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Использование человечеством
недр не только для добычи по-

лезных ископаемых, но и для ведения 
хозяйственной деятельности имеет 
многовековую историю, однако мас-
штабное освоение подземного прост- 
ранства городов приходится лишь на 
начало XX  века, одновременно со 
строительством метрополитенов в ряде 
столиц мира.

С течением времени и по мере раз-
вития новых градостроительных запро-
сов и их решений, перечень подземных 
сооружений увеличивается. Появляют-
ся и новые направления использова-
ния подземного пространства городов.  
И, наконец, в последние десятилетия 
освоение подземного пространства 
становится не только перспективным, 
но и одним из наиболее эффективных 

© А.З. Вартанов, И.В. Петров,  
А.В. Федаш, 2015

УДК 624.1

А.З. Вартанов, И.В. Петров, А.В. Федаш

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ПОДЗЕМНОГО 
СТРОИТЕЛЬСТВА И ОСВОЕНИЯ НЕДР ГОРОДОВ 
И ПРОБЛЕМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ 
ОБЪЕКТОВ В МЕГАПОЛИСАХ И ЗОНАХ 
ГРАДОПРОМЫШЛЕННЫХ АГЛОМЕРАЦИЙ

Проанализированы современные проблемы градопромышленных агломераций 
и возможные направления их решения посредством освоения подземного про-
странства мегаполисов. Приведены примеры планового освоения подземного про-
странства и развитию подземной урбанизации в г. Москве. Освоение подземного 
пространства мегаполисов рассмотрено как специфический процесс, связанный с 
повышенными рисками природно-техногенного происхождения. По результатам 
анализа соответствия проектной документации на строительство и эксплуатацию 
подземных сооружений в городской среде требованиям нормативных документов 
Ростехнадзора, государственным нормам технологического проектирования, пра-
вилам, стандартам, действующим правилам безопасности и нормативно-правовым 
документам РФ установлены отклонения проектных решений от требований ука-
занных документов. Выявлена необходимость регламентации исследований, мони-
торинга и контроля строения и свойств недр мегаполисов и зон градопромышлен-
ных агломераций в целях проектирования и строительства подземных объектов.
Ключевые слова: градопромышленная агломерация, мониторинг свойств недр, ос-
воения подземного пространства мегаполисов, проектирование, подземные соору-
жения, риски природно-техногенного происхождения.

способов решения основных пробле-
мы мегаполисов  – территориальных, 
транспортных, экологических [4].

Решение территориальной пробле-
мы связано с переносом под землю со-
оружений дневной поверхности, ес- 
тественная освещенность которых в 
процессе эксплуатации не является 
обязательной. Транспортные проблема 
решаются размещением в подземном 
пространстве значительной части до-
рожной сети, вокзалов, транспортно-
пересадочных узлов и развязок, обще-
ственных автостоянок. Экологические 
проблемы решаются уменьшением ант- 
ропогенного воздействия на окружа-
ющую среду и созданием рекреацион-
ных зон на высвобождаемых от транс-
портных и инженерных сооружений 
территориях дневной поверхности.
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В частности, целями мероприятий 
по освоению подземного пространства 
и развитию подземной урбанизации 
проекта актуализированного генераль-
ного плана города Москвы на период до 
2025 г., разработанного ГУП НИИПИ 
Генплана Москвы в 2007 г. являются:

�� сохранение системы открытых 
пространств и развитие озелененных 
территорий  – комплексное развитие 
наземного и подземного пространства, 
в  том числе наземного  – для форми-
рования скверов, садов бульваров, 
парков, многофункциональных обще-
ственно-парковых зон, и подземного – 
для размещения крупных коммерче-
ских объектов торгового, торгово-раз-
влекательного и иного характера;

�� сохранение индивидуальных и 
морфотипических характеристик исто-
рически сложившейся планировки и 
застройки – размещение в подземном 
пространстве исторической части горо-
да и районов, влияющих на восприятие 
исторически сложившегося силуэта за-
стройки, общественных, коммунально-
бытовых, инженерных и транспортных 
сооружений, не соответствующих тре-
бованиям охраны историко-культурно-
го наследия;

�� обеспечение доступности объек- 
тов обслуживания, мест хранения ав-
тотранспорта, надежности функцио-
нирования инженерной и транспорт-
ной инфраструктуры города.

