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ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß ÎÖÅÍÊÈ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÌÀÑÑÈÂÀ ÏÎ ÃÎÐÍÎ-
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌ ÊÐÈÒÅÐÈßÌ ÄËß ÑËÎÆÍÛÕ 
ÃÎÐÍÎ-ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ 

Ïðèâåäåíà ñèñòåìàòèçàöèÿ è îáîñíîâàíèå ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, êî-
òîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îöåíêè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåì-
íûõ ñîîðóæåíèé. Ìåòîäîëîãèÿ ýòîé îöåíêè ïîçâîëèò ïåðåéòè ê ñîçäàíèþ ýêñ-
ïåðòíîé ñèñòåìû îöåíêè ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ ñ 
òî÷êè çðåíèÿ íàäåæíîñòè, ýêîëîãè÷íîñòè, òåõíîëîãè÷íîñòè è ôèíàíñîâûõ çàòðàò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå ñòðîèòåëüñòâî, ñëîæíûå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ, ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè, ñïîñîáû è ìåòîäû ïîäãîòîâêè ìàññèâà. 

 

 
 

ñíîâíàÿ öåëü âñåõ ñóùåñò-
âóþùèõ ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ 

ïîäãîòîâêè ìàññèâà — ñîçäàíèå îï-
òèìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ âåäåíèÿ ãîð-
íî-ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ. 

Ôîðìèðîâàíèå óñòîé÷èâîé ñèñòå-
ìû «ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå — îêðó-
æàþùàÿ ñðåäà» è âûáîð îïòèìàëüíîãî 
âàðèàíòà íåâîçìîæíû áåç ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ ïðîöåññà 
ñòðîèòåëüñòâà íà îñíîâàíèè ãîðíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ â öåïî÷êå 
«ïàðàìåòðû ïîäçåìíîãî îáúåêòà→ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ→ ìåòî-
äû è ñïîñîáû ïîäãîòîâêè ìàññèâà→ 
ñïîñîáû ðàçðàáîòêè ìàññèâà→ ñïî-
ñîáû ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòà». 

Â ðàíåå ðàçðàáîòàííîé êëàññèôè-
êàöèè [1,2] ñëåäóþùèå ïÿòü òèïîâ 
êðèòåðèåâ îòíåñåíû ê ãîðíî-
òåõíîëîãè÷åñêèì: 

 êðèòåðèè òèïà ñëîæíîñòè óñëî-
âèé; 

 êðèòåðèè ñòåïåíè ñëîæíîñòè óñ-
ëîâèé; 

 êðèòåðèè äëÿ âûáîðà ìåòîäà 
ïîäãîòîâêè ìàññèâà; 

 êðèòåðèè äëÿ âûáîðà ñïîñîáà 
ïîäãîòîâêè ìàññèâà; 

 êðèòåðèè äëÿ âûáîðà ñïîñîáà 
ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòà. 

Ðàññìîòðèì ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèå êðèòåðèè äëÿ ñëîæíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé: 

Ñëîæíûå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ ñî-
îðóæåíèé ìîãóò áûòü ñëîæíûìè ãåî-
ìåõàíè÷åñêèìè (êîãäà ïîðîäû ìàññè-
âà ïó÷àùèå èëè ñèëüíî íàðóøåííûå) è 
ñëîæíûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè (êî-
ãäà ìàññèâ âîêðóã âûðàáîòêè îáâîä-
íåí). Êàæäûé òèï ñëîæíîñòè ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îïèñûâàåòñÿ 
ñâîåé ãðóïïîé êðèòåðèåâ. 

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ñëîæíîñòè 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (ñòåïåíè 
îáâîäíåííîñòè ìàññèâà ãîðíûõ ïî-
ðîä) èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ãðóïïà 
êðèòåðèåâ: 

 ïðåäåëüíàÿ ãëóáèíà ðàñïîëîæå-
íèÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà; 
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 êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ïîðîä; 
 âåëè÷èíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí; 
 âåëè÷èíà óäåëüíîãî âîäîïîãëî-

ùåíèÿ. 
Òàê, íàïðèìåð, ïðè âîäîïîíèæå-

íèè êðèòåðèÿìè ñòåïåíè ñëîæíîñòè 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ÿâëÿþòñÿ 
ïðåäåëüíàÿ ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ 
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà è êîýôôèöè-
åíò ôèëüòðàöèè ïîðîä (Êô 1—2 
ì/ñóò), à ïðè öåìåíòàöèè ãîðíûõ ïî-
ðîä — âåëè÷èíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí 
(Êòð = 0,2—50 ìì) è âåëè÷èíà óäåëü-
íîãî âîäîïîãëîùåíèÿ (Êâ > 0,01 
ë/ìèí) [3, 4, 5]. 

