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ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÕ ÒÎÍÍÅËÅÉ 

Ïðåäëîæåí ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ïî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå âàðèàíòîâ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ó÷èòûâàþùèé ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, ïîâûøåíèå ýíåðãî- è ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè íà îñíîâå ïîäõîäà 
«íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ» â çàâèñèìîñòè îò âëèÿþùèõ ôàêòî-
ðîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíûå òîííåëè, òåõíè÷åñêèå ìåòîäû ñòðîèòåëüñòâà, îê-
ðóæàþùàÿ ñðåäà. 

 

 
 

îâðåìåííûå ñòðàòåãèè ðàçâè-
òèÿ ìåãàïîëèñîâ õàðàêòåðè-

çóþòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè èí-
òåíñèâíîñòè, óñêîðåííûìè è ìàñ-
øòàáíûìè ïðîöåññàìè óðáàíèçàöèè. 
Îñíîâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè âûñîêîãî 
òåìïà ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ: îáîñòðåíèå 
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, óñëîæíåíèå 
ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ, íàðàñòàíèå 
ãîðîäñêèõ ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì, ñóùåñòâåííàÿ íåõâàòêà 
êîìôîðòíîãî æèçíåííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. 

Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ â ñî-
âðåìåííîì ðàçâèòèè âûñîêîóðáàíè-
çèðîâàííûõ òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ 
òðàíñïîðòíûé êîìïëåêñ. Àêòèâíûé 
ïðèðîñò ÷èñëà àâòîìîáèëåé (äî 5 % â 
ãîä) íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿ-
íèè îêðóæàþùåé ñðåäû ìåãàïîëèñîâ. 
Ðåøàÿ òðàíñïîðòíûå è ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîáëåìû, òîííåëè ñàìè ìîãóò ñòàòü 
èñòî÷íèêàìè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ è ñîöè-
àëüíóþ ñðåäó, â òîì ÷èñëå çàãðÿçíÿÿ 
àòìîñôåðó òîííåëÿ è ó âõîäîâ-âûõîäîâ 
êîíöåíòðèðîâàííûìè âûáðîñàìè îò 
àâòîòðàíñïîðòíîãî ïîòîêà.  

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó îñòàåòñÿ íàèáîëåå 
îñòðîé ïðîáëåìîé, ðåøåíèå êîòîðîé 

èìååò ïðèîðèòåòíîå ñîöèàëüíîå è 
ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå. 

Îãðàíè÷åíèå íåãàòèâíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è èçúÿ-
òèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ äîñòèãàåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ íîðìàòèâîâ â îáëàñòè îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Íîðìèðî-
âàíèå â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç öåíòðàëüíûõ 
ðû÷àãîâ ìåõàíèçìà ðàöèîíàëüíîãî 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.  

Ñåãîäíÿ îôèöèàëüíî ïðèçíàíî [1], 
÷òî ñèñòåìà íîðìèðîâàíèÿ âîçäåéñò-
âèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñóùåñò-
âóþùàÿ â Ðîññèè, íå îòâå÷àåò òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê òàêèì ñèñ-
òåìàì â ñòðàíàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, 
ñóùåñòâåííî ïðîèãðûâàåò èì ïî ôàê-
òîðàì ïðîçðà÷íîñòè è ýôôåêòèâíî-
ñòè è â íûíåøíåì âèäå íå èìååò 
âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ äëÿ ðàçâèòèÿ.  

Ñíèæåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû âûáðîñàìè, ñáðîñàìè è 
îòõîäàìè, óìåíüøåíèå óäåëüíîé ýíåð-
ãî- è ðåñóðñîåìêîñòè ïðîäóêöèè è óñ-
ëóã ïðèçíàíû îñíîâíûìè íàïðàâëå-
íèÿìè äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ìåðû ýêîíîìè-
÷åñêîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ äîëæíû 
îáåñïå÷èòü ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ê 

Ñ 



 
379 

íîðìèðîâàíèþ âîçäåéñòâèé íà îñíî-
âå èñïîëüçîâàíèÿ íàèëó÷øèõ ñóùåñò-
âóþùèõ (èëè íàèëó÷øèõ äîñòóïíûõ) 
òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Êîíöåïöèÿ 
ÍÄÒÌ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì 
êîìïëåêñíîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ è êîí-
òðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ ó÷èòûâàåò âîçìîæ-
íûå çàòðàòû è âