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Обоснована актуальность проведения исследований в области си-
стематизации причин возникновения аварийных ситуаций при строи-
тельстве подземной инфраструктуры Московского метрополитена – 
актуальность и приоритетность этого направления подчеркивается 
стремительно развивающимися требованиями промышленной безо-
пасности, предъявляемыми к устойчивому и эффективному освоению 
новых участков подземного строительства с учетом сложившейся и 
функционирующей инфраструктуры. Приведена классификация не-
штатных ситуаций при строительстве метрополитена с отображением 
результатов, причин и способов устранения. 
Ключевые слова: аварийные ситуации, систематизация при-
чин, классификация нештатных ситуаций, тоннельные сооруже-
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ВВЕДЕНИЕ
Общепринятой точкой зрения является утверждение о том, что, 

руководствуясь основными положениями Градостроительного ко-
декса РФ, все подземные сооружения в соответствии с функциональ-
ным назначением относятся к серии особо опасных, так как облада-
ют довольно сложной технической и технологической иерархически-
ми структурами с определенными энтропийными и эмерждментны-
ми свойствами. Процесс их функционирования в силу объективных 
и субъективных причин различного рода всегда связан с проявле-
нием нештатных ситуаций, ассоциированных с авариями, на устра-
нение негативных последствий которых требуются довольно зна-
чительные финансовые, материальные и людские ресурсы и вре-
менные лаги [1, 2, 3]. 

Под аварийной (нештатной) ситуацией следует понимать какое-
либо событие, обусловленное проявлениями природных, техноген-
ных либо человеческих факторов, а иногда и их совместным неблаго-
приятным влиянием, нарушающих технические и временные регла-
менты строительства подземных сооружений. Анализ опыта строи-
тельства различных объектов Московского метрополитена показы-
вает, что аварийные ситуации проявляются в силу воздействия опре-
деленных силовых нагрузок на вмещающий массив и интенсивных 
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водопроявлений, нарушений правил техники безопасно-
сти и технических регламентов при сооружении подзем-
ных объектов и пр. [4, 5]. 

 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ
До 2012 г. в связи с реформенным периодом строитель-

ство объектов метрополитена в г. Москве характеризова-
лось довольно медленными темпами, а с 2012 г. получило 
толчок к интенсивному и устойчивому развитию.

Следует констатировать, что в течение последних пяти 
лет сформировалась достаточно устойчивая тенденция 
повышения уровня аварийности при строительстве объ-
ектов Московского метрополитена. Последствия аварий-
ных ситуаций в этой сфере всегда приводили к разруши-
тельным проявлениям инженерной, автотранспортной 
и промышленной инфраструктуры города. Имеет смысл 
остановиться на обобщающих тенденциях проявлений 
аварийных ситуаций в строительной сфере (см. таблицу).

Превалирующей причиной аварий является низкая тех-
нологическая подготовка процедуры строительства, кото-
рая приводит к нарушению технологических регламентов 
производства работ. Данная тенденция подтверждается 
результатами исследований [1, 2], где в качестве превали-
рующей причины заявляются «критические дефекты» при 
реализации строительно-монтажных работ и дефектовка 
строительных конструкций. 

Если обобщающе систематизировать проявления ава-
рийных ситуаций при строительстве и эксплуатации под-
земных сооружений, то их можно свести к следующим со-
ставляющим: 

– аварийные ситуации в области трудно- или непрогно-
зируемого разрушения и сдвижения отдельных составля-
ющих вмещающего массива (обрушения, оползни, дефор-
мации и смещения); 

– аварийные ситуации в области трудно- или непрогно-
зируемого проявления прорывов водонасыщенных грун-
тов (плывуны, пульпа и пр.); 

– аварийные ситуации в области загазованности вредо-
носными газами рудничной атмосферы и рабочего про-
странства горных выработок;

– аварийные ситуации в области возгорания и возник-
новения пожаров в рабочем пространстве подземных 
сооружений; 

– аварийные ситуации в области нового строительства, 
сопряженного с эксплуатацией действующих тоннелей. 

