
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
-  

 

 

 

 

 

 

2018 



3 

 

 

 

 

 

 

- 

 

-  

 

- 

 



4 

 ......................................................................................................................... 5
 

 ............................................................................................................ 8
 ................................................................................... 8

 ............................ 13

 ........................................................................................................................ 14
 ........................................................... 37

.................................................................................................................... 38

 
 ................................. 39

....................... 39

 ... 43
 ........................................ 47

.................................................................................................................... 61

 
 ............................................................................................................... 62

.................................................................................................................... 68
 .............................................................................................................. 69

 .......................................................................................... 70
 ...................................................................................................................... 73

  



5 

 

 

 

 

 

-

  

 

-  

- 

- 

-  



6 

- 

 

-

- -

 

 

 

 

 . 

  

- 

- 

 

- -

- -  

- 

 

- -

 

 

 

 

-  



7 

-

 

-  

- 

 

12- -

.[

- -

- - -24.] 

. 

  



8 

 

 

 

1.1.  
 

-  

   -50 

: 

 

- 

 

 

- 

-6 -60  

-0,95     

-80  

 

 

-

- -



9 

80 

-5. 

, 

  -  - 

 - 

8400  

 

 

-

 

 

 

-  

-  -  

-

- -

- 

 

 

-

-

 

 



10 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

-  

 

 

-

 

-

-   

 

0,
8-

  

 37 140 25 028 900   216 8 4 1,04 32,4 32,9 34,7 

 25 345 26 209 1 200   230 5 4 1,07 45,0 44,2 10,8 

 155 856 112 712 1 500   424 7 3 0,86 39,2 40,7 20,1 

 46 747 19 440 1 200   331 10 3 0,92 18,7 58,1 23,2 

 158 970 50 385 900   400 11 3 0,77 76,9 23,1 0,0 

 41 424 21 080 1 200   368 6 2 0,80 57,8 26,6 15,6 

 64 112 55 476 1 800  
 

195 6 2 0,88 54,2 44,2 1,6 

 85 751 64 573 1 500   290 8 3 0,82 56,6 11,3 32,1 

-  166 254 145 339 1 500   567 8 3 0,92 50,2 34,1 15,7 

 29 035 13 542 1 500   343 8 3 0,98 61,0 29,6 9,4 

 

- 

- 

 

 

 

 

 



11 

- 

-

-300  

 426  

-

- 

 

250  

 

- 

-2000 -180 

-  

-

-

 

, 

 

(  1.1.). 

 1.2.). 

 



12 

 
 [1] 

 

 

 



13 

 
[2] 

 

 

 

 

-



14 

 

-  

-  

- 

 

-

 

 

 

  -

  

   

: 

 

:  , 

[3]. 

 

 

 

 



15 

 

 

 
   

 

 

 

(100-200  

 

-

-

 

 

 



16 

 

   1.4). 

 

 
  

   

5   

 



17 

  

 

  

-

-

.  

 
  

 

 -

-

 

  



18 

 

 

-  

 

-

   

 

  

 

-0,1 

 -

  

- - 

 



19 

  

 - 

-0,08 

0,020,03  

 

 

 

 

 

 

 

 40 

  

 



20 

 

 - 

-  

- 

-  

 

 

  

- 

 

 40 

-105 



21 

 

[5]. 

-

-3,5 -

 200 

 350  

 

 

 

 



22 

 
 

 

-  

 

 

 



23 

 

. 

 

 

 

  

800  0.7 ... 0.8 

400  

 1.7. 

 

 
 1.7.    



24 

 

 

 

 
1.8.  

 

 

 
 

1.9. 

 

 

-

[11]. 

. 

 



25 

 

   

-5 

 

  

 

  

  

  

-

 

 

  

- -

 

 



26 

 

 
 : 

  

) ) 

-  - 

-  

 

- -

-

 -

0

-2  



27 

 -

-

 

 

   

 

 -   

 

, 

 

 -

 - 

 - 

 

 

- 

   

 

- -

-

  

 



28 

 

 [24]. 

 

-  

(   

. 

 

 

, 

  

   

 

 

 



29 

 
  [24] 

 

-1600   

-  

 

 3 

. 

