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ВВЕДЕНИЕ

Большая часть территории Украины подвержена действию экзогенных геологических процессов, что обусловлено её геологическим строением и геоморфологическими условиями. Обширное распространение среди указанных опасных геологических процессов получили оползневые процессы, количество которых уже превысило 20 тыс. и постоянно увеличивается. Развитие и распространение оползневых явлений обусловлено влиянием эндогенных, экзогенных и техногенных факторов, особенно в Крыму.

Оползневые процессы на сегодняшний день распространены на территориях Черновицкой, Одесской, Закарпатской, Полтавской,                Ивано-Франковской областей, на побережьях Азовского и Черного морей. Так как на всей территории Украины развитие опасных инженерно-геологических процессов приводит к значительным разрушениям и катастрофическим последствиям, проводится изучение причин возникновения и степени опасности оползней. 
На всей территории Украины выполняются комплексные мероприятия инженерной защиты по предотвращению и предупреждению активизации склоновых гравитационных процессов природного и техногенного характера. 
Сегодня все виды сооружений инженерной защиты основываются на механической стабилизации гравитационных процессов за счет жесткости основных несущих элементов.
Однако существующие физико-химические способы закрепления грунтов позволяют увеличить их прочность и устойчивость. Так, применение напорной цементации грунтов для стабилизации оползней позволит увеличить физико-механические характеристики зоны скольжения и стабилизировать оползневые грунты.

Задача изменения физико-механических характеристик зоны скольжения оползня может быть решена на основе развития и применения метода напорной цементации грунтов совместно с методикой расчета устойчивости оползней.

Поэтому, актуальность работы состоит в обосновании технологических параметров способа инъекционного закрепления оползнеопасных грунтовых структур.

Связь работы с научными программами, планами, темами.

Диссертационная работа выполнена в ДонГТУ в соответствии с Государственной бюджетной программой по прикладным исследованиям и разработкам в высших учебных заведениях в рамках научно-исследовательской темы №194Д «Разработка способов стабилизации аварийно-опасных участков грунтовой толщи при строительстве и эксплуатации промышленных и гидротехнических объектов» (№ГР 0111U001744) и хоздоговорной темы №2915 «Исследования процесса стабилизации оползней методом напорной цементации в условиях ЮБК» (№ГР 0111U007436), в которых соискатель проводил исследования как исполнитель.

Цель работы – обоснование параметров способа инъекционной стабилизации оползнеопасных грунтовых структур.

Для достижения цели работы были поставлены и решены следующие задачи:
1. Анализ состояния вопроса об активизации и стабилизации оползневых систем в условиях южного берега Крыма (ЮБК).

2. Аналитические исследования геомеханических процессов при стабилизации оползневых грунтов.

3. Исследования свойств грунтов и физическое моделирование инъекционной стабилизации оползневых процессов.

4. Разработка методики проектирования стабилизации оползневых процессов методом напорной цементации.

5. Проведение опытно-промышленных работ по стабилизации оползневых процессов в грунтах в условиях ЮБК.

Основная идея работы состоит в учете закономерности изменения деформационных характеристик зоны скольжения при разработке геомеханической модели и расчете параметров инъекционной стабилизации оползневого массива.

Объект исследований – напряженно-деформированное состояние массива оползневых грунтов.

Предмет исследований – физико-механические свойства грунтов и распределение касательных напряжений в зоне скольжения и в оползневом теле.

Методы исследований. Методическую основу исследований составляет комплексный подход, который включает в себя анализ и обобщение литературных данных по теме работы, аналитические, лабораторные и натурные исследования, выполненные с целью разработки методики инъекционного закрепления оползнеопасных грунтовых структур.

Основные научные положения, которые защищаются в диссертации.

1. Значения касательных напряжений увеличиваются в 2-2,5 раза на начальном участке зоны продольного сдвига оползня и затухают в языковой части за счет инъекции, которая осуществляется в области равенства сдвигающих и удерживающих сил, при увеличении коэффициента устойчивости в 1,2-1, 3 раза, что позволяет определить рациональный участок закрепления оползневого грунта.
2. Изменение приращений объемной массы скелета [image: image2.png]


 грунта в зависимости от влажности, на начальной фазе деформаций при инъекционном закреплении, имеет линейную закономерность, при этом значения объемной массы скелета грунта увеличиваются на 0,15-0,20[image: image4.png]/e



, сцепление уплотненного водонасыщенного глинистого грунта увеличиваются в 1,45-2,0 раза, угол внутреннего трения на 2-3°, модуль деформации увеличивается в 1,3-1,8 раза, что позволяет достичь стабилизации оползневых грунтов.

