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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ã. Ìîñêâû. Ïðåä-
ñòàâëåíà ìåòîäîëîãèÿ âûáîðà ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ â çàâèñèìîñòè îò 
ðåãëàìåíòèðóþùèõ ïðèçíàêîâ ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ è äàíà ñèñòåìàòèçàöèÿ ìå-
òîäîâ ïîäãîòîâêè ìàññèâà è ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ. 
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âèÿ, ñïîñîáû è ìåòîäû ïîäãîòîâêè ìàññèâà. 

 

 
 

íòåíñèâíîå ðàçâèòèå ìåãà-
ïîëèñà Ìîñêâû ñâÿçàíî ñ 

âîçðàñòàíèåì ðîëè ïîäçåìíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà, ïîýòîìó, ñðåäè ïðî÷èõ, àê-
òóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîò-
êè ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé 
ïðîãíîçèðîâàòü âûáîð òåõíîëîãèè 
ïîäãîòîâêè ìàññèâà â çàâèñèìîñòè îò 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ñòðîè-
òåëüñòâà. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé 
ïîäãîòîâêè ìàññèâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êàæäîé èç íèõ. 

Àíàëèç îïûòà ñòðîèòåëüñòâà ïîä-
çåìíûõ îáúåêòîâ ïîêàçàë, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå òèïîâ, äëÿ 
âñåõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå îñíîâíûõ 
ðåãëàìåíòèðóþùèõ ïðèçíàêîâ (ôóíê-
öèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå ñîîðóæåíèÿ; 
ãëóáèíà çàëîæåíèÿ; îáúåìíî-ïëàíèðî-
âî÷íûå ðåøåíèÿ; óñëîâèÿ ñòðîèòåëü-
ñòâà; ïàðàìåòðû îáäåëêè; ñðîê ñëóæáû; 
ðåìîíòîïðèãîäíîñòü; óâÿçêà ñ íàçåìíîé 
è ïîäçåìíîé èíôðàñòðóêòóðîé). 

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî åñëè 
ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå êîíêðåò-

íîãî îáúåêòà, åãî êîíôèãóðàöèÿ, ìå-
ñòîðàñïîëîæåíèå è ãëóáèíà çàëîæå-
íèÿ, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿþòñÿ ñî-
öèàëüíî-ôóíêöèîíàëüíûìè è ãðàäî-
ñòðîèòåëüíûìè ñîîáðàæåíèÿìè, òî 
âîçìîæíîñòü ñîáñòâåííî ñòðîèòåëüñò-
âà çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî 
ìàññèâà, â êîòîðîì îí áóäåò ðàñïîëà-
ãàòüñÿ, òî åñòü îò ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâîïîëàãàþ-
ùåå çíà÷åíèå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîä-
çåìíûõ îáúåêòîâ èìååò ñòðóêòóðà ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà, à íàäåæíóþ ðàáîòó 
ïîäçåìíîãî îáúåêòà ãàðàíòèðóåò âû-
áîð îïòèìàëüíûõ èíæåíåðíî-òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé, íàéäåííûõ äëÿ êàæ-
äîãî îñíîâíîãî ïðèçíàêà ñ ó÷åòîì 
âçàèìîñâÿçåé, êàê ìåæäó íèìè, òàê è 
ñ ïîðîäíûì ìàññèâîì. 

Ïðîåêòèðîâàíèå ïîäçåìíûõ ñî-
îðóæåíèé áàçèðóåòñÿ íà àíàëèçå ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
ïðîöåññ ñòðîèòåëüñòâà è íà ýêñïëóà-
òàöèþ ïîäçåìíîãî îáúåêòà. Îïðåäå-
ëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà. 

È 



 236

Øèðîêî èñïîëüçóåìûé â ãîðíî-
òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå òåðìèí 
«ñëîæíûå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ» òðàêòóåòñÿ êàê óñëîâèÿ, ïðè êî-
òîðûõ: 

• çàòðóäíåíà èëè ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
âûðàáîòîê îáû÷íûìè ñïîñîáàìè áåç 
ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ïðèåìîâ (ñïåöñïîñîáîâ äëÿ ïîä-
ãîòîâêè ìàññèâà); 

• ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ êîí-
ñòðóêöèé êðåïåé íå îáåñïå÷èâàåò 
(÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ) íîðìàëüíîå 
ýêñïëóàòàöèîííîå ñîñòîÿíèå. 

Ïðè îïðåäåëåíèè òèïà ñëîæíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü õàðàêòåðíûå îñîáåí-
íîñòè ïîðîäíîãî ìàññèâà, êîòîðûå 
âûçûâàþò ñïåöèôè÷åñêèå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ [1]. 

