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Íà ñîñòîÿâøåéñÿ íåäàâíî íàó÷íîé êîíôå-
ðåíöèè â ã. Àëìàòû (Êàçàõñòàí) áûë ñäåëàí äîê-
ëàä î íåêîòîðûõ çàäà÷àõ îñâîåíèÿ ïîäçåìíîãî
ïðîñòðàíñòâà Îðåíáóðãà [1], ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî óêàçàííàÿ ïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ
àêòóàëüíîé íå òîëüêî äëÿ ìåãàïîëèñîâ. Âûñêà-
çàííàÿ àâòîðàìè ìûñëü î íåîáõîäèìîñòè ðàç-
ðàáîòêè êîíöåïöèè ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà
â ãîðîäàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé.
Îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ ãîðîäîâ òèïà Îðåíáóð-
ãà, ãäå äàííàÿ îòðàñëü ñòðîèòåëüñòâà òîëüêî
íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ. Êàê ñïðàâåäëèâî îòìå-
òèë Ã.Å. Ãîëóáåâ, «ðàçâèòèå ïîäçåìíîé óðáà-
íèñòèêè ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòèìûì ïðîöåññîì� è
çíàìåíóåò ñîáîé êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü
ñîâðåìåííîãî ãîðîäñêîãî æèëèùíî-ãðàæäàíñ-
êîãî è äðóãîãî ñòðîèòåëüñòâà» [2]. Â ýòîé ñâÿçè
ñ÷èòàåì ñâîåâðåìåííûì âûñêàçàòü íåêîòîðûå
ñîîáðàæåíèÿ î ñèñòåìíîì ïîäõîäå ê ýòîé ïðî-
áëåìå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåì-
íûõ ñîîðóæåíèé â ãîðîäàõ âåäåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî îòêðûòûì ñïîñîáîì: ñ âûåìêîé ãðóí-
òà ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿ-
åò ñòðîèòåëüñòâî ïåðåãîííûõ òîííåëåé ìåòðî-
ïîëèòåíîâ è ïðîòÿæåííûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ
òîííåëåé, îñóùåñòâëÿåìîå â ãóñòîíàñåëåííûõ
÷àñòÿõ ãîðîäîâ, ãäå ðàáîòû âåäóòñÿ ïîäçåìíûì
(ãîðíûì) ñïîñîáîì, ïðè êîòîðîì âñå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîõîäÿò ïîä çåìëåé. Îò-
êðûòûé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå äå-
øåâûì è ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíóþ çåìëåðîéíóþ òåõíèêó. Îäíàêî â óñ-
ëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ãîðîäà òàêîé ñïîñîá âå-
äåíèÿ ðàáîò ïîðîæäàåò ñóùåñòâåííûå íåóäîá-
ñòâà äëÿ ãîðîäñêèõ æèòåëåé. Ïðåæäå âñåãî ýòî
ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ îò÷óæäåíèÿ çíà÷è-
òåëüíûõ òåððèòîðèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîò. Âûåìêà áîëüøèõ îáúåìîâ ãðóíòà è
òðàíñïîðòèðîâàíèå ýòîãî ãðóíòà ñ ïîìîùüþ
áîëüøåãðóçíûõ ñàìîñâàëîâ çà ïðåäåëû ãîðîäà
ñîçäàåò òðàíñïîðòíûå ïðîáëåìû, à òàêæå âû-
çûâàåò äîïîëíèòåëüíîå çàãðÿçíåíèå ãîðîäñêèõ
óëèö è ïûëåîáðàçîâàíèå. Êðîìå ýòîãî, ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìà ðåêóëü-

òèâàöèÿ òåððèòîðèè, òðåáóþùàÿ çíà÷èòåëüíûõ
äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. Ïðèìå-
ðîì ñòðîèòåëüñòâà êðóïíîãî ïîäçåìíîãî îáúåê-
òà â öåíòðå ãîðîäà â óñëîâèÿõ ïëîòíîé çàñòðîé-
êè è âûòåêàþùèõ èç ýòîãî ïðîáëåì äëÿ æèòå-
ëåé ìîæåò ñëóæèò ñîîðóæåíèå êîìïëåêñà «Àò-
ðèóì» íà óëèöå Ñîâåòñêîé â Îðåíáóðãå.

