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СПОСОБЫ УСТРОЙСТВА ПОДЗЕМНЫХ СИСТЕМ ЗДАНИЙ 
В УСЛОВИЯХ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ: 
ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА 

Развитие промышленного и гражданского строительства в России, в соответствии с ми-
ровой практикой развития строительной отрасли, неразрывно связано с освоением подземного 
пространства крупных городов и мегаполисов. Решением проблемы нехватки свободных тер-
риторий в стесненных условиях городской застройки послужит повышение эффективности 
методов подземного строительства, которое основывается на общих принципах строительного 
производства. Анализ технологических приемов и методов проведения подземного строитель-
ства при выборе варианта размещение объекта, с учетом основных сдерживающих факторов 
возведения сооружения, позволит выявить проблемы организации строительства, определить 
направления повышения эффективности строительных процессов. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: подземное строительство, стесненные условия строительства, 
подземные сооружения, факторы развития подземного строительства. 

В соответствии с градостроительной политикой государства, историче-
ски сложившийся архитектурный облик российских городов предусматривает 
расширение административных центров, создание мегаполисов, строительст-
во новых современных зданий и сооружений, которые будут образовывать 
архитектурный контраст с существующей городской средой. Решением про-
блемы в этих стесненных условиях строительства станет активное использо-
вание современных способов строительства, совершенствование и повыше-
ние эффективности методов подземного строительства. Актуальным направ-
лением является развитие промышленного и гражданского строительства в 
условиях плотной городской застройки крупных городов с сокращением сро-
ков реализации строительных работ при возведении подземных сооружений, 
что соответствует мировой строительной практике [1, 2].  

Актуальность проводимого исследования очевидна. Распространение 
подземного строительства зданий и сооружений обусловлено ростом числен-
ности населения больших городов, а также высокими темпами социального и 
научно-технического прогресса, что, в свою очередь, ставит вопрос об эф-
фективном освоении подземного пространства крупнейших городов и мега-
полисов, их планомерном развитии при размещении в подземном простран-
стве строительных объектов самого различного назначения.  

В условиях сформировавшейся городской застройки остро стоит вопрос 
нехватки свободных городских территорий, что обусловлено требованиями 
по развитию городской инфраструктуры. Поэтому подземное пространство 
активно используется для строительства объектов различного назначения 
(многоэтажные подземные гаражи, общественно-бытовые комплексы и т. п.).  

При этом вопросы экономии и повышения эффективности ресурсо- и 
энергосбережения в области ведения подземных работ и дальнейшей экс-
плуатации подземных сооружений остаются приоритетными [3—5].  
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Целью проводимого исследования является анализ существующих тех-
нологических и конструктивных решений строительства подземных соору-
жений в стесненных условиях исторически сложившейся городской застрой-
ки российских городов, а также выявление способов повышения эффективно-
сти устройства подземных сооружений.  

Строительство в условиях плотной городской застройки становится практи-
чески невозможным без влияния строительных работ на расположенные вблизи 
объекты. Экскавация котлованов различной глубины и дальнейшее устройство 
несущих конструкций подземных частей зданий и конструктивных сооружений, 
расположенных вблизи здания, могут претерпевать неравномерные осадки, что, 
в свою очередь, может создавать аварийные ситуации. Поэтому на стадии пла-
нирования строительства и проектирования подземных объектов существует 
необходимость разработки и своевременного исполнения целого комплекса ме-
роприятий по сведению к минимуму вероятности аварийных ситуаций. В связи с 
этим так актуален сейчас анализ зарубежных и отечественных технологий про-
ведения подземного строительства [3—5].  

На принятие решения по конструкции подземных и заглубленных со-
оружений оказывают влияние объемно-планировочные решения строитель-
ного объекта, глубина заложения, сейсмические и климатические условия 
строительства, инженерно-геологические условия места расположения 
строительства и, конечно, наличие расположенных вблизи строительной 
площадки зданий и сооружений городской застройки.  

Масштабы реализации объектов подземного строительства в России и за 
рубежом постоянно растут. При этом растет этажность подземных объектов и 
глубина их заложения, растут габариты подземных сооружений. Все вышепе-
речисленное является актуальным направлением развития подземного строи-
тельства. Технические возможности проведения строительных работ подкре-
пляют это направление. Сдерживающими факторами развития подземного 
строительства являются оценка экономической целесообразности возведения 
подземных объектов, влияние строительства на окружающую среду, ком-
фортность пребывания внутри подземных объектов и многое другое [3, 5].  

Подземное строительство в своей современной организации основывает-
ся на общих принципах строительного производства. Прежде всего это пла-
новость организации строительного производства, поточная организация 
строительных процессов. Использование в организации строительства под-
земных сооружений современных достижений научно-технического прогрес-
са и современных систем инвестирования позволяет организовать производ-
ство строительно-монтажных работ круглогодично специальными строи-
тельно-монтажными организациями с комплексной механизацией и 
автоматизацией производства. 

