлубинa зaЛo)кения ToHIIеЛЯ' ПpИ кoтopoй
TеПЛoПpитoк oT зеMIIOи ПoBеpxнoсTи tlе Bли,IеT нa paBнoMеpнoсTЬ

фopмиpo в,a:нИЯ ЛПo Boкpyг вьIpaбoтки;
- yсTaI{oBЛеIlo свoйствo сaMoПpoизBoЛьHoгo yBeЛичenИЯ paзМеpoв ЛПo

ПoсJIe зaBеpшeния aкTиBIloи фaзьr зaMopa)киBaЕшl.Я) ПoзBoЛяЮщeе
ПpoПIoзиpoBaTЬ и ooесПечиBaTЬ .цoсTи}кение егo ПporкTIIЬIx ПapaМеTpoB;

- paзpaбoтaнa Mетo.цикa MaтеМaтиЧeскoгo Мo.цеЛиpoBan|4Я нaпpяrкённo-

дeфopмиpoBallнoгo сoстoяIll4я пopo.цнoгo МaссиBa' BМeщaloщегo тoннеЛЬ, a
тaЮке МеTo.цикa иссJIе.цoBaHуIЯ peoЛoГических свoйств мёpзльIx ПopoД B
yсЛoBияx oбъёмнoгo нaпpя)кённoгo сoсToяI{иЯ;

_ yсTaIroBЛеIIЬI зaкoнoМеpHoсTи сoBМeсTHoго дeфopМиpoвalrиЯ систеМЬI
<кpепь_ЛПo) И Пpе.цJlo)кенa иx MaTеМaTиlIескaя инTеpПpеTaЦИЯ'
oбеспечиBaloщaя paзpaбoткy ПpoгнoЗa сMещerlИЯ кpеПи и JIПo B кoнкpeTнЬIx
TеМПеpaтypнЬIх yсЛoBиях.

3. Cтепень oбoснoBaнIIoсTи и ДoсToBеpHoсTЬ lrayчнЬIх пoлoясeний,
BЬrBoДoB и peкoпtенДaций.

oбoснoвal{нoстЬ И дoстoBepнoсTЬ ПoЛ)rченньIx prЗyЛЬTaToB
ПoДТBepж.цaloтся кoppектнoй пoстaнoвкoй ЗaДaЧИ иссЛеДoвaниЙ, aII€UIизoМ и
oбoбщением TеopеTическиx И эксПepиМенT€lЛЬнЬIx .цaннЬIх. Кpoмe тoгo'
.цoсTaToчIlьIМ kl пpе.цстaBиTеЛЬньIМ oбъeмoм ПpoBr.ценнЬIx иссЛе.цoBaниЙ,
oпpoбoвaннЬIМи МеToдaMи МaTеMaTическoгo Мo.цeJlиpoBaъ|ИЯ нaПpюкеннo.
дефopмиpoBallнoгo сoсToя}Iия Пopo.цнoгo МaссиBa у| исПoЛЬЗoBaIIиеМ
сеpтифициpoBallнoгo oбоpyдoвaHI4Я, ПOJIO)I(иTеЛЬнЬIМи prзyЛЬTaTaМи
BIIе.цpeния нayчнЬIx paзpaбoтoк И ПpинЯTЬIx нa иx oсHoBе TеxHическиx
pешений кaк B Poссии (ooo <Гaзпpoм гeoTеxlloлoгии>>), Taк и зa pyбeжoм



(тoннeль <<Беpгoсею> в Hopвегии). Пo теме диссеpтaции oпyбликoBaнo 6
нa}п{нЬIх paбoт, B ToМ чисЛe 4 cтaтьи B из.цal{ияx' peкoМrн.цoBallньlx BAК
Poссии.