Ïðèìåíåíèå îòêðûòîé òåõíîëîãèè âåäåíèÿ
ðàáîò îïðàâäàíî ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîäçåìíûõ
îáúåêòîâ íà ïóñòûðÿõ èëè íà ìåñòå ñíîñèìûõ
âåòõèõ ñòðîåíèé, à òàêæå ïðè ñòðîèòåëüñòâå
ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé ñ çàãëóáëåííîé ÷àñòüþ,
â êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ ïîäçåìíûå àâòîñòî-
ÿíêè â íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ (òàêîå ñòðîèòåëü-
ñòâî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîïóëÿðíî çà ðóáåæîì).
Ïðè èíòåíñèâíîì îñâîåíèè ïîäçåìíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â ãîðîäàõ èëè ÷àñòÿõ ãîðîäîâ ñ ïëîò-
íîé äîáðîêà÷åñòâåííîé çàñòðîéêîé îòêðûòûé
ñïîñîá ñòðîèòåëüñòâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîïåð-
ñïåêòèâíûì. Åñëè æå îãðàíè÷èòü ïîäçåìíîå
ñòðîèòåëüñòâî îêðàèííûìè ÷àñòÿìè ãîðîäà, òî
ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ñòðîèòåëüñòâà áóäåò
âåñüìà ìàëà. Â îñâîåíèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà íóæäàåòñÿ ïðåæäå âñåãî èìåííî öåíòðàëü-
íàÿ ÷àñòü ãîðîäà.

Ãîðíûé (ïîäçåìíûé) ñïîñîá âåäåíèÿ ðàáîò
ïî ñòðîèòåëüñòâó ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ áåçóñ-
ëîâíî áîëåå äîðîãîé, ÷åì îòêðûòûé. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñî ñïåöèôè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè ãîðíî-
ãî ñïîñîáà: ñòåñíåííîñòüþ ðàáî÷åãî ïðîñòðàí-
ñòâà, çíà÷èòåëüíûìè ýíåðãîçàòðàòàìè ïðè ðàç-
ðàáîòêå ãðóíòà (îòáîéêå ïîðîä), íåîáõîäèìî-
ñòüþ ïîääåðæàíèÿ ïðîñòðàíñòâà â áåçîïàñíîì
ñîñòîÿíèè, ïðîâåòðèâàíèÿ è áîðüáû ñ âîäîé.
Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ýòîãî ñïîñîáà âîç-
ìîæíî òîëüêî ñ ïðèâëå÷åíèåì ê âûïîëíåíèþ
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ïðîôåññèîíàëüíî ïîäãî-
òîâëåííûõ ðàáî÷èõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêî-
ãî ïåðñîíàëà. Åñòåñòâåííî, ÷òî ðåøåíèå î ïðè-
ìåíåíèè ãîðíîãî ñïîñîáà ñòðîèòåëüñòâà ìîæåò
áûòü ïðèíÿòî òîëüêî ïðè çíà÷èòåëüíûõ îáúå-
ìàõ ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà, ïëàíèðóåìûõ
íà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðè ñèñòåìíîì ïîäõîäå ê îñâîå-
íèþ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà ãîðîäà ãîðíûé
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ñïîñîá ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì.
Â íà÷àëüíûé ïåðèîä îñâîåíèÿ ïîäçåìíîãî

ïðîñòðàíñòâà ãîðîäîâ òèïà Îðåíáóðãà îñíîâ-
íûìè îáúåêòàìè ñòðîèòåëüñòâà, áåçóñëîâíî,
áóäóò ãàðàæè è àâòîñòîÿíêè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ðàñïîëîæåíèå ýòèõ ñîîðóæåíèé íà ïîâåðõ-
íîñòè çàìåòíî óìåíüøàåò íåçàñòðîåííîå ïðî-
ñòðàíñòâî ãîðîäîâ. Îíè âûòåñíèëè èç ìíîãèõ
äâîðîâ ñïîðòèâíûå è äåòñêèå ïëîùàäêè, è, ó÷è-
òûâàÿ âñå âîçðàñòàþùèå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà
àâòîìîáèëåé, íåîáõîäèìîñòü èõ ïåðåìåùåíèÿ
ïîä çåìëþ ñòàíåò íåèçáåæíîé. Åñòåñòâåííî, ÷òî
ðàçìåùåíèå ãàðàæåé è àâòîñòîÿíîê ïîä çåìëåé
ðàöèîíàëüíî â âèäå êîìïëåêñîâ, ðàññ÷èòàííûõ
íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëåé. Ñîîðóæå-
íèå òàêèõ êîìïëåêñîâ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì îñóùåñòâëÿòü
ãîðíûì ñïîñîáîì. Òîãäà âîçìîæíî âêëþ÷åíèå
êîìïëåêñîâ â ïîäçåìíóþ òðàíñïîðòíóþ ñåòü (îá
ýòîì áóäåò ïîäðîáíåå ñêàçàíî íèæå), ïîçâîëÿ-
þùóþ íå âûåçæàÿ íà ïîâåðõíîñòü ïåðåäâèãàòü-