Научная новизна полученных результатов:
· впервые определен коэффициент повышения устойчивости закрепленного участка оползневого грунта.
· впервые установлена закономерность распределения касательных напряжений в зоне скольжения и в оползневом теле до и после инъекционного закрепления грунта в буферной области;
· экспериментально подтвержден колебательный процесс затухающего деформирования оползня и установлены критерии развития деформаций во времени;
· впервые установлена закономерность инъекционного уплотнения водонасыщенных оползневых грунтов, доказано увеличение коэффициента консолидации суглинков до 1,17;
Научное значение работы состоит в установлении закономерностей распределения касательных напряжений в зоне скольжения и в оползневом теле, и изменения деформационных свойств грунтов после инъекционного закрепления.
Практическое значение полученных результатов состоит в разработке методики расчета параметров способа стабилизации оползневых процессов методом напорной цементации, а также в обосновании эффективности инъекционного закрепления оползневых грунтов.

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций подтверждается применением апробированных положений и законов механики грунтов, методов математического и физического моделирования; применением точных измерительных приборов и стандартных методов экспериментальных исследований; удовлетворительной сходимостью теоретических и натурных результатов исследований (относительная ошибка – в пределах 12-16%); положительными результатами внедрения разработанного способа.

Апробация результатов диссертации. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались, обсуждались и были одобрены на международном научно-техническом семинаре «Совершенствование строительства шахт и подземных сооружений»            (г. Донецк, 2009 г.), на международных научно-практических конференциях «Проблемы горного дела и экологии горного производства»                               (г. Антрацит, 2009 г.), «Актуальные вопросы промышленного, гражданского и подземного строительства» (г. Алчевск, 2011 г.), научно-технических советах ЦНТУ «Инжзащита» (г. Ялта, 2009-2012 гг.), на семинарах кафедры строительных геотехнологий ДонГТУ (г. Алчевск, 2009-2012 гг.).

Реализация результатов исследований. Результаты экспериментальных исследований и разработанный способ напорной цементации оползневых грунтов были использованы в ЦНТУ «Инжзащита» в проектно-исследовательских работах по стабилизации оползневых процессов комплексным методом, а также в ООО «Геотехника» в проектных решениях по предотвращению оползневых деформаций в основаниях зданий и сооружений на объектах «Могаби» (п.г.т. Ливадия) и климатопавильона (п.г.т. Алупка). 

Личный вклад соискателя состоит в формулировке научной цели, задач, научных положений, в обосновании эффективности напорной цементации, в определении наиболее рациональной области инъектирования, в разработке компьютерной модели и методики исследований, в проведении и анализе результатов лабораторных и численных экспериментов, в участии в опытно-промышленных работах.

Публикации. Материалы диссертационной работы в полном объеме изложены в 8 научных работах, в том числе в 1 монографии, 4 работах, опубликованных в профессиональных изданиях и в 3 публикациях докладов в материалах конференций.
Структура и объём. Диссертация состоит из вступления, четырёх разделов, заключения, списка использованной литературы из 101 наименования на 9 страницах, содержит 138 страниц машинописного текста, 66 рисунков, 43 таблицы и два приложения. Общий объём диссертации составляет 187 страниц.             

Диссертационная работа выполнена на кафедре строительной геотехнологии Донбасского государственного технического университета в 2009-2012 гг.

Автор выражает особую признательность и благодарность научному руководителю – доктору технических наук, профессору Должикову П. Н., заведующему кафедрой СГ ДонГТУ, доктору технических наук, профессору Литвинскому Г. Г., а также всем сотрудникам, оказавшим помощь при проведении исследований и подготовке диссертационной работы.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Диссертация является завершённой научно-исследовательской работой, в которой на основе впервые установленных закономерностей повышения устойчивости оползневых грунтов способом напорной цементации, обоснованы рациональные геометрические и технологические параметры стабилизации оползней с учетом структурно-геологических, гидрогеологических и горно-технологических факторов, что позволило решить актуальную научно-техническую задачу по обоснованию технологических параметров инъекционной стабилизации оползнеопасных грунтовых структур, что имеет важное значение для поддержания безопасной эксплуатации объектов, находящихся на оползневых и оползнеопасных склонах в районе южного берега Крыма.
Основные научные и практические результаты работы заключаются в следующем:

1. Аналитически и экспериментально доказано существование в оползневом грунте вязкопластичной зоны скольжения и области с равенством сдвигающих и удерживающих сил, что позволило обосновать эффективность напорной цементации оползней и определить наиболее рациональную область инъектирования.