Èñõîäÿ èç òèïà ñëîæíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, âûáèðàþòñÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíûå ñïîñîáû âîç-
äåéñòâèÿ íà ìàññèâ è òåõíîëîãèè 
ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-
íèé, îáåñïå÷èâàþùèå ýêîíîìè÷åñêèå 
è òåõíè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà, à òàêæå 
áåçîïàñíîñòü è êîìôîðòíîñòü óñëî-
âèé òðóäà [2—4]. 

Â óñëîâèÿõ ã. Ìîñêâû ïðåâàëè-
ðóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûå 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. 

Ïîä ñëîæíûìè ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè ñëåäóåò ïîíèìàòü 
òàêèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ îáâîä-
íåííîñòü ïîðîäíûõ ìàññèâîâ èñêëþ-
÷àåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé îáû÷íûìè ñïîñî-
áàìè [1]. 

Êàê ïðàâèëî, âîäîíàñûùåííûå ïî-
ðîäû ïðåäñòàâëåíû ëèáî ñëàáîñâÿ-
çàííûìè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè ïîðî-
äàìè ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà, êîòîðûå ïîä âîçäåéñòâèåì 

ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà ïðèîáðå-
òàþò ñâîéñòâà òåêó÷åñòè, ëèáî óñòîé-
÷èâûìè òðåùèíîâàòûìè âåñüìà âîäî-
îáèëüíûìè ïîðîäàìè (ïåñ÷àíèêàìè, 
èçâåñòíÿêàìè, ìåðãåëÿìè). Òàê, íà áî-
ëåå 40 % òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû óðî-
âåíü çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ñîñòàâ-
ëÿåò ìåíåå 3 ìåòðîâ, ïðè÷åì â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ — ýòî òåõíîãåííûå 
âîäû, àãðåññèâíûå ê áåòîíàì è ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèÿì. 

Ïðè òàêèõ ñëîæíûõ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ íåâîçìîæíî ñòðîè-
òåëüñòâî ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ îáû÷-
íûìè ñïîñîáàìè. 

Ìåòîäîëîãèÿ âûáîðà òåõíîëîãèè 
ïîäãîòîâêè ìàññèâà â ñëîæíûõ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â çàâèñèìî-
ñòè îò ðåãëàìåíòèðóþùèõ ïðèçíàêîâ 
ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñóíêå. 

Ñóùåñòâóþò äâà íàïðàâëåíèÿ (ìå-
òîäà) áîðüáû ñ îáâîäíåííîñòüþ ó÷à-
ñòêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé. 

Â îñíîâå ïåðâîãî íàïðàâëåíèÿ 
ëåæèò èçìåíåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ìàññèâà, êîòîðîå ìîæåò 
áûòü âðåìåííûì, êîãäà óïðî÷íåíèå 
ìàññèâà îãðàíè÷èâàåòñÿ îïðåäåëåí-
íûì ñðîêîì (íàïðèìåð, ïåðèîäîì 
ñòðîèòåëüñòâà), èëè äëèòåëüíûì (â 
èäåàëå — íà âåñü ñðîê ñëóæáû ñî-
îðóæåíèÿ). 

Âòîðîå íàïðàâëåíèå íå ïðåäóñìàò-
ðèâàåò èçìåíåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ìàññèâà, à îñíîâàíî íà 
ñîçäàíèè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ 
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå 
ìîãóò áûòü âðåìåííûìè (íà ïåðèîä 
ñòðîèòåëüñòâà) èëè ïîñòîÿííûìè (â 
èäåàëå — íà âåñü ñðîê ñëóæáû ñîîðó-
æåíèÿ). 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé ñóùå-
ñòâóþò ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðèåìû (ñïåöñïîñîáû). 
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Òàáëèöà
Ñèñòåìàòèçàöèÿ ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè ìàññèâà è ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ 
 

Ñïîñîá Óñëîâèå ïðèìåíåíèÿ Õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäû Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
Çàáèâíàÿ êðåïü Âîäîíîñíûå ãðóíòû ñ íàëè÷èåì â ïî-

äîøâå ãëèíèñòîãî îñíîâàíèÿ ìîùíî-
ñòüþ íå ìåíåå 2 ì ïðè ìîùíîñòè âîäî-
íîñíîãî ïëàñòà äî 2.5 ì 

Ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå áåç èçìå-
íåíèÿ ñâîéñòâ ïîðîä 

Ïðîõîäêà øàõòíûõ ñòâîëîâ, êîòëî-
âàíîâ, øóðôîâ, òðàíøåé 

Îïóñêàíèå ñîîðóæåíèÿ â 
òèêñîòðîïíîé ðóáàøêå 

Íåóñòîé÷èâûå âîäîíîñíûå ãðóíòû, 
ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ 20-25 ì 