 - 

- 



30 

-3 

   

 1 

 - 1,5 - 

25  2 - 

 200  . 

. 

-

- -

 

(  1.12.). 

(  1.13.). 

-

- - - - - -

 

- -

-  

 



31 

 
  [24] 

 

 
  

    

    [24] 

 

 

 1.14.). 

 



32 

 
 

 [24] 

 

  1.15.). 

 

  
 1.15.  

 [24] 

 

 

- - 100. 

-

- ) - 

- - -

. 



33 

 ( ). 

 

 
  [24] 

 

 .

 

 

-

-

- -

- - - -

  

 . 

 



34 

 
 

1 - - - - - - 

- -   [24] 

 

 

   

- -

-320 

 

  

-  

- -

- -

 



35 

 

 
  - 

 -   

4   

-  

 

 
  

1  -  - -30; 4  

-  - 

- -700; 9- -

 

 



36 

-

-

 

 

- 

2-3 - - 

- 

 

- - -

-

 

-26 -12 %),  (1-1,2 

[22]. 

   

. 

-120 - 

- 200-500 

 



37 

 

[24]

 1.20.). 

 

 
  

 

 

1.4.  

 

- 

 

  

- 

- 

 



38 

- -

 

- - ; 

- 

 

- -

 

 

 

-  

 

 

 

1.   

-  

 

 

 

  

  

 

 



39 

 

  

 

2.1.  ,  

 

 

 

- - -

 

-

-

-

 

 

 



40 

  

distinct element method" - 

. 

- 

 

- 

 

-

 

 

 
  

 

 

-  



41 

. 

 

-

 

 [21]. 

   



42 

 

- 

-

-

 

- 

 

 

Liner-

 , 

, 

, -  . 

 



43 

- - 

 

 

 

- 

- - 

 

 -

 [23]. 

   (

.

. 

 

 

 

-2". 

-



44 

-  

 

 2.2.). 

 

 

  

 

: 

1.  

 

 

 

 2.3.). 

 



45 

 

  

 

 

 

 

 2.4.). 

 

 

  

 



46 

 

 

 

 

 

 2.5.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

2.3.   

 

 

-

 

 

 

 

-

 

 

 

 

 

 



48 

 
    

 

-

 

 

-  

 

 

  

 

 

v, . 

  

 23,9 50000 0,20 14750 37 

 24,6 40000 0,20 13100 35 

 26,6 40000 0,20 4750 25 

 

25 20000 0,20 2000 ... 

400 

25 

 



49 

 2.7) 

 

 
  

 

 

 2.8.). 

 

 
 

 



50 

 

 2.9.) 

 

 
  

 

 2.10.) 

 

 
 2.10.  

 



51 

- -

 

 

1)   

2) 
 2.11.) 

 
 

 

 

3) 
 

-  

4) 

 

 

5)  



52 

6) 
 

 

 

- Plain Strand Cable 

- Split Set / Swellex 

- Tieback 

 

 (  ). 

 

 

 2.12.). 

 
  

 

 2.13.). 



53 

 

 
  

 

 

 

  

   

 2.14.). 

 

 
    

 



54 

 2.15-

2.18). 

 
  

 
  

 

 
   

 



55 

 
  

 

  2.19 - 2.22). 

 

 
 2.19   

 



56 

 
 2.20.  

 

 
   

 
 2.22   

 2.2.). 



57 

 2.2. 

  
     

 0,68 0,69 0,086 0,08 

 1,18 1,22 0,13 0,12 

3.  0,93 0,520 0,031 0,02 

 

 2.3). 

 2.3 

  
     

 
 

2,759 2,974 2,701 3,71 

 

 

4,097 5,435 5,373 4,314 

 

 

2,107 1,650 1,360 1,186 

 

  

 

 

  

   

 

 



58 

 

 2.23  2.27). 

 
  

 

 

 
  

 

 



59 

 
  

 

 

 
  

 

 



60 

 
  

 

 

 

-

- 

 

- 

- 

 



61 

 

-

 

 

 

 

 

-

 

  

 

 

  



62 

 
3 

  

 

   

: 

 

 

 

 

   

 

 . 