4. Hay.rнЬrе pезyЛьтaтЬI и Пpaктическaя ценнoсTЬ paбoтьr.

B paбoте yстaнoBЛенo' чтo .цJlя oпpe.целrни,l BpеМени зaМopa}киBalуIЯ
пpи сoз.цaнии гopизoнт€lJlЬнЬIx лeДoпopo.цнЬIx oгpaя<дeний ПpoектнЬIx
p€tзМеpoB нaибoлее близкиe pезyлЬтaтьr дaёт балaнсoвьrй метoд paсчeтa' ЧTo
IIo.цTBеp)кдaеTся oTечrсTBеннoй И зapyбежнoй пpaктикoй сTpoиTеЛЬсTBa
тoннеЛеи.

oпpeдeлеIlo BJIияние TеПЛoПриToкa oт ЗеMнoй повеpxнoсти нa пpoцrсс
фopшrиpoBatIkIЯ ле.цoпopoДнoгo oгpa}I(.цeния (JIПo) пpи стpoиTеЛЬстве
тoннеЛЬнЬIx вьIpaбoтoк c пpиМенениеМ гopиЗo}ITaJIЬ}IЬIх зaМoparrtивaloщиx
кoJIoIIoк. .{oкaзaнo' Чтo теплoпpитoк oт пoBrpxнoсTи зеМли не BJIияет нa
нepaBlloМrpнoстЬ фopмиpo BaнtplЯ тoлщинЬI JIПo пpи BьIпoЛнении неpaBeI{стBa
FyD>(1,5-2).х.

УстaнoвлrнЬI зaкoнoМеpнoсти фopмиpoBaIIи'I ToЛщины ЛeДoПopo.цнoгo
oГpax(дeниЯ (JtrIo) Bo BpеМeни. Пoкaзaнo' чтo ToЛщинa ЛПo Mo)кеT
сaМoпpoизBoлЬнo yBeличиB aTЪcЯ пoсЛе пpeкpaщ eIJpIЯ Пo,цaчи хoлo,цoнo ситеЛя
B ЗaМopa)киBЕlloщие кoЛoнки. Taкие зaкoнoМеpнoсти нaблroдaroтся пpи
бoльшoй ToЛщине JIПo (бoлее тpёх мeтpoв) незaBисиMo oT TеМIIеpaTypЬI
зaмopa)киBaъIklЯ ИЛИ IIpkI Ilизких тeМпеpaTypaх зaМopa)кИBanИЯ (шreнее Минyс
40 "C) неЗaBисиМo oT ToЛщиHЬI JIПo.

ПpедстaвJIeIIЬI зaкoHoМеpHoсти нaпpяlкённo -дефopМиpoBaI{нo гo
сoстoяни,l сисTеМЬI (кpепЬ-лr.цoпopoДHoе oгpa)к.цение) ,цЛя MaссиBa кpeПкиx
.цеЗинтеЦpиpoBaIIнЬIх Пopo.ц. CyЩнoсть ЗaкoнoМеptloсTей зaключaeTcЯ B ToМ'
чTo Пpи сoчеTaIIии B r.цинoй дефopМиpyеМoй системе тaкиx p€lЗнopo.цнЬIx Пo
peoJIoГшIескиМ свoйствaм MaTеpиЕlЛoB кaк зaМopoженн€ш Пopo.цa (JIПo) и
бетoн (кpeпь) кpитеpии yстoй.rивoсTи сисTеМЬI' a) сЛr.цoBaTеЛьнo, kI
ПapaNIетpЬI JIПo oпpе.целяIoTся иЗ yсЛoBий дефopмaциoннoй спoсoбнoсти
кpеПи B кoнкpеTIIЬIx TеМПеpaTypI{ьIx yслoBияx И ypoBIIЯ нaпpяlкённo.
дефopмиpoBall}IoГo сoсToяIlия МaссиBa Пopo.ц. Haибoльшее BЛИЯ:нvIe Ha
yстoйuивoсTь кpеПи ToIII{еJIя oкzlзьIBaеT зIIaЧеHиe Mo.цyЛя loнгa. Уменьrшeние
.цaннoГo ПapaМеTpa Ha 20Yo лpиBoДиT к yBrличениIo сМещения кpеПи в 1,5
paзa.