Êðèòåðèÿìè ïðè âûáîðå ìåòîäà 
ïîäãîòîâêè ìàññèâà (ëèáî ïðåäâàðè-
òåëüíîå óïðî÷íåíèå ìàññèâà, ëèáî 
áåç íåãî) ÿâëÿþòñÿ ãëóáèíà çàëîæåíèÿ 
îáúåêòà, åãî îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íîå 
ðåøåíèå, ïëîòíîñòü íàçåìíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû, êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè 
ïîðîä è äð. 

Êðèòåðèè âûáîðà ñïîñîáà ïîäãî-
òîâêè ìàññèâà (ñïåöñïîñîáà) — ïðî÷-
íîñòü óêðåïëåííîãî ìàññèâà (íà ïå-
ðèîä ñòðîèòåëüñòâà èëè ñðîê ñëóæáû 
îáúåêòà) è ñîâìåñòèìîñòü ïðèìåíÿå-
ìûõ ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ 
ñ òðåáîâàíèÿìè ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè. 

Êðèòåðèè ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíî-
ñòè — ýòî ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå 
êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) äëÿ âîäû è ïî÷-
âû òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, âõîäÿùèé 
â ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ. 

Â òðàäèöèîííûõ ñïîñîáàõ óïëîò-
íåíèÿ ïîðîä (ìåõàíè÷åñêîå óïëîòíå-
íèå, öåìåíòàöèÿ, ãëèíèçàöèÿ, ñèëèêà-
òèçàöèÿ) îòñóòñòâóþò ðåãëàìåíòèðóå-
ìûå òîêñè÷íûå âåùåñòâà. 

Àíàëèç ñîñòàâà îñíîâíûõ ñðåäñòâ 
õèìè÷åñêîãî çàêðåïëåíèÿ ïîðîä (ñìî-

ëèçàöèÿ, áèòóìèçàöèÿ), èñïîëüçóåìûõ 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãîðîäñêèõ ñîîðó-
æåíèé (òàáë. 1), ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 
ïðèìåíåíèè ñïîñîáà ñìîëèçàöèè 
ìîæíî îæèäàòü ïîñòóïëåíèå â ìàññèâ 
è âîäó òîêñè÷íûõ ìîíîìåðîâ, êîòî-
ðûå âñåãäà ïðèñóòñòâóþò â ñìîëàõ 
âñëåäñòâèå íåïîëíîé ïîëèìåðèçàöèè 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ [6]: 

 â ìî÷åâèíî-ôîðìàëüäåãèäíûõ (êàð-
áàìèäíûõ) — ôîðìàëüäåãèä; 

 â ôåíîëüíî-ôîðìàëüäåãèäíûõ — 
ôåíîë è ôîðìàëüäåãèä; 

 â ôóðàíîâûõ — õëîðïðåí èëè 
äèâèíèëñòèðîë è ôîðìàëüäåãèä; 

 â ýïîêñèäíûõ — ïîëèýòèëåíïî-
ëèàìèä; 

 ïðè áèòóìèçàöèè èñïîëüçîâàíèå 
òîêñè÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé. 

Êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ â ìàññèâå è â âîäå â íåñêîëüêî 
ðàç, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è íà íåñêîëüêî 
ïîðÿäêîâ, ïðåâûøàþò ÏÄÊ äëÿ âîäû 
è ïî÷âû. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ, öå-
ìåíòàöèè, ãëèíèçàöèè è ñèëèêàòèçà-
öèè îõâàòûâàþò âåñü ñïåêòð âîçìîæ-
íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, 
ñëåäóåò îòêàçàòüñÿ îò òàêèõ ýêîëîãè-
÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûõ ñïîñîáîâ 
óïëîòíåíèÿ ïîðîä, êàê áèòóìèçàöèÿ è 
ñìîëèçàöèÿ, èëè ïðèìåíÿòü èõ òîëüêî 
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñïîëüçîâàíèå 
èíûõ ñïîñîáîâ íåâîçìîæíî. 

Êðèòåðèé âûáîðà ñïîñîáà ðàçðà-
áîòêè ìàññèâà — ïðî÷íîñòü óêðåï-
ëåííîãî ìàññèâà. 

Êðîìå îñíîâíûõ êðèòåðèåâ êàæ-
äîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó ñî-
îòâåòñòâóþò ñâîè äîïîëíèòåëüíûå 
êðèòåðèè, íåñîáëþäåíèå êîòîðûõ ïî-
âûøàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé-
íûõ ñèòóàöèé. 
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Òàáëèöà 1 
Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ áèòóìèçàöèè è ñìîëèçàöèè äëÿ óïëîòíåíèÿ ïîðîä,  
ïðèìåíÿåìûõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãîðîäñêèõ ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé 

Ñïîñîá óïëîòíåíèÿ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 

1. Áèòóìèçàöèÿ 
Íàãíåòàíèå ãîðÿ÷åãî áèòóìà 

Òðåùèíîâàòûå è êàâåðíîçíûå ïîðîäû (òðå-
ùèíû äî 0.2 ìì), ãðàâåëèñòî-ãàëå÷íèêîâûå 
ïîðîäû, 60ì/ñóò 

2. Ñìîëèçàöèÿ (ïðèäàåò çàêðåïëÿåìûì ïî-
ðîäàì ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå, ðàâíóþ ïîðÿä-
êà 2,0-4,0 ÌÏÀ) 

 

2.1. Ìî÷åâèíî-ôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû 
Ïîñëåäîâàòåëüíîå íàãíåòàíèå ðàñòâîðîâ 
êèñëîòû è ñìîëû; âîçìîæíî íàãíåòàíèå 
ðàñòâîðà, óæå ñîäåðæàùåãî ñìîëó è îòâåð-
äèòåëü 

Êèñëûå ïåñ÷àíûå ïîðîäû ñ 0.5 ì/ñóò  Êô 
6 ì/ñóò ïðè ñîäåðæàíèè â íèõ ãëèíèñòûõ 
÷àñòèö èëè êàðáîíàòîâ íå áîëåå 3 % ïî 
ìàññå. 
 

2.2. Ôåíîë-ôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû 
Íàãíåòàíèå ðàñòâîðà, ñìîëó è îòâåðäèòåëü 

Ïåðåóâëàæíåííûå, ãóìóñèðîâàííûå è êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû, êàê êèñëûå òàê ùåëî÷-
íûå 

2.3. Ôóðàíîâûå ñìîëû 
Ïðèãîòîâëåíèå ñìåñè è ïîñëåäîâàòåëüíîå 
íàãíåòàíèå åå; 
Êîëè÷åñòâî ñìåñè ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îäíó 
çàõîäêó 

Ìàëîïðîíèöàåìûå ïåñ÷àíûå ïîðîäû ñ 3 
ì/ñóò  Êô 5 ì/ñóò 

2.4. Ëèãíîñóëüôèòîõðîìîâûå ñìîëû 
Íàãíåòàíèå ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî ÑÑÁ è 
äâóõðîìîâîêèñëûé íàòðèé èëè ñåðíîêèñ-
ëûé àëþìèíèé 

Äîëèííûå ïîðîäû, òîðô ñ Êô 0.5 ì/ñóò. 

2.5. Ëàòåêñû 
Íàãíåòàåòñÿ ñìåñü ðàñòâîðà êàðáàìèäíîé 
ñìîëû è ëàòåêñà õëîïðåíîâîãî èëè äèâè-
íèëñòèðîëüíîãî 

Êàðáîíàòíûå ïåñêè 

2.6. Ýïîêñèäíûå ñìîëû 
Íàãíåòàåòñÿ ñìåñü ðàñòâîðà ýïîêñèäíîé 
ñìîëû è îòâåðäèòåëÿ 

Ïåñêè, ëåññû, ëåññîâèäíàÿ ãëèíà, òÿæåëûé 
ñóãëèíîê 

2.7. Àêðèëàìèäû 
Íàãíåòàåòñÿ ñìåñü ðàñòâîðà àêðèëàòà è îò-
âåðäèòåëÿ 

Ìåëêîçåðíèñòûå, ñðåäíå- è êðóïíîçåðíè-
ñòûå ïåñêè è òðåùèíîâàòûå ïîðîäû 

 
Òàáëèöà 2 
Ïðåäåëû ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîðîä 

Ïðåäåëû ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè (â ÌÏà) ïðè òåìïåðàòóðå, îÑ Ïîðîäû,  
íàñûùåííûå 

âîäîé 
îò –1  
äî –5 

îò –5  
äî –10 

îò –10  
äî –15 

îò –15  
äî -20 

îò –20  
äî -25 

Ïåñîê 0.25-0.85 0.85-1.27 1.27-1.44 1.44-1.52 1.52-1.8 
Ñóïåñü 0.2-0.65 0.65-0.88 0.88-1.05 1.95-1.22 1.22-1.4 

Ãëèíèñòûå 
ïîðîäû 

0.15-0.45 0.45-0.6 0.6-0.75 0.75-0.95 0.95-1.0 

Ïûëåâàòûå 
ïîðîäû 

0.1-0.15 0.15-0.35 0.35-0.45 0.45-0.65 0.65-0.7 
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Òàáëèöà 3 

Êîíòðîëèðóåìûå ïîêàçàòåëè ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò ïî èñêóññòâåííîìó  
çàìîðàæèâàíèþ ïîðîä [8] 

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ Êîíòðîëü (ìåòîä è îáúåì) 

1. Ëèíåéíûå îòêëîíåíèÿ îò 
çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ çà-
ìîðàæèâàþùèõ ñêâàæèí: 

 Èçìåðèòåëüíûé (÷åðåç êàæ-
äûå 30 ì) 

à) äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí Íå áîëåå 1 % ãëóáèíû  

á) äëÿ íàêëîííûõ ñêâàæèí Íå áîëåå 2 % ãëóáèíû  

2.Îòêëîíåíèÿ îò ðàñïîëî-
æåíèÿ ñêâàæèí â ïëàíå 

 5 ñì Èçìåðèòåëüíûé, êàæäàÿ 
ñêâàæèíà 

3. Ãåðìåòè÷íîñòü õîëîäèëü-
íîé óñòàíîâêè 

  

à) äàâëåíèå ïðè ãèäðàâëè÷å-
ñêîì èñïûòàíèè ñòûêà êàæ-
äîé íàðàùèâàåìîé òðóáû è 
áàøìàêà çàìîðàæèâàþùåé 
êîëîíêè íà ãåðìåòè÷íîñòü 

Íå ìåíåå 2.5 ÌÏà Òî æå, ñ ðåãèñòðàöèåé â 
æóðíàëå 

á) èçìåðåíèå óðîâíÿ çàëèòîé 
â êîëîíêó æèäêîñòè 

Êîëîíêà ñ÷èòàåòñÿ ãåðìåòè÷-
íîé, åñëè â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê 
óðîâåíü æèäêîñòè â íåé íå 
èçìåíèòñÿ áîëåå ÷åì íà 3 ìì 

Òî æå, èçìåðåíèå óðîâíÿ 
æèäêîñòè â êàæäîé êîëîíêå 
ñ ðåãèñòðàöèåé ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé â æóðíàëå 

â) äàâëåíèå ïðè èñïûòàíèè 
íà ãåðìåòè÷íîñòü ñæàòûì 
âîçäóõîì ïîñëå ìîíòàæà çà-
ìîðàæèâàþùåé ñèñòåìû â 
öåëîì 

Ñèñòåìà ñ÷èòàåòñÿ ãåðìåòè÷-
íîé, åñëè â òå÷åíèå ïåðâûõ 6 
÷àñîâ 

Òî æå, ïîä íàáëþäåíèåì çà 
äàâëåíèåì â ñèñòåìå ïðè 
èñïûòàíèè åå íà ãåðìåòè÷-
íîñòè ñæàòûì âîçäóõîì ïîä 
äàâëåíèåì 1.2 ÌÏà äëÿ âñà-
ñûâàþùåé ñòîðîíû è 1.8 
ÌÏà – äëÿ íàãíåòàòåëüíîé 

4. Òåìïåðàòóðà âûõîäÿùåãî 
èç êîëîíêè õîëîäîíîñèòåëÿ 
ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå 
ðàáîòû ñèñòåìû 

Íå äîëæíà îòëè÷àòüñÿ áîëåå 
÷åì íà 3îÑ îò òåìïåðàòóðû 
õîëîäîíîñèòåëÿ, èçìåðåííîé 
â ðàñïðåäåëèòåëå (íà êàæäûå 
100 ì ãëóáèíû çàìîðàæèâà-
íèÿ); ê êîíöó çàìîðàæèâàíèÿ 
íå áîëåå ÷åì íà 1îÑ 

Òî æå, íåïðåðûâíûé 

5. Äîñòèæåíèå ïðîåêòíûõ 
ðàçìåðîâ è ñïëîøíîñòè ëå-
äîãðóíòîâîãî îãðàæäåíèÿ 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò ïî 
çàìîðàæèâàíèþ ãðóíòîâ 

Íàëè÷èå îòðèöàòåëüíîé òåì-
ïåðàòóðû âî âñåõ òåðìîìåò-
ðè÷åñêèõ ñêâàæèíàõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ïðåäåëàõ ëåäîã-
ðóíòîâîãî îãðàæäåíèÿ 

Èçìåðèòåëüíûé, êàæäàÿ ñâàÿ 

 Ïîäúåì óðîâíÿ âîäû â ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèíàõ â 
çàìêíóòîì êîíòóðå 

Ôèêñàöèåé ïîäúåìà óðîâíÿ 
âîäû 

 Ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû 
õîëîäîíîñèòåëÿ 

Èçìåðèòåëüíûé, ïåðèîäè÷å-
ñêèé 

 Ïî óêàçàíèÿì óëüòðàçâóêîâîãî 
ïðèáîðà 

Òî æå 
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ðàññìîòðèì 
ñïîñîá âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ — çà-
ìîðàæèâàíèå. 

Îñíîâíûì êðèòåðèåì ýòîãî ñïîñî-
áà ÿâëÿåòñÿ ïðî÷íîñòü ïîðîä, êîòîðàÿ 
çàâèñèò îò ñîñòàâà ïîðîä è ñïîñîáà 
çàìîðàæèâàíèÿ (òàá. 2) [7]. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ äàí-
íûõ, ïðî÷íîñòü çàìîðîæåííûõ ïîðîä 
ðàçëè÷íîãî òèïà êîëåáëåòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ è, áåçóñëîâíî, áóäåò 
âëèÿòü íà âûáîð ñïîñîáà ðàçðàáîòêè 
ìàññèâà. Äëÿ íà÷àëà ðàáîò ïî ðàçðà-
áîòêå ìàññèâà ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå 
ëåäîïîðîäíîãî îãðàæäåíèÿ äîëæíà 
áûòü íå íèæå 1.2 ÌÏà. 

Äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè ìîæíî 
îïðåäåëèòü, ïðîâåäÿ ïîñòàäèéíûé 
àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è 

âûÿâëÿÿ äëÿ êàæäîé ñòàäèè ñâîè êðè-
òåðèè (òàá. 3). 

Îïòèìàëüíûå êðèòåðèè äîëæíû èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûáîðà 
ñïîñîáà ïîäãîòîâêè ìàññèâà ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â ã. Ìîñêâå. [9]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ìå-
òîäîëîãèÿ ïîçâîëÿåò: 

— èñïîëüçîâàòü ãîðíî-òåõíîëîãè-
÷åñêèå êðèòåðèè äëÿ âûáîðà òåõíîëî-
ãèè ïîäãîòîâêè ìàññèâà â ðàçëè÷íûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ; 

— ïåðåéòè ê ñîçäàíèþ ýêñïåðòíîé 
ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïîçâîëèò îöåíèâàòü 
ðàçëè÷íûå ïðîåêòû ñòðîèòåëüñòâà 
ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
íàäåæíîñòè, ýêîëîãè÷íîñòè, òåõíîëî-
ãè÷íîñòè è ôèíàíñîâûõ çàòðàò. 
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