Технологии подземного строительства в современных условиях принято 
подразделять на следующие группы: «открытый» способ; «закрытый» спо-
соб; «полузакрытый» способ; «специальные» способы производства строи-
тельных работ.  

Основными классификационными признаками подземных и заглублен-
ных сооружений являются: назначение объекта строительства; расположение 
относительно поверхности грунта (конструктивное решение грунта); способы 
строительства; материалы.  
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По области применения и техническому назначению подземные объекты 
подразделяют на промышленные, гражданские, транспортные, сельскохозяй-
ственные, гидротехнические, водопроводно-канализационные сооружения и 
другие объекты строительства.  

По расположению подземного объекта строительства относительно по-
верхности грунта их классифицируют как подземные, заглубленные, полуза-
глубленные, частично заглубленные сооружения.   

Форма сооружения в плане также является классифицирующим факто-
ром. Используют подземные сооружения прямоугольной и круглой формы, 
многоугольные, овальные и прямоугольные с закругленными торцевыми 
стенками, линейные сооружения1 [6—8].  

Конструктивные решения в современной практике строительства подзем-
ных и заглубленных объектов строительства различаются в зависимости от 
применяемых строительных материалов, способов возведения, объемно-
планировочных решений, инженерно-гидротехнических условий строительст-
ва, конструктивных и расчетных схем, а также от условий работы сооружения, 
как в период строительства, так и в процессе его дальнейшей эксплуатации. 

Современные конструктивные решения и способы строительства под-
земных объектов представлены на рис. 1. Применяемые на сегодняшний день 
способы возведения ограждающих конструкций при строительстве подзем-
ных сооружений, главное — их заглубленной части, имеют широкий спектр. 
В условиях плотной городской застройки строительство заглубленной части 
зданий и сооружений подземных объектов строительства требует отрывки 
котлованов с вертикальными стенами, которые нуждаются в необходимости 
их крепления, что составляет по стоимости около 50 % цены самого строи-
тельства подземного объекта. Классификация крепления стенок котлована 
представлена на рис. 2 [5—8]. 

 

Рис. 1. Конструктивные решения и способы строительства подземных 
сооружений  

                                                      
1 Классификация бестраншейных методов прокладки, их особенности и область приме-

нения. URL: rospipe.ru/clauses/stroitelstvo-remont-truboprovodov/klassifikatsiya-bestransheynykh 
metodovprokladki. 
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Рис. 2. Крепления стенок котлованов, классификация 

Ограждающие конструкции и днище являются основными конструктив-
ными элементами строительных объектов в подземных и заглубленных со-
оружениях. Это оказывает определенное влияние на принимаемые решения 
относительно выбора технологии строительства подземных сооружений. 
Подход здесь должен быть комплексным и планомерным.  

Комплексный подход включает в себя определенный перечень работ: 
проведение инженерных мероприятий по защите котлована и самого подзем-
ного сооружения от подземных вод; использование современных технологи-
ческих решений при креплении котлована, разработке в нем грунта и устрой-
стве самой конструкции подземного сооружения2 [8, 9]. 

Следует отметить, что строительство подземных объектов сталкивается с 
проблемой тесной городской застройки (стесненные условия строительства), 
которая ограничивает площадь под участок строительства. И это в достаточ-
ной степени мешает полноценному развертыванию строительной площадки. 
Устойчивость вертикальных стенок котлована становится основной задачей 
строительных работ (рис. 3). Использование того или иного типа крепления 
ограждающих конструкций котлована (рис. 4) должно быть оценено с точки 
зрения удобства и темпа производства работ. Конструктивные решения креп-
ления ограждающих конструкций котлована достаточно хорошо разработаны 
и практически типизированы3 [10, 11]. 

                                                      
2 Классификация бестраншейных методов прокладки, их особенности и область приме-

нения. URL: rospipe.ru/clauses/stroitelstvo-remont-truboprovodov/klassifikatsiya-bestransheynykh 
metodovprokladki. 

Бестраншейная прокладка коммуникаций с применением микрощитов. 
URL: https://www.sibdom.ru/journal/122. 