- «- Ïðîõîäêà øàõòíûõ ñòâîëîâ 

«Ñòåíà â ãðóíòå» Âîäîíîñíûå ãðóíòû, ñòåñíåííûå óñëî-
âèÿ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè 

-» - Âîçâåäåíèå ñòåí ïîäçåìíûõ ñîîðó-
æåíèé îòêðûòûì ñïîñîáîì 

Îãðàæäåíèå ñâàé Âîäîíîñíûå ãðóíòû - » - Òî æå 
Èñêóññòâåííîå ïîíèæåíèå 
ãðóíòîâûõ âîä 

Íåóñòîé÷èâûå âîäîíîñíûå ãðóíòû; Êô 
= 0.5-2 ì/ñóòêè è áîëåå 

Ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè ïîðîä íà ïå-
ðèîä ñòðîèòåëüñòâà 

Âîçâåäåíèå ñîîðóæåíèé îòêðûòûì 
è çàêðûòûì ñïîñîáàìè, ïðîõîäêà 
øàõòíûõ ñòâîëîâ è òðàíøåé, ñíè-
æåíèå íàïîðà è óìåíüøåíèå ïðèòî-
êà âîäû â âûðàáîòêè 

Èñêóññòâåííîå çàìîðàæè-
âàíèå 

Ðàçëè÷íûå âîäîíîñíûå ïîðîäû; Êô 

0,5 ì/ñóòêè 
Óïðî÷íåíèå ïîðîä íà ïåðèîä ñòðîè-
òåëüñòâà 

Âîçâåäåíèå ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé 
ïîäçåìíûì è îòêðûòûì ñïîñîáàìè 

Ïðèìåíåíèå ñæàòîãî âîçäó-
õà 

Âîäîíîñíûå ãðóíòû è ïëûâóíû: Êô < 
0,5 ì/ñóòêè ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì íà-
ïîðå íå áîëåå 3,9 àòì 

Ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè ïîðîä íà ïå-
ðèîä ñòðîèòåëüñòâà 

Ïðîõîäêà ãîðèçîíòàëüíûõ âûðàáî-
òîê òèïà òîííåëåé ìåòðîïîëèòåíà â 
âîäîíîñíûõ ãðóíòàõ 

Äâóõðàñòâîðíàÿ ñèëèêàòè-
çàöèÿ 

Ïåñêè, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû; Êô 
=2-80 ì/ñóòêè 

Ïðåäâàðèòåëüíîå çàêðåïëåíèå ïîðîä Ïðîõîäêà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, 
âîäîçàùèòíûå ýêðàíû 

Îäíîðàñòâîðíàÿ ñèëèêàòè-
çàöèÿ 

Ïåñêè, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû; 
Êô=0,05-5 ì/ñóòêè 

- « - Ñîçäàíèå âîäîíåïðîíèöàåìûõ ýê-
ðàíîâ 

Ãàçîâàÿ ñèëèêàòèçàöèÿ Ïåñêè, Êô=0.5 — 50 ì/ñóòêè - » - Ïðîõîäêà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, 
êîòëîâàíîâ 

Ñìîëèçàöèÿ Ïåñ÷àíûå, ãëèíèñòûå, èëèñòûå, ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòûå ïîðîäû; Êô=0,5-80 
ì/ñóòêè 

Ïðåäâàðèòåëüíîå çàêðåïëåíèå ïîðîä Ïðîõîäêà ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê 

Öåìåíòàöèÿ Òðåùèíîâàòûå ïîðîäû (òðåùèíû äî 
0,15 ìì),êðóïíîçåðíèñòûå ïåñêè; Êô= 
80-500 ì/ñóòêè 

- « - Ñîçäàíèå âîäîíåïðîíèöàåìûõ ýê-
ðàíîâ; âîçâåäåíèå ñîîðóæåíèé â 
âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòàõ, òàìïîíè-
ðîâàíèå ïóñòîò çà îáäåëêîé âûðà-
áîòîê 

Áèòóìèçàöèÿ Òðåùèíîâàòûå è êàâåðíîçíûå ïîðîäû 
(òðåùèíû äî 0,2 ìì), ãðàâåëèñòî-
ãàëå÷íèêîâûå ãðóíòû; Êô=60 ì/ñóòêè 
è áîëåå 

- » - Çàùèòà âûðàáîòîê îò ïðèòîêà ãðóí-
òîâûõ âîä, ñîçäàíèå âîäîíåïðîíè-
öàåìûõ ýêðàíîâ 

Ãëèíèçàöèÿ Êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòûå ïîðîäû ñî 
ñëàáûì ïðèòîêîì ãðóíòîâûõ âîä (òðå-
ùèíû äî 0,75 ìì), ãðàâåëèñòûå ãðóí-
òû, êðóïíîçåðíèñòûå ïåñêè; Êô= = 80-
500 ì/ñóòêè 