PекoмендaЦИkl IIo технoЛoгии искyсстBеIIнoгo зaМopax(иBaНИЯ гopньIx
Пopo.ц Пpи Пpoхo.цке тoннелей B Bo.цoнoсньIx Пopo.цaю) ПpиIIЯTЬI к
исПoЛЬзoBaниК) ooo <Гaзпpoм геoTеxнoЛoгии) ДЛя oПpе.цеЛениЯ
pеoЛoГиtleскltx свoйств MеpЗлЬIx ПopoД Пo piшpaбoтaннoй aBTopoМ МeToДике
Пpи ПpoекTиpoBaнии пoДзeМныx pезеpByapoB IIa ПoJlyoсTpoвe Ямaл.

PекoмeндaЦИkl Пo TеxнoЛoгии ГopиЗoIIT€LпЬHoГo Зaмopa)кvIBaшИЯ
BoдoнoснЬtx пopo.ц B ЗaBисиMoсти oT гopнo-ГеoЛoГическиx И
гoplloTexl{ичeскиx yслoвий сTpoитeЛЬсTBa IIpин'IтьI к испoJIЬзoBaI{иIo



HopвеrкскиМ yIIиBepсиTeToМ есTeсTBeнIIЬIx и TеxI{иЧескиХ нayк <NTNU>> Для
ПpoекTa сTpoиTeлЬсTBa ToнIIеJIЯ <Бepгoсен>>, Hopвегия.

МaтepиaльI ДиссеpTaЦуIkI MoГyT бьrть исПoЛЬЗoBaI{ЬI в }..reбнoМ Пpoцeссе
BЬIсшIиx 1^rебньгx Зaве.цениIт пpи из)..IеIIии сTyдrнтaMkI ДИcЦИПЛин' сBяЗaIIнЬIх
с пpoeктиpoBaниeМ' сTpoительстBoIи И эксIIJIyaTaЦиeЙ NleTpoпoлитeнa И
TpaIIсПopтнЬIx тoннелей B сЛo)кIIЬIx ГиДpoГеoJIoгическиX yсЛoBиях.

5. Зaмечaния пo paбoте.
B paбoте ДJUI чисЛrннoгo Мo.цеЛиpoBaъIkIЯ Ле.цoПopo.цнoГo oЦpaж.цени'I

испoЛЬзoBaIIa yпpyгo-пЛaстическ€tя Mo.цель Кyлoнa-Mopa, кoтopaя не
ПoлнoстЬIo oтpax(arT пoBе.цeние з aМop o)кеннoгo гpyнтa.

Из ДИccepTaЦkIkI пpи чисЛеннoМ Мo.цeлиpoBarlkIkI IIе сoBсеМ пoнятнo
BЬI.цеЛяЛисЬ Ли oт.цeльнЬIе этaпьI фopмиpoBat|ИЯ ЛПO, кaк МoДеЛиpoBЕUIся
Пpoцrсс изМeнениЯ физикo-меxal{ическиx свoйств гopнЬIх пopoД Пpи Иx
Зaмopax(ивaнии?

ПpиведеннЬIе ЗaМеЧaнИя Hе снижaIoT зI{aчиМoсти Диссеpтaциoннoй
paбoтьl.

б. CпециaЛЬHoсTЬ, кoтopoй сooTBеTстByrт Диссеpтaция.

,{иссеpтaция Baкyленкo Vlвaнa Cеpгеевичa <oбoсI{oBaI{ие ПapaМeTpoB
TеxнoЛoГии искyссTBеIlнoгo зaМopa)IиBaЕИЯ ГopнЬIx Пopo.ц TIpИ ПpoхoДке
тoннeлей B BoдoнoснЬIx пopo.ц€lю)' сooтBетстByет сПеци€tЛЬнoсTи
25 .00.22<Геoтеxнo ЛuTLTЯ (oткpьlтaя' Пo.цзеМн aЯ vI cTpoитeльнaя)>>

Зaклroчение.