А в разделе 3.1.3. части 2 генплана 
Москвы в подземном пространстве го-
рода планируется разместить до 70% 
гаражей, 80% складских помещений, 
30% объектов сферы услуг, 15% мно-
гофункциональных комплексов.

По мнению большинства специали-
стов, оптимальным для мегаполисов 
следует считать долю подземных со-
оружений в 20–25% от общих площа-
дей городской застройки [8, 10, 12].

Вместе с тем, освоение подземного 
пространства мегаполисов – специфи-
ческий процесс, связанный с повышен-

ными рисками природно-техногенного 
происхождения, особенности которо-
го связаны [6]:

�� с наличием вмещающей среды с 
неопределенностью ее свойств, стро-
ения, существующих геодинамических 
и гидрогеологических процессов;

�� с переносом в подземное прост-
ранство антропогенного воздействия 
на окружающую среду, приводящего 
к опасному изменению существующих 
природных процессов, обладающих 
большим потенциалом высвобождения 
энергии.

Эти условия требуют всесторонне-
го эффективного применения совре-
менных технологий комплексного ос-
воения подземного пространства гра-
допромышленных агломераций [11].

По результатам анализа соответствия 
проектной документации на строитель-
ство и эксплуатацию подземных соору-
жений в городской среде требованиям 
нормативных документов Ростехнадзо-
ра, государственным нормам техноло-
гического проектирования, правилам, 
стандартам, действующим правилам 
безопасности и нормативно-правовым 
документам РФ установлены следую-
щие отклонения проектных решений от 
требований указанных документов [13]:

�� в проектах не проводится опти-
мизация количественных и качествен-
ных параметров проектируемых объек-
тов, проектные решения принимаются 
после рассмотрения только одного ва-
рианта, без рассмотрения альтернатив;

�� проектные решения принимаются 
в соответствии с техническим заданием 
на разработку проекта или по опыту 
строительства объектов-аналогов, то 
есть оптимизация параметров и харак-
теристик проектируемых объектов не 
проводится в проектах строительства; 

�� для принятия проектных решений 
в специфических условиях строитель-
ства подземных объектов в городской 
среде, для которых не регламенти-
рованы методы выбора места разме-
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щения объекта, способы и средства 
безопасного ведения горных работ, 
проектные организации используют 
положительные заключения или ре-
комендации специализированных ор-
ганизаций. Однако, учитывая общее 
отсутствие достоверных результатов 
новых инструментальных натурных 
наблюдений, надежность заключений 
или рекомендаций специализирован-
ных организаций весьма низкая, что 
подтверждается уровнем аварийно-
сти в процессе строительства и экс-
плуатации таких объектов;

�� реализация научно не обоснован-
ных проектных решений по предель-
ным объемам подземных объектов в 
сочетании с высотной застройкой над 
ними при сочетании негативных техно-
логических, гидродинамических, гео- 
механических и организационных фак-
торов приводит к удорожанию их экс-
плуатации и снижению надежности;

�� в проекты строительства и эксп- 
луатации, как правило, не включаются 
проектные решения по оперативному 
мониторингу и прогнозу предаварий-
ных ситуаций, что существенно по-
вышает риск возникновения аварий 
в виду стохастического влияния при-
родной неравномерности структуры 
нарушенного горного массива и изме-
ненной гидрологии, неуправляемого 
нештатного поведения персонала и 
посетителей объектов и других причин;

�� структура проектов и принятые 
в них проектные решения не всег-
да соответствуют требованиям дей-
ствующих нормативных документов: 
иногда используются при разработке 
проектной документации утратившие 
силу правила, методические рекомен-
дации, инструкции, алгоритмы и ком-
пьютерные программы;