- » - Ïðîõîäêà øàõòíûõ ñòâîëîâ è ïîä-
çåìíûõ âûðàáîòîê; òàìïîíèðîâàíèå 
òðåùèí è ïóñòîò çà îáäåëêîé âûðà-
áîòîê 
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Ñïåöèàëüíûå ñïîñîáû âîçäåéñòâèÿ 
íà ìàññèâ, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò 
âðåìåííîå èçìåíåíèå ôèçè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïîðîä, âêëþ÷àþò â ñåáÿ 
çàìîðàæèâàíèå, âîäîïîíèæåíèå, êåñ-
ñîí, ýëåêòðîîñìîñ. 

Òàìïîíàæ (öåìåíòàöèÿ, ãëèíèçà-
öèÿ, áèòóìèçàöèÿ, ñèëèêàòèçàöèÿ, 
ñìîëèçàöèÿ) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äëè-
òåëüíîãî èçìåíåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàññèâà. 

Øïóíòîâûå îãðàæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
âðåìåííûìè ñòðîèòåëüíûìè êîíñò-
ðóêöèÿìè, ñîçäàâàåìûìè íà ïåðèîä 
ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíîãî ñîîðóæå-
íèÿ. Ïîñòîÿííûå ñòðîèòåëüíûå êîí-
ñòðóêöèè — ýòî îïóñêíûå ñîîðóæå-
íèÿ, «ñòåíà â ãðóíòå», áóðîñåêóùèå 
ñâàè. 

Â òàáëèöå ñèñòåìàòèçèðîâàíû ìå-
òîäû ïîäãîòîâêè ìàññèâà è ñïîñîáû 
âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ è ïðèâåäåíû 

 Регламентирующие признаки 
подземного сооружения 

Подготовка массива в сложных горно-
геологических условиях 

Предварительное 
упрочнение массива 

Без предварительного 
упрочнения массива 

Замораживание 
Водопонижение 

Кессон 
Электроосмос 

Опускные 
сооружения 
Стена в грунте 
Буросекущие 
сваи

Временное 
изменение 

свойств массива 

Создание 
временных 
конструкций 

Длительное 
изменение 

свойств массива
 

Создание 
постоянных 
конструкций 

Тампонаж 
(цементация, 
глинизация, 
битумизация, 
силикатизация, 

Шпунтовые 
ограждения 

Способы воздействия на массив в сложных горно-геологических условиях  
 

Ìåòîäîëîãèÿ âûáîðà ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ â çàâèñèìîñòè îò ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ ïðèçíàêîâ ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ 
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óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ ñïåöñïîñîáîâ, 
õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäíûé 
ìàññèâ è ïîëó÷àåìûé ýôôåêò. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ïåðåéòè ê ñîçäàíèþ áàçû äàí-
íûõ ïî òåõíîëîãèÿì ïîäãîòîâêè ìàñ-
ñèâà, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, è â 

äàëüíåéøåì âûáèðàòü îïòèìàëüíûé 
âàðèàíò, â êîòîðîì áóäóò ñî÷åòàòüñÿ 
îïòèìàëüíàÿ íàäåæíîñòü (ìèíèìàëü-
íûé ðèñê íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó êàê ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå, òàê è ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîä-
çåìíîãî îáúåêòà) è ìèíèìàëüíûå çà-
òðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî. 
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Ïðèâåäåíû îñíîâíûå íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïîëî-
æåíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ îòâàëîâ è òåõíîëîãèè îòâàëîîáðàçî-
âà-íèÿ â ðàçëè÷íûõ çîíàõ è óñëîâèÿõ îò îòâàëîâ íåáîëüøîé âûñîòû äî 

âûñîêèõ (äî 200—300 ì è áîëüøå). Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè âîçíèêíîâåíèÿ äåôîðìàöèé îò-
âàëîâ íà ñêëîíàõ, îáúÿñíåíû èõ ïðè÷èíû è ïðåäëîæåíû ýôôåêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
ñíèæåíèþ äåôîðìàöèé îòâàëîâ ïðè âëèÿíèè òðåùèííûõ è ïàâîäêîâûõ âîä, âûõîäÿùèõ íà 
ñêëîíû, à òàêæå ïðè ëèâíåâîì íàñûùåíèè ïîðîä âîäîé ðåãóëèðîâàíèåì èíòåíñèâíîñòüþ îò-
ñûïêè ïîðîä â îòâàëû è îòâîäîì âîäû çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ âîäîîòâîäÿùèõ êàíàëîâ. Ïðèâåäåíû 
ïðèìåðû ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ âûñîêèõ îòâàëîâ áîëüøîé âìåñòèìîñòè 
â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. 
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