ñÿ ïîä çåìëåé ê íóæíîìó ïóíêòó ãîðîäà.
Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ñèñòåìàòè÷åñêî-

ìó îñâîåíèþ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà ãîðîäà
(à â ãîðîäàõ, íå èìåþùèõ ìåòðîïîëèòåíîâ, ýòîò
ïðîöåññ ïðàêòè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ íà÷èíàòü ñ
íóëÿ), íåîáõîäèìî ïðèíÿòü òó èëè èíóþ ñõåìó
îñíîâíûõ òðàíñïîðòíûõ ïîäçåìíûõ àðòåðèé.
Çäåñü âîçìîæíû äâà âàðèàíòà: ïðÿìîóãîëüíàÿ è
ðàäèàëüíàÿ ñõåìû. Â ëþáîì ñëó÷àå íóæíî íà÷è-
íàòü ñòðîèòåëüñòâî ñ îêðàèíû ãîðîäà, ãäå ìîæ-
íî ðàçìåñòèòü îñíîâíóþ ïëîùàäêó íà ïîâåðõ-
íîñòè. Ñ ýòîé ïëîùàäêè ñòàðòóåò ïåðâûé ìàãèñ-
òðàëüíûé òîííåëü, êîòîðîìó ïðåäñòîèò ïåðåñå÷ü
âåñü ãîðîä è âûéòè íà ïîâåðõíîñòü íà ïðîòèâî-
ïîëîæíîé îêðàèíå ãîðîäà (ðèñóíîê 1à). Ñòðîè-
òåëüñòâî ïåðâîãî ó÷àñòêà âåäåòñÿ îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì, à çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåîñíàùåíèå íà
ãîðíûé ñïîñîá. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå òîííåëÿ
äîëæíî îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü äâèæåíèÿ ïî
íåìó áîëüøåãðóçíûõ àâòîñàìîñâàëîâ, âûâîçÿ-
ùèõ çà ïðåäåëû ãîðîäà âûíóòûé ïðè ïðîâåäå-

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ðàçâèòèÿ ñåòè ïîäçåìíûõ ãîðîäñêèõ ñîîðóæåíèé:
à) ïåðâûé ýòàï � ñòðîèòåëüñòâî ìàãèñòðàëüíîãî òîííåëÿ (1);
á) � âòîðîé ýòàï � ñòðîèòåëüñòâî ïåðèôåðèéíîãî òîííåëÿ (2);

â) òðåòèé ýòàï � ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ (3);
ã) ðàçâèòàÿ ñåòü ïîäçåìíûõ ãîðîäñêèõ ñîîðóæåíèé.
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íèè òîííåëÿ ãðóíò. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ òîí-
íåëÿ â åãî ñòåíêàõ ñîîðóæàþòñÿ íèøè (êàìåðû).
Èç ýòèõ êàìåð íà÷èíàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ïåðè-
ôåðèéíûõ òîííåëåé â ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ìà-
ãèñòðàëüíîìó òîííåëþ íàïðàâëåíèè (ðèñóíîê
1á). Â ïåðèôåðèéíûõ òîííåëÿõ, â ñâîþ î÷åðåäü,
òàêæå ñîîðóæàþòñÿ íèøè (êàìåðû), îòêóäà íå-
ïîñðåäñòâåííî âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíûõ
îáúåêòîâ (ðèñóíîê 1â).

