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Поговорим о метро 
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Статистика нештатных ситуаций на объектах 

метрополитена (В.А.Гарбер, 2014) 
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А что в мире?  

71 крупная 

авария с 1964 

по 2015 г. 
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Авария при строительстве тоннеля метро в 

Мюнхене (1994) 

Строительство тоннеля D=7м 

велось способом NATM на 

глубине около 20 м. УПВ 

находился на 4 м ниже дневной 

поверхности. 

 

В результате аварии на 

поверхности образовался 

провал диаметром около 20 м. 

 

Пострадали – 30 человек 

Погибли – 3 человека  
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Авария при строительстве тоннеля метро в 

Мюнхене (1994) 

С 
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Разрушение стены в грунте стартового 

котлована при строительстве метро (2018) 
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Разрушение стены в грунте стартового 

котлована при строительстве метро (2018) 



НИИОСП им. Н.М.Герсеванова, Москва, 2-я Институтская ул., 6, www.niiosp.ru 

Разрушение стены в грунте стартового 

котлована при строительстве метро (2018) 



НИИОСП им. Н.М.Герсеванова, Москва, 2-я Институтская ул., 6, www.niiosp.ru 

Разрушение стены в грунте стартового 

котлована при строительстве метро (2018) 



НИИОСП им. Н.М.Герсеванова, Москва, 2-я Институтская ул., 6, www.niiosp.ru 

Разрушение стены в грунте стартового 

котлована при строительстве метро (2018) 
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ЕВРОТОННЕЛЬ – проект CTRL (2003) 

Проект включает тоннель высокоскоростной железной 

дороги, соединяющей лондонский вокзал Сент Покрас 

и Евротоннель. 

  -   Диаметр щита – 8.2 м 

  -   Глубина проходки тоннеля – 20 м 
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ЕВРОТОННЕЛЬ – проект CTRL (2003) 
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ЕВРОТОННЕЛЬ – проект CTRL (2003) 
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Реконструкция стадиона «ВТБ-Арена» (2016-17) 
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Реконструкция стадиона «ВТБ-Арена» (2016-17) 
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Реконструкция стадиона «ВТБ-Арена» (2016-17) 
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Реконструкция стадиона «ВТБ-Арена» (2016-17) 



НИИОСП им. Н.М.Герсеванова, Москва, 2-я Институтская ул., 6, www.niiosp.ru 

«Вода, вода…» 

0,02% от 

общей 

массы 
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«Вода, вода…» 

0,02% от 

общей 

массы 

 

71% от 

площади 

поверхности 

 



НИИОСП им. Н.М.Герсеванова, Москва, 2-я Институтская ул., 6, www.niiosp.ru 

Предаварийная ситуация при реконструкции комплекса 

ГМИИ им. А.С.Пушкина (О.А.Шулятьев и др., 2017) 
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Предаварийная ситуация при реконструкции комплекса 

ГМИИ им. А.С.Пушкина (О.А.Шулятьев и др., 2017) 

           Камера №5а Глубина котлована: 

1 этап – 11.10 м 

2 этап – 23.35 м 

 

Ограждение – сваи  

D =800мм, L=33.5 м 

Забирка из jet-свай 
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Предаварийная ситуация при реконструкции комплекса 
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Многофункциональный комплекс (2015) 
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Многофункциональный комплекс (2015) 
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Многофункциональный комплекс (2015) 
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Многофункциональный комплекс (2015) 
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Многофункциональный комплекс (2015) 
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Многофункциональный комплекс (2015) 



НИИОСП им. Н.М.Герсеванова, Москва, 2-я Институтская ул., 6, www.niiosp.ru 

Многофункциональный комплекс (2015) 



НИИОСП им. Н.М.Герсеванова, Москва, 2-я Институтская ул., 6, www.niiosp.ru 

Элитный жилой комплекс (2016) 
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Элитный жилой комплекс (2016) 
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НИИОСП им. Н.М.Герсеванова, Москва, 2-я Институтская ул., 6, www.niiosp.ru 
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Элитный жилой комплекс (2016) 
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Элитный жилой комплекс (2016) 
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Элитный жилой комплекс (2016) 

График вертикальных перемещений во времени (мм)  
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Элитный жилой комплекс (2016) 
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Берегись дождя! 
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Берегись дождя! 
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Авария в Тушинском тоннеле (10/01/2019) 
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Авария в Тушинском тоннеле (10/01/2019) 

Строительство канала Москва-Волга (ныне канал 

им. Москвы) над первой веткой тоннеля 1935-37 гг. 
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Авария в Тушинском тоннеле (10/01/2019) 
Строительство третьей ветки тоннеля в 2000-01 гг. 