2. Впервые методом компьютерного моделирования установлена закономерность изменения касательных напряжений и деформаций в зоне скольжения и в оползневом теле после инъекционного закрепления грунта.

3. Доказано, что применение напорной цементации для стабилизации оползневых грунтов приводит к изменению напряженно-деформированного состояния зоны скольжения и трансформации деформаций из вязкопластичных в упругожесткие. Впервые введен коэффициент повышения устойчивости оползневого грунта, составляющий 1,5-2,0.

4. Экспериментально подтвержден колебательный процесс затухающего деформирования оползня и определены критерии развития деформаций грунта во времени.

5. Лабораторными методами доказано изменение приращений объемной массы скелета [image: image6.png]


 образцов грунта при фильтрационной консолидации в зависимости от влажности. Установлено, что значения объемной массы скелета оползневых грунтов в результате уплотнения при оптимальной влажности увеличиваются на 0,15-0,20 г/см3. 

6. Доказано изменение сдвиговых характеристик оползневых грунтов усиленных методом напорной цементации: удельное сцепление уплотненного водонасыщенного глинистого грунта увеличилось в 1,45-2,0 раза, угол внутреннего трения на 2-30, модуль деформации увеличивается в 1,3-1,8 раза. Установленные эмпирио-аналитические зависимости позволяют определить изменение физико-механических характеристик и коэффициента консолидации грунта в зависимости от давления нагнетания раствора.
7. Разработана новая методика проектирования параметров напорной цементации оползневых грунтов с целью стабилизации деформационного процесса.
8. Выполнены опытно-промышленные работы по стабилизации оползневых грунтов на объектах «Могаби» и климатопавильона в п.г.т Алупка. Ожидаемый экономический эффект при применении метода напорной цементации, в условиях южного берега Крыма, составит [image: image8.png]535381 pH



.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
1. Инженерная геодинамика: Учеб. Пособие / [Григоренко А. Г., Кюнтцель В. В., Новак В. Е., Тамутис З. П.] – К. : Лыбидь, 1992. – 296 с.

2. Аносова Л. А. Закономерности формирования оползневых отложений / Л. А. Аносова, И. Г. Коробанава, А. К. Копылова. – Изд-во «Наука», 1976. – 1-184 с.

3. Муратов М. В. Геологическое прошлое Крыма и Черного моря /                  М. В. Муратов // Природа – 1960. – № 6.

4. Муратов М. В. Краткий очерк геологического строения Крымского полуострова / М. В. Муратов. М. : – Госгеолтехиздат, 1960. – 65 с.
5. Гулакян К. А. Вопросы инженерной геологии. Доклады советских ученых к Международному конгрессу Международной Ассоциации инженеров-геологов / К. А. Гулакян, В. В Кюнтцель // О распознавании типов оползневых процессов – М. : Изд. ВИНИИТИ, 1970.

6. Современные геологические процессы на черноморском побережье СССР / [Шеко А. И., Лехатинов А. М., Дьяконова В. И. и др.] – М. : Недра, 1976. – 184 с.

7. Сергеев Е. М. Инженерная геология / Е. М. Сергеев. – М. : МГУ, 1982. – 327 с.

8. Рудько Г. И. Оползни и другие геодинамические процессы горноскладчатых областей Украины (Крым, Карпаты): / Г. И. Рудько, И. Ф. Ерыш – К. : Задруга, 2006. – 596-620 с.

9. Бессмертный А. Ф. Комплексные геофизические исследования оползней и построение прогнозных моделей их активности (на примере Южного берега Крыма) : автореф. дис. на соискание науч. степени к-та геолог. наук: спец. 04.00.22 / А. Ф. Бессмертный. – К., 2004. – 20 с.

10. Гинсбург Л. К. Противооползневые удерживающие конструкции / Л. К. Гинсбург. – М. : Стройиздат, 1979. – 80 с. 