Òàêèì îáðàçîì, îñâîåíèå ïîäçåìíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñòåïåííîå ñî-
çäàíèå ñåòè ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê (ðèñóíîê1ã),
àíàëîãè÷íîå ñåòè âûðàáîòîê ïðè ïîäçåìíîé
ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Ñåòåâàÿ ñõåìà êîìïëåêñà ïîäçåìíûõ ñî-
îðóæåíèé îáëåã÷àåò ïðîâåòðèâàíèå è òðàíñ-
ïîðò êàê â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà, òàê è â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ñåòè ìà-
ãèñòðàëüíûõ è ïåðèôåðèéíûõ òîííåëåé ñîîðó-
æàþòñÿ â óäîáíûõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ìåñòàõ
âûåçäû èç òîííåëåé íà ïîâåðõíîñòü. Âûõîäû
äëÿ ëþäåé ìîæíî îðãàíèçîâûâàòü â âèäå êîëîä-
öåâ, ÷òî ñîêðàùàåò ïëîùàäü îòâîäèìîãî äëÿ
âûõîäà ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè çåìëè. Êîëîäöû
ìîãóò áûòü îáîðóäîâàíû ëèôòàìè. Ãëóáèíà
ðàñïîëîæåíèÿ ñåòè òîííåëåé çàâèñèò îò ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà
ãîðîäà. Âî âñÿêîì ñëó÷àå îíà äîëæíà áûòü
áîëüøå, ÷åì ãëóáèíà çàëîæåíèÿ ãîðîäñêèõ êîì-
ìóíèêàöèé.

Ðåàëèçàöèÿ äàííîé ñõåìû ïðè âåäåíèè ðà-
áîò îòêðûòûì ñïîñîáîì õîòÿ è âîçìîæíà, íî
ïîòðåáóåò ðàñïîëîæåíèÿ òîííåëåé è îáúåêòîâ
ñòðîèòåëüñòâà ñòðîãî ïîä ãîðîäñêèìè óëèöàìè

è íåçàñòðîåííûìè òåððèòîðèÿìè. Ãîðíûé æå
ñïîñîá ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñòðîèòåëüñòâî
è ïîä ñóùåñòâóþùèìè ñòðîåíèÿìè (ïðè ñîîò-
âåòñòâóþùåì ãåîòåõíè÷åñêîì îáîñíîâàíèè).
Ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü ðåêóëüòèâàöèè ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ñòðî-
èòåëüñòâî ãîðíûì ñïîñîáîì ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñåòåâîé ñõåìû îñâîåíèÿ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ðèòì æèçíè ãî-
ðîäà, ïîñêîëüêó ðàçðàáîòàííûé ãðóíò âûâîçèò-
ñÿ çà ïðåäåëû ãîðîäà ïî òîííåëÿì. Â òî æå âðå-
ìÿ ãîðíûé ñïîñîá âåäåíèÿ ðàáîò ìîæåò áûòü
ñîâìåùåí òàì, ãäå âîçìîæíî, ñ îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîáóðèòü ñêâàæèíó è ñáèòü åå ïîä çåìëåé ñ
áëèæàéøèì ïåðèôåðèéíûì òîííåëåì. Òîãäà
ðàçðàáîòàííûé ãðóíò ìîæíî ñáðàñûâàòü â ñêâà-
æèíó è óæå ïîä çåìëåé ïåðåãðóæàòü â àâòîñà-
ìîñâàëû è âûâîçèòü ïî òîííåëÿì çà ïðåäåëû
ãîðîäà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñîçäàíèå ðàçâåòâëåí-
íîé ñåòè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé òðåáóåò ñèñòå-
ìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà èõ ñîñòîÿíèåì è ïî-
ñòîÿííîãî èçó÷åíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êè â îêðóæàþùåì ãðóíòîâîì ìàññèâå.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì åùå îäèí àðãóìåíò
â ïîëüçó ïðåäëàãàåìîé ñõåìû îñâîåíèÿ ïîäçåì-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ãîðîäà: îíà ïîçâîëÿåò óæå
íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ, îäíîâðåìåííî ñî ñòðîè-
òåëüñòâîì, èñïîëüçîâàòü çàâåðøåííûå ó÷àñòêè
òîííåëåé äëÿ ðàçâÿçêè òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ
íà ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ââîäèòü â ýêñïëóàòà-
öèþ àâòîñòîÿíêè è ãàðàæè è äðóãèå îáúåêòû.
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