B цeлoм, несМoтpя нa oTМеченньIе HеДoсTaTКИ И ЗaМечaIIия' кoTopьIе не

зaTpaГиB€lЮT сyщесTBa paбoтьI, ПpеДсTaBЛeHIIulя .циссrpTaция Baкyленкo I4.С.
BЬIПoЛнeНa Нa BЬIсoкoМ нayчнo-TехническoМ ypoBне и ПpеДсTaBJLяеT сoбoй

зaкoнченI{yК) нayчнo- квaлификaциoнrгylо paбory. Темa ДИccepTaЦИИ
aкTy€UIЬнa И сBЯЗa:нa c paзpaбoткoй, теоpeTичeскуlNI v| эксПеpиМентtllrьныМ

oooснoBallиeМ и ПpaкTическиМ Bне.цpениеМ ПapaМеTpoB теxнoЛoГии ПpoxoДки

тoннелей B искyсстBеIIнo зaМopoжеIIHьIx пopo.цax' иМеIoщиx бoльlшoе

ЗнaЧениe .цЛя pе€UIиЗaЦуIуT B p€rзЛиtll{Ьrx oTpaсЛЯx ПpoизBo.цсTBa.

PeзyльтaтЬI .циссеpTaциoннoй paбoтьl' BЬII{осиМЬIе Ha ЗaщиTy' ПpoшЛи

.цoсTaToчI{yIо aПpoбaциro нa нa)Д{нo.теxllическиx конфеpeнци'lx' B ToМ ЧисЛr с
Ме)к.Цyнapo.цнЬIМ уIaсTиеМ' и oITyoликoBaнЬI B нayчнЬIx Tpy.цax сoискaTеЛЯ.

Aвтop e фepaT IIo JIIIoсTЬIo oTpa)кaеT сo.цеpжallиe .цис сеpTaции.
Paбoтa ПoсTpoенa МетoДически ПpaBиЛЬHo.
Ha1..rньre пoЛo)кеIIиJI И BЬIBo.цЬI дoстaтoЧнo apryМеIITиpoBaIIЬI vI

oooсIIOBaIIЬI.

flиссеpтaциoннoе иссЛе.цoBaHkIe кoбoснoBaние ПapaМeTpoB TexнoЛoГии
искyссTBеI{нoгo зaМopa}шBaшИЯ ГopньIx ПopoД ПpИ Пpoxo.цке тoннелей B



Bo.цoHoсIIЬIx Пopo.цaю> сooTBеTсTByеT кpиTеpияM' иЗлoжeнньIМ B П.9
<<Пoлoжения o Пpисy)кДeНИИ )Д{eнЬIx степеней>>, yTBep)к.ценнoгo
ПoсTaI{oBЛeIIиeМ ПpaвителЬсTBa Poссийскoй ФедеpaЦИИ Ns842 oт 24 сентябpя
201'з г. и ПpиЛorкений 2, 3 ПoлoI(еIlI4я o сoBете пo Зaщитe .циссеpтaЦиiт нa
сoискaниr 1пrенoй стeпrни кaн.ци.цaтa нayк' yтBеp)к.ценнoгo Пpикaзoм
MинoбpнaуI<И Poссии Ns7 oт 13.0l.20|4 г.' a ее aBTop Baкyленкo Ивaн
Cеpгeeвич зaсJIy)киBaет пpисyт(.цenИЯ 1..rенoй степеHи кaн.ци.цaTa теxничrских
нayк пo специaЛЬнoсTи 25.00.22 <<ГеoтеxнoЛoГия (oткpьlтaя, ПoдзеМHaя kI
стpoиTeЛьнaя)>>.

'.(иссepтaциoннaя paбoтa и oTзЬIB paссМoTpеHьI и oдoбpеньI HaЗaceДanklИ
кaфедpьI сTрoиTеЛьсTBa гopньIx пpедпpиятий И Пo.цзеМHьIx сoopyжений

фeдepaльнoгo гoсy.цapстBеtlнoгo бro.цrкетнoгo oбpaзoBaтeлЬнoгo )Чpе)к.цeниЯ
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