11. Оползни и инженерная практика / под ред. проф. Д.А. Леонардиса; пер. с англ. М. Н. Гольдштейна. – М. : Трансжелдориздат, 1960. – 324 с.
12. Золоторев Г.С. Методика инженерно-геологических исследований / Г.С. Золоторев. – М. : МГУ, 1956. – 67 с.
13. Маслов Н. Н. Основы механики грунтов и инженерной геологии / Н. Н. Маслов – М. : Высшая школа, 1968. – 623 с.
14. Воскресенский С.С. Динамическая геоморфология формирования склонов / С.С. Воскресенский. – М. : МГУ, 1971. – 126 с.
15. Генетические типы оползней, их развитие изучение: материалы совещ. по вопр. изучения оползней и мер борьбы с ними / Золотарев Г.С. – К. 1964. 165 с. 

16. Лотмадзе В.Д. Инженерная геология. Специальная инженерная геология / В.Д. Лотмадзе – Л. : Недра, 1978. – 252 с.
17. Шеко А. И. Количественная оценка интенсивности проявления экзогенных геологических процессов при инж.-геол. съемке / А. И. Шеко,  А. М. Лехатинов, М. М. Максимов. – М. : Тр. ВСЕГИНГЕО, 1971. с. 89-95.

18. Емельянова Е. П. Основные закономерности оползневых процессов / Е. П. Емельянова. – М. : Недра, 1972. – 310 с.

19. Державнi будівельнi норми В.1.1-24-2009. Захист від небезпечних геологічних процесів, шкідливих експлуатаційних впливів, від пожежі 
20. Довідник «Інженерний захист та освоєння територій» – К. : «Основа», 2000. – 344 с.
21. Противооползневые конструкции на автомобильных дорогах / [Браславский В. Д., Львович Ю. М., Грицюк Л. В. и др.] – М. : Транспорт, 1985. – 301 с.

22. Билеуш А. И. Оползни и противооползневые мероприятия / А. И. Билеуш. – К. : Наукова думка, 2009. – 560 с. 

23. Добров Э. М. Обеспечение устойчивости склонов и откосов с учетом ползучести грунтов / Э. М. Добров. – М. : Транспорт, 1959. – 180 с.
24. Должиков П. Н., Кипко А. Э. Физика движения вязкопластичных тампонажных растворов / П. Н Должиков., А. Э. Кипко – Донецк : «Вебер» (Донецкое отделение), 2007. – 237 с.

25. Ребиндер П. А. Физико-химическая механика дисперсных систем / П. А. Ребиндер. – М. : Наука, 1966. – с.3-16

26. Михайлов Н. В. Физико-химическая механика дисперсных структур / Н. В. Михайлов., Н. А. Михайлов – М. : «Наука», 1996. – 285 с.
27. Вялов С. С. Реологические основы механики грунтов: учеб. пособие для строительных вузов / С. С. Вялов. – М. : Высш. Школа, 1997. – 447 с.

28. Воларович М. П. Течение пластично вязкого тела между двумя параллельными плоскими стенками и в кольцевом пространстве между двумя коаксиальными цилиндрами / М. П. Воларович, А. М. Гуткин – ЖТФ. т.16, 1946. – С. 321 – 328.

29. Інженерній захист та освоєння території: Довідник / [Білеуш А. І., Ніщук В. С., Штекель А. С. та ін.]; – К. : – Основа, 2000. – 329 с.
30. Билеуш А. И. Порядок применения и расчет дренажных и удерживающих противооползневых сооружений / А. И. Билеуш. – К. : Научно-исследовательский конструкторско-технологический институт городского хозяйства, 1978. – 68 с.
31. Маслов Н. Н. Механика грунтов в практике строительства / Н. Н. Маслов. – М. : Сройиздат, 1977. – 320 с.

32. Грицюк Л. В. Применение буронабивных свай при строительстве противооползневых сооружений на автомобильных дорогах / Л. В. Грицюк // Автодорожник Украины. – 1970. – №4 – С. 37 – 38.

33. Удерживающие свайные конструкции при строительстве на оползневых склона : материалы III Всесоюзного совещания / Гинзбург Л. К. – К. : Будивельник, 1971. – С. 361 – 363.

34. Методические рекомендации по проектированию и строительству свайных противооползневых конструкций на автодорогах / М. : СоюздорНии, 1977. – 89 с.