Строительство велось в котловане глубиной 11 м и  

                             шириной 31,5 м.  
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Авария в Тушинском тоннеле (10/01/2019) 
В тоннель было вымыто 3000 м3 грунта 
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Авария в Тушинском тоннеле (10/01/2019) 

             Причины аварии 

• Неучтенные гидрологические условия 

• Ошибки в проекте 

• Низкое качество работ и материалов  
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Авария в Тушинском тоннеле (10/01/2019) 

Восстановление аварийного участка – более 200 млн. руб.  
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Обрушение котлована метро в Кельне (2009)  

Ветка метро Север-Юг длиной 3.8 км вдоль Рейна. 

Ограждение котлована – стена в грунте 800 мм 

Крепление котлована – грунтовые анкеры 

Глубина котлована – до 28 м 

Глубина стены в грунте – 37-40 м 

Грунты – гравелистые пески, подстилаемые 

слабопроницаемыми грунтами 

УПВ – 8-10 м ниже поверхности 
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Обрушение котлована метро в Кельне (2009)  
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Обрушение котлована метро в Кельне (2009)  
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Обрушение котлована метро в Кельне (2009)  
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Дешевле и проще 
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Трагедия в Фиденах (Тацит) 

В 27 г. н.э. в древнем городе Фидены, 

расположенном рядом с Римом, 

местный «девелопер» Атилий по 

дешевке построил деревянный 

амфитеатр, чтобы отпраздновать 

конец запрета императора Тиберия на 

гладиаторские игры. В амфитеатре 

было 50 000 мест. Во время церемонии 

открытия здание обрушилось, погибли 

20 000 зрителей... 

Римский Сенат отреагировал на трагедию, запретив 

людям с состоянием менее 400 000 сестерциев 

устраивать гладиаторские шоу, а также потребовав, 

чтобы все амфитеатры, построенные в будущем, 

были возведены на прочном фундаменте. 
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Культура работ подрядчика (2019) 
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Культура работ подрядчика (2019) 
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Обрушение котлована административного 

здания в Москве (2014) 
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Обрушение котлована административного 

здания в Москве (2014) 

Анализ журнала авторского надзора и исполнительной документации показал 

следующее: 

- Начало аварийной ситуации связано с разработкой котлована на 6 м без 

установки распорной системы; 

- Далее одновременно были выполнены 1-й ярус распорной системы и 2-й 

ярус на прихватках, экскавация продолжалась без водопонижения; 
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Обрушение котлована административного 

здания в Москве (2014) 

- Деформации труб ограждения привели к отрыву поясов 2-го яруса и падению 

распорной системы в котлован под действием собственного веса; 

- Предпринята попытка восстановить нижний ярус распорок, выполненная 

также некачественно; 
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Обрушение котлована административного 

здания в Москве (2014) 
- В связи с отсутствием системы водопонижения начался интенсивный вынос 

грунта в котлован  и произошло проседание земной поверхности, вокруг угла 

котлована образовались заколы ; 

- Вследствие значительных деформаций труб ограждения произошел 

повторный отрыв и обрушение нижнего яруса распорной системы; 

- Перераспределение нагрузки привело к отрыву и падению и верхнего яруса 

распорок и обрушению углового участка всей подпорной конструкции. 
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Обрушение котлована административного 

здания в Москве (2014) 

                                           Обратная засыпка котлована 
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Многофункциональный комплекс на юго-западе 

Москвы (2017-18) 
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Многофункциональный комплекс на юго-западе 

Москвы (2017-18) 
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Многофункциональный комплекс на юго-западе 

Москвы (2017-18) 
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Многофункциональный комплекс на юго-западе 

Москвы (2017-18) 
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Многофункциональный комплекс на юго-западе 

Москвы (2017-18) 
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Проблемы качества заполнения пазух (2019) 
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Проблемы качества заполнения пазух (2019) 
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Авария котлована в г. Реутов (2013) 
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Авария котлована в г. Реутов (2013) 
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Авария котлована в г. Реутов (2013) 
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Авария котлована в г. Реутов (2013) 
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Заключение 

• Проектирование подземных сооружений 

крайне ответственная задача; 

• Поручать решение этой задачи нужно 

опытным и знающим профессионалам-

геотехникам; 

• Заказчик должен помнить о том, что 

«скупой платит дважды», но в подземном 

строительстве эта двойная плата может 

стоить человеческих жизней; 

• Учиться следует на чужих ошибках, а не на 

своих. 
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Deep excavations failures, can they be prevented? 
(GOUW Tjie-Liong, 2012) 

Ненужно недооценивать 

инженеров! 
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____________________________________________________________________ 

Старайтесь 

глубже 

изучить 

проблему! 

Благодарю за внимание ! 

Thank you for your attention ! 