Систематизация последствий проявления аварийных 
ситуаций при строительстве и эксплуатации подземных 
сооружений сведется в этом случае к следующим состав-
ляющим:

– разрушающие деформации и коррозионные прояв-
ления несущих элементов систем крепления тоннельных 
сооружений; 

– вынос водонасыщенной породы в рабочее простран-
ство тоннельных сооружений (заиливание) с очагами раз-
рушений системы крепления; 

– разрушающее воздействие интенсивных водопрояв-
лений (подтопление и затопление рабочего пространства 
подземных строительных сооружений);

– разрушения логистической системы доставки мате-
риалов и оборудования, а также транспортировки горной 
массы; 

– разрушения систем энерго- и электроснабжения под-
земных потребителей; 

– разрушения, приводящие к несоответствию зазоров 
и габаритов подвижного состава; 

– проникновение в рабочее пространство тоннельных 
сооружений нефтесодержащих, химических или бакте-
риологических веществ.

Классификация нештатных ситуаций при строительстве метрополитенов
Classification of emergency situations in construction of underground railway

Нештатные 
ситуации

Результат нештатной 
ситуации

Возможные 
причины

Способы устранения 
нештатных ситуаций

– деформации и об-
рушение стен, а также 
затопление котлованов

– деформации и просадки 
инженерных коммуникаций, 
близлежащих зданий  
и сооружений

– нарушение проектного решения, 
регламентов и проектов организации 
строительства; 
– ошибки при проектировании  
и строительстве конструкций

– повышение технологической 
дисциплины производства 
строительно-монтажных работ; 
– проверки и исключение ошибок 
в проектах

– отклонение в плане 
и профиле трассы; 
сверхнормативные от-
клонения в геометрии, 
трещины, в том числе 
силовые, в обделке

– нарушение габаритов 
тоннеля; 
– снижение несущей  
способности и водонепро-
ницаемости обделки

– прорыв водогрунтовой массы в тон-
нель и притоннельные сооружения; 
– нарушение регламента производ-
ства работ при сооружении обделки 
и ведении проходки, в том числе при 
назначении давления грунтопригруза

– перепроектирование плана  
и профиля; 
– усиление конструкции обделки; 
– разработка и наличие меропри-
ятий плана действий по устране-
нию нештатных ситуаций

– прорыв водогрунто-
вой массы в котлован, 
тоннель и притоннель-
ные сооружения

– затопление котлована, 
тоннелей и притоннельных 
сооружений; 
– деформация конструкций 
котлована и обделки; 
– деформация поверхности 
и просадка грунта, инженер-
ных коммуникаций, близле-
жащих зданий и сооружений

– отсутствие сплошности при устрой-
стве свай в ограждении котлована; 
– нарушение регламента, износ обо-
рудования при щитовой проходке; 
– ошибки в проекте; 
– нарушение технологии производ-
ства работ при проходке тоннеля  
и устройстве притоннельных  
сооружений

– контроль вертикального поло-
жения при погружении свай; 
– своевременное устранение  
водопроявлений при закрепле-
нии грунтов и устройстве  
притоннельных сооружений; 
– соблюдение технологической 
дисциплины, регламентов  
проходки и проектов производ-
ства работ
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основными причинами проявления аварийных ситу-

аций при строительстве и эксплуатации подземных со-
оружений в настоящий период использования подзем-
ных строительных технологий являются следующие со-
ставляющие:

– определенная степень недостоверности и неопреде-
ленности исходной горно-геологической (особенно ги-
дрогеологической составляющей) информации при про-
ектировании и строительстве подземных сооружений (это 
касается и периода эксплуатации);

– определенная степень энтропии при определении 
несущей способности систем крепления и строительных 
конструкций в целом; 

– определенная степень энтропии при выборе техно-
логических и технических средств ведения подземных 
горных работ; 

– определенная степень труднопрогнозируемого поведе-
ния вмещающего массива в зонах дизъюнктивных и плика-
тивных геологических нарушений (взбросы, сбросы, сдвиги, 
надвиги, карсты, линзы, плоскости скольжения и пр.); 

– определенная степень тектонического и динамиче-
ского воздействия. 
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situations during the construction of the subway with the display of results, 
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