�� в проектную документацию не 
всегда включаются документы, подт- 
верждающие соответствие техниче-
ских устройств требованиям промыш-
ленной безопасности, то есть наруша-

ется соответствие проектных решений 
требованиям статьи 7 Закона РФ 
«О промышленной безопасности опас-
ных производственных объектов»;

�� во многих проектах не прово-
дится идентификация опасностей и 
не разрабатываются конкретные ме-
роприятия по обеспечению промыш-
ленной безопасности, анализу риска, 
предупреждению аварий и локализа-
ции их последствий для включения 
этих мероприятий в план ликвидации 
аварий, то есть нарушаются требо-
вания «Общих правил промышлен-
ной безопасности для организаций, 
осуществляющих деятельность в об-
ласти промышленной безопасности 
опасных производственных объектов» 
и «Методических указаний по прове-
дению анализа риска опасных произ-
водственных объектов»;

�� локальные проекты (водопони- 
жения, укрепления грунтов, проветри-
вания, поддержания наземных объек-
тов, противопожарной защиты и др.) 
не всегда согласовываются с генераль-
ным разработчиком проекта строи-
тельства подземных сооружений;

�� в некоторых проектах отсутству-
ют следующие документы: оформлен-
ное в установленном порядке техни-
ческое Задание заказчика проектной 
организации на разработку проектной 
документации, копии лицензий лицен-
зионных соглашений пользования нед- 
рами, акты земельного отвода, согла-
сования с организациями эксплуати-
рующие наземные объекты и смежные 
подземные коммуникации и др.;

�� негативной практикой стало ве-
дение горных и строительных работ 
по созданию подземных объектов до 
утверждения в установленном поряд-
ке проектной документации;

�� в проектах, особенно в локаль-
ных проектах, разрабатываемых от-
дельными компаниями, применяются 
термины и определения, не соответ-
ствующие горной терминологии;
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�� при переходе на электронные 
формы изготовления чертежей послед-
ние, как правило, разрабатываются не 
прямыми специалистами горного дела, 
а  специалистами информационных 
технологий, которые оформляют чер-
тежи с существенными отклонениями 
от требований горной и строительной 
графической документации; 

�� проектные решения по промыш-
ленной и экологической безопасности 
не всегда адаптированы к конкретным 
условиям опасного производственно-
го объекта, носят рекомендательный, 
общий характер, то есть формально 
копируются нормативные документы;

�� не во всех проектах оценивается 
вероятность возникновения чрезвычай-
ных ситуаций при внезапном измене-

нии состояния горного массива, про-
седании земной поверхности, резком 
изменении гидротехнических условий.

Для устранения выявленных недо-
статков необходимы геоконтроль и 
геомеханическое обеспечение задач 
освоения подземного пространства 
мегаполисов на всех этапах жизнен-
ного цикла подземных сооружений, 
с  применением в процессе проекти-
рования геолого-геофизических мо-
делей и ГИС технологий [1, 2, 3].

Все это предопределяет необходи-
мость регламентации исследований, 
мониторинга и контроля строения и 
свойств недр мегаполисов и зон гра-
допромышленных агломераций в це-
лях проектирования и строительства 
подземных объектов.
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We analyzed the current problems of industrial agglomerations and possible solutions through its develop-
ment of underground space cities. Examples of planned development of underground space and underground 
development of urbanization in Moscow. The use of underground space metropolises considered as a specific 
process associated with increased risk of natural and technogenic origin. According to the analysis of com-
pliance of project documentation for the construction and operation of underground facilities in an urban 
environment with regulatory requirements of Rostekhnadzor, the state of technological design standards, 
regulations, standards, applicable safety regulations and regulatory documents of the RF design solutions are 
installed deviations from the requirements of these documents. The necessity of regulation of research, moni-
toring and control of the structure and properties of subsurface areas and megacities industrial agglomerations 
in order to design and construction of underground facilities.

Key words: industrial agglomerations, monitoring the properties of mineral resources, development of 
underground space of cities, design, underground structures, risks of natural and technogenic origin.
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