35. Методические рекомендации по расчету и технологии сооружения анкерных удерживающих конструкций / М. : СоюздорНии, 1969. – 50 с.

36. Гончарова Л. В. Основы искусственного улучшения грунтов / Л. В. Гончарова. – М. : Изд-во МГУ, 1973.

37. Справочник по общестроительным работам. Основания и фундаменты / [под общ. ред. М. И. Смородинова]. – М. : Стройиздат, 1974. – 327 с.

38. ТСН 50-306-2005. Основания и фундаменты повышенной несущей способности.

39. Тампонаж обводненных горных пород: Справочное пособие / [Кипко Э. Я., Ползов Ю. А., Лушникова О. Ю. и др.] – М. : Недра, 1989. – 318 с.

40. О классификации математических моделей для различных задач механики горных пород: труды VIII сессии Совета по народнохозяйственному использованию взрыва / Черный Г. И. – К. : Наукова думка, 1970. – С. 20 – 26.

41. Законодавство України про охорону навколишнього природного середовища: за станом на 1 квітня 2000 р. / Верховна Рада – К. : Парламентське видавництво, 2000. – 144 с. 

42. Закон України про планування та забудову територій: станом на 20 квітня 2000 року: № 1699-ІІІ. 

43. Земельный кодекс України зі змінами та доповненнями: станом на 1 квітня 1998 року. / Верховна Рада – К. : В-во “Право”, 1998. – 42 с. 

44. Держкоммістобудування України. Система містобудівельного кадастру населених пунктів України / Верховна Рада – К. : Знання, 1994. – 39 с. 

45. Державні будівельні норми України. Захист від небезпечних геологічних процесів. Основні положення проектування: ДБН В.1.1-24:2009.

46. Шахунянц Г. М. Железнодорожный путь / Г. М. Шахунянц. – М. : Транспорт, 1969.  – 220 с.
47. Шахунянц Г. М. Земляное полотно железных дорог / Г. М. Шахунянц. – М. : Трансжелдориздат, 1953. – 167 с.
48. Шахунянц Г. М. Расчет устойчивости склонов и откосов против скольжения пород / Г. М. Шахунянц // Материалы совещания по вопросам изучения оползней и мер борьбы с ними. – К. : Изд-во Киевского университета, 1964.

49. Эккель Э. Б. Оползни и инженерная практика / Э. Б. Эккель. – М. : Трансжелдориздат, 1960. –216 с.
50. Инженерная подготовка территорий в сложных условиях / [Билеуш А. И., Марченко А. Г., Середняк Я. И., Штекель А. С. – К. : Будивельник, 1981. – 205 с.

51. Peck R. B. Investigation of stability problems / R. B. Peck, H. D. Ireland – Amer : Railroad Eng. Assoc, 1971. – p. 112-133.

52. Vauanat J. Slope movements: a geotechnical perspective / J. Vauanat, S. Leroueil, R. M. Faure 7th Int. IAEG Congr. – 1994. – Vol.3. – p.1637-1646.

53. Державні будівельні норми України : В.1.2-14-2009. (Загальні принципи забезпечення надійності та конструктивної безпеки будівель, споруд, будівельних конструкцій та основ).

54. Физические свойства горных пород / [ под ред. Дортман]. – М. : Недра, 1984. – 455 с.
55. Насонов И. Д. Моделирование горных процессов / И. Д. Насонов. – М. : Недра, 1978. – 256 с.

56. Абелев М. Ю. Слабые водонасыщенные глинистые грунты как основания сооружений / М. Ю. Абелев. – М. : Стройиздат, 1973. – 228 с.

57. Далматов Б. И. Механика грунтов, основания и фундаменты / Б. И. Далматов. – М. : Стройиздат, 1981. – 319 с.

58. Бартоломей А.А. Механика грунтов / А.А. Бартоломей. – М. : АСВ, 2008. – 320 с..

59. Расчет потерь давления при плоско-радиальном течении тампонажных растворов в трещинах / [Ивачев Л. М., Кипко Э. Я., Попов И. В. и др. – М. : Изв. ВУЗов. Горный журнал. – 1974, – № 2. – С. 29-32.