[6].  

 

- - 

 

- - 

  

- - 

 

- - 

 

  



63 

 3.1. 

  

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 
1 -38-25 

 

 

0.95 4 877 
 2 -43-29 

-
 

 

0.03 493 
 3 -43-44 

 

 

 

0.06 1 038 
 4 -119-1 -

 
 
 0.152 5 498 

 5 -9-7 

1.2; 
 

  

0.01 1 008 
 6 -96-

124 
 

 100 
 

0.152 8 430 
 7 -6-12 

 

 
 

0.152 1 688 
 8 -47-29 

-
 

  

0.001 1 116 
 9 -54-10 

-  

  

0.01 33 

 
    

24 181 
 

 

 



64 

 3.2. 

  

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 
1 -38-25 

 

 

0.95 4 877 
 2 -43-29 

-
 

 

0.03 493 
 3 -43-44 

 

 

 

0.06 1 038 
 4 -119-1 -

 
 
 0.152 5 498 

 5 -9-7 

1.2; 
 

  

0.01 1 008 
 6 -96-

124 
 

 100 
 

0.152 8 430 
 7 -6-12 

 

 
 

0.152 1 688 
 8 -47-29 

-
 

  

0.001 1 116 
 9 -54-10 

-  

  

0.01 33 

 
    

24 181 
 

 

 



65 

 

 3.3. 

  
   

  

1 2 3 4 5  8 
 1 -38-25 

-  

  

0.95  4 877 
 2 -43-29 

-
-  

  

0.03  493 
 3 -43-44 

-
 

  

0.06  1 038 
 4 -9-7 

= 1.2; 

   

0.01  1 008 
 5 -96-124 

 
  

0.152  8 430 
 6 -6-11 

 

  

0.152  2 419 
 7 -57-2 

 

  

0.152  2 416 
 8 -57-9 

 
  

0.152  21 135 
 9 -38-107 

-  

  

0.024  489 
 10 -38-108 

-  

  

0.027  491 
 11 -47-29 

-
 

  

0.001  1 116 
 12 -54-10 

-30 
 

  

0.01  33 

 

 

 
   

 43 945 

  



66 

 3.4. 

  
    

1 2 3 4 5 6 
 1 -38-25 

 

  

1.2 6 160 
 2 -43-29 

-
2,4 

  

0.03 493 
 3 -43-44 

 

  

0.06 1 038 
 4 -9-7 

= 1.2; 

   

0.01 1 008 
 5 -96-124 

 
  

0.161 8 929 
 6 -6-11 

 

  

0.161 2 562 
 7 -57-2 

 

  

0.161 2 559 
 8 -57-9 

 
  

0.161 22 386 
 9 -38-107 

-  

  

0.024 489 
 10 -78-67    0.152 13 199 
 11 -38-108 

-  

  

0.027 491 
 12 -47-29 

-
 

  

0.001 1 116 
 13 -54-10 

-  
  

0.01 33 

 

 

 
   

60 463 

 

- 

-

 

  

  

1  

 



67 

- 

 

 

 

  



68 

 

 

 

 

 . 

3.  

 

 

  



69 

 

 

1. 

- 

 

-

- -  

 

-

 

 

  



70 

 
 

1.  

  

2. 

  

3. 

  

4. 

 2018  45   

5. 
-  

6. -  

-1-  

  

7. 
 

   

8. 
   

9. 

  



71 

10. 

 207-  

11. 
 

2002.   

12.  

  

13. 
   

14. 

   

15. 

P  - 2015.- 59-60 

 

16. 

  

17. -

- 2012  110 -  

18.  

   

19.  

 1992.   



72 

20. 
 299   

21. 
 2015  187-

 

22. 

 2015  90-  

23. https://www.civilax.com/rocscience-phase2/  

24. http://www.geologam.ru/industry/shaft/tamponirovanie-gornyh-porod  

 



73 

 
 

 

  



74 

 

 
  



75 

 

 

 



76 

 

  



77 

 

 

  



78 

 

 

 

  



79 

 

 

 



80 

 