3 Использование технологии «стена в грунте» при возведении подземных сооружений. 
URL: dolomitpk. ru/useful/stena_v_grunte. 
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Рис. 3. Ограждения котлована: 1 — 
стена в грунте; 2 — ограждение из труб; 3 — 
буронабивные сваи; 4 — шпунт Ларсена; 5 — 
ограждение из двутавров 

Рис. 4. Крепления ограждающих 
конструкций котлована: 1 — подкосы; 2 — 
распорки; 3 — грунтовые анкеры; 4 — 
технология «сверху вниз»; 5 — консольное 
крепление 

Но, тем не менее, технология устройства ограждения котлованов и их 
конструкция при строительстве подземных объектов должны удовлетворять 
основным требованиям технологи строительного производства [5—8]. В про-
цессе разработки грунта и после его полной разработки должна быть обеспе-
чена устойчивость стен котлована. Когда ограждение стен котлована входит 
в состав конструкции подземного сооружения, оно должно воспринимать на-
грузку от сооружения. Важным требованием для его выполнения является 
обеспечение водонепроницаемости (если нецелесообразно водопонижение). 
При возведении временного ограждения стен котлована элементы крепи 
должны иметь многократность оборачиваемости. Оно (крепление) не должно 
загромождать котлован, мешать монтажу основных конструкций, выемке и 
засыпке грунта. Не последним требованием является сокращение трудоемко-
сти строительства, сокращение его сроков при обеспечении материалосбере-
жения. В стесненных условиях строительства подземного объекта сохран-
ность уже существующих как наземных, так и подземных строений должна 
быть обеспечена наряду с соблюдением требований по допустимым нормам 
шума, вибрации, защите окружающей среды. Наиболее часто используемые 
методы ограждения котлованов представлены на рис. 5.  

Несмотря на широкие возможности современных строительных техноло-
гий и оборудования для ведения подземного строительства, широкий спектр 
технических решений по устройству ограждений котлованов и вариантов их 
крепления, выбор конструктивной схемы подземного сооружения, техноло-
гической последовательности выполняемых работ должен быть продуман и 
технологически увязан. Это представляет собой достаточно трудную задачу в 
стесненных условиях [12—21]. 

Важным моментом организации строительства подземных сооружений в 
сложных условиях является технико-экономическое обоснование и сравнение 
вариантов предполагаемого строительства. И в этой связи следует учитывать 
основные проблемы освоения подземного пространства городов: обеспечение 
сохранности существующей городской застройки, расположенной вблизи 
строительной площадки, а также выполнение требований по охране окру-
жающей среды и сохранности сложившихся экосистем, минимизация вмеша-
тельства в геоэкологическую среду.  
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Рис. 5. Методы ограждения котлована: а — «стена в грунте»; б — шпунтованное 
ограждение; в — металлические элементы с забиркой; г — струйная цементация 

Существуют и технические проблемы возведения подземных сооруже-
ний, которые связаны с созданием и последующей эксплуатацией внутренне-
го пространства. Ограждающие конструкции и днище (испытывает гидроста-
тическое давление воды) сооружения должны обеспечивать водонепрони-
цаемость конструкции вследствие высокого уровня подземных вод во 
избежание всплытия сооружения [16, 17].  

Эффект одностороннего горизонтального давления грунта может быть 
вызван наличием внутренних пустот, что требует максимальной прочности 
ограждений (стенок) подземных сооружений [19, 20].  

Следует также перечислить и основные недостатки, присущие подзем-
ным сооружениям, которые могут оказывать сдерживающее влияние на ши-
рокое распространение подземного строительства наряду со сложностью и 
значительной стоимостью его устройства. Выполнение дополнительных и 
значительных земляных работ является фактором удорожания подземного 
строительства. Несущие ограждающие конструкции имеют сложную конст-
рукцию наряду с необходимостью усиления гидроизоляции. Проведение ра-
бот по мере углубления котлована и производства технологических работ 
требует использования вертикального транспорта и лифтового хозяйства, что 
увеличивает стоимость строительства. Существующие коммуникационные 
системы в условиях городской застройки при подземном строительстве тре-
буют переноса, как и устройство специальных вентиляционных систем. 
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И далеко не последним сдерживающим фактором подземного строительства 
является установка или наличие насосных станций для перекачки сточных 
вод [18, 22, 23]. 

Таким образом, только детальное рассмотрение технологии проведения 
подземного строительства при выборе варианта размещение объекта, с уче-
том основных сдерживающих факторов возведения сооружения, позволит 
определить направления повышения эффективности строительных процес-
сов, что, в свою очередь, обусловливает рост ресурсосбережения и энергоэф-
фективность подземного строительства в целом. 
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METHODS OF ARRANGING UNDERGROUND SYSTEMS 
OF BUILDINGS IN THE CONTEXT OF EXISTING URBAN DEVELOPMENT: 
PROBLEMS OF CONSTRUCTION ORGANIZATION 

The development of industrial and civil construction in Russia in accordance with the world 
practice of developing the construction industry is inextricably linked with the development of under-
ground space of large cities and megacities. In constrained conditions of urban development, solving 
the problem of lack of free territories will be an increase in the efficiency of underground construction 
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methods, which is based on the general principles of construction production. An analysis of techno-
logical techniques and methods of underground construction when choosing an option to place an 
object, taking into account the main deterrent factors in the construction of the structure, will identify 
the problems of the organization of construction, determine the directions of increasing the efficiency 
of construction processes. 

K e y  w o r d s: underground construction, constrained construction conditions, underground 
structures, factors in the development of underground construction. 
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