60. Инструкция по исследованию проницаемых горизонтов в скважинах расходомером / ДАУ – 3М МУП СССР – Луганск, 1971.
61. Медведев Н. В. Справочник по геологоразведочному бурению / Медведев Н. В. – М. : Недра , 1973. 36 –с.
62. Ганджумян Р. А. Практические расчеты в разведочном бурении / Р. А. Ганджумян. – М. : Недра, 1978. 201 – с.
63. Комплексный метод тампонажа при строительстве шахт / [Кипко Э. Я., Полозов Ю. А. и др.] – М. : Недра, 1984. – 280с.
64. Техническая мелиорация грунта – М. : МГУ, 1981. – 342с.
65. Нормы технологического проектирования угольных шахт – М. : Недра, 1975. – 20с.
66. Инструкция по проектированию освоению и инженерной защиты оползнеопасных территорий населенных пунктов и народно-хозяйственных объектов Украинской ССР : РСН 333 – 83 / К. : Госстрой УССР, 1983. – 18 с.
67. Грунты. Методы лабораторного определения характеристик прочности и деформируемости : ГОСТ 12248-2010.

68. Должиков П. Н. Определение эффективной области инъектирования грунтов для стабилизации оползневых процессов / П. Н. Должиков, К. К. Кирияк // сб. науч. тр. Донбасского государственного технического университета. Вып. 33 – Алчевск: ДонГТУ, 2011. – 421 с.
69. Должиков П. Н. Применение метода напорной цементации для стабилизации оползневого процесса / П. Н. Должиков, К. К. Кирияк // сб. науч. тр. Донбасского государственного технического университета. Вып. 34 – Алчевск : ДонГТУ, 2012. – 473 с.
70. Кирияк К. К. Моделирование оползневого склона методом конечных элементов / К. К. Кирияк // сб. науч. тр. Донбасского государственного технического университета. Вып. 35 – Алчевск : ДонГТУ, 2011. – 368 с.
71. Должиков П. Н. Стабилизация оползневого процесса методом напорной цементации / П. Н. Должиков, Ю. И. Кобзарь, К. К. Кирияк // сб. науч. тр. Донбасского государственного технического университета. Вып. 36 – Алчевск : ДонГТУ, 2012. – 473 с.
72. Львович Ю. М. Противооползневые конструкции и мероприятия на автомобильных дорогах. Экспресс-информация по отечественному и зарубежному опыту / Ю. М. Львович. – М. : ЦБНТИ Минавтодора РФСР, 1982. – 35 с.
73. Львович Ю. М. Укрепление откосов земляного полотна автомобильных дорог / Ю. М. Львович, Ю. Л. Мотылев – М. : Транспорт, 1979. – 158 с.

74. Власов С. Ф. Определение толщины зоны чистого цемента в закрепленных элементах, полученных в результате использования струйной технологии / С. Ф. Власов, С. Е. Тимченко, В. В. Теодорович // Науковий вісник НГУ – 2008. – №3. – С. 32-35.

75. Власов С. Ф. Основные результаты научного направления по струйному закреплению дисперсных пород // Науковий вісник НГУ – 2008. – №3.

76. Инструкция по проектированию защиты от оползней населенных пунктов и сооружений. – М. : Изд. МЖКХ РСФСР. – 1976. – 25 с.
77. Ухов С.Б. Механика грунтов, основания и фундаменты / С. Б. Ухов. – М. : Высшая школа, 2007. – 565 с.

78. Белый Л. Д. Инженерная геология / Л. Д. Белый. – М. : Высшая школа, 1985. – 181 с.
79. Марченко А. Г. О взаимодействии волнового потока с размываемым дном / А. Г. Марченко // Гидротехника. – 1976. – Вып. 33. – С.42-45.

80. Методические рекомендации по расчету и технологии сооружения анкерных удерживающих конструкций. – М. : СоюздорНии, 1969. – 50 с. 

81. Долматов Б. И. Механика грунтов / Б. И. Долматов. – М. : АСВ, 2008. – 320 с.
82. Білеуш А. І. Особливості чисельного розв'язку задач стійкості грунтових масивів при взаємодії з будівельними конструкціями / А. І. Білеуш, В. К. Цихановський, Д. Е. Прусов. К. : Знання, 1992. – 212 с.
83. Гольдштейн М. И. Исследование влияния режима загружения на прочностные свойства глинистых грунтов / М. И. Гольдштейн, С. С. Бабицкая // Труды Первого всесоюзного симпозиума по реологии грунтов – Ереван, 1973. – с. 178-171. 

84. Цытович Н. А. Механика грунтов / Н. А. Цытович, В. П. Ананьев, А. Д. Потапов // М : Высшая школа, 2002, 2005. – 327 с.
85. Ермолаева А. И. К вопросу порога ползучести и длительной прочности связных грунтов / А. И. Ермолаева, В. П. Крылова, Б. Ф. Рельтов // Тр. коорд. совещаний по гидротехнике Жихович В. В. 1968. – Вып. 38. – с. 77-89.

86. Жихович В. В. Зависимость проявления реологических свойств грунтов от интенсивности во время нарастания касательных напряжений / В. В. Жихович // Тр. коорд. совещаний по гидротехнике. – 1968. – Вып. 38. – с. 120-125.

87. Косте Ж. Механика грунтов / Ж. Косте, Г. Сандлер - пер. с франц. – М. : Стройиздат, 1981. – 327 с.
88. Кулачкин Б. И. Основы строительной экологии / Б. И. Кулачкин, А. И. Радкевич, Ю. В. Александровский, Б. С. Остюков – М. : РАЕН, 2000. – 163 с.
89. Ребиндер П. А. Поверхностные явления в дисперсных системах / П. А. Ребиндер // Избранные труды – М. : Наука, 1979. – 165 с.
90. Сергеева Е. М. Теоретические основы инженерной геологии. Физико-химические основы / Е. М. Сергеева. – М. : Недра, 1985. – 120 с.
91. Терцаги К. Теория механики грунтов / К. Терцаги  // перевод издания 1942 – М. : Госстройиздат, 1961. – 347 с.
92. Чугаев Р. Р. Расчет устойчивости земляных откосов и бетонных плотин на нескальном основании по методу круглоцилиндрических поверхностей обрушения / Р. Р. Чугаев. – М. : Госэнергоиздат, 1963. – 63 с.
93. Allan A. P. Coast protection and stabilisation at Herne Bay // Civil Eng. And Publik Works Review 63. – 1968. – P. 860-861.
94. Кюнтцель В. В. Закономерности оползневого процесса на европейской территории СССР / В. В. Кюнтцель. – М. : Недра, 1980. – 211 с. 

95. Методические рекомендации по расчету и технологии сооружения анкерных удерживающих конструкций – М. : СоюздорНии, 1969. – 50 с.

96. Методические рекомендации по расчету свайных противооползневых сооружений – К. : Минкомхоз УССР, 1974 – 110 с.

97. Материалы совещания по вопросам изучения оползней и мер борьбы с ними – К. : Изд-е КГУ, 1964. – 367 с.

98. Оползни. Исследование и укрепление / под ред. Р. Шустера и Р. Кризека // пер. с англ. – М. : Мир, 1981. – 368 с.

99. Инъекционная стабилизация оползневых грунтов. Монография / П. Н. Должиков, П. Г. Фурдей, К. К. Кирияк, О. А. Рыжикова. – Донецк: Світ книги, 2012. – 212 с.

100. Руководство по инженерно-геологическим изысканиям на оползневых склонах Южного берега Крыма / ПНИИС Госстроя СССР - М. : Стройиздат, 1978. – 76 с. 

101. Иванов И. П. Инженерная геодинамика / И. П. Иванов, Ю. Б. Тржцинский.  – М : Высшая школа, 1985.

[image: image46.wmf]θ








до друку 15.02.

.




[image: image9.png]










âààâàâ












[image: image10.png]


[image: image11.png]


[image: image12.png]


[image: image13.png]


[image: image14.wmf][image: image15.wmf][image: image16.wmf][image: image17.jpg]


[image: image18.png]


[image: image19.wmf]b

C

å

[image: image20.wmf]t

m

[image: image21.png]


[image: image22.png]


[image: image23.wmf]оп

А

D

[image: image24.wmf]граф

t

[image: image25.png]


[image: image26.png]


[image: image27.png]


[image: image28.png]


[image: image29.emf] 

[image: image30.emf] 

 

[image: image31.emf] 

 

[image: image32.png]


[image: image33.png]


[image: image34.emf] 

[image: image35.emf] 

[image: image36.png]


[image: image37.png]


[image: image38][image: image39][image: image40.wmf] 

[image: image41.wmf] 

[image: image42.wmf] 

[image: image43.bmp][image: image44.png]


[image: image45.png]



� EMBED Equation.3  ���













































































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.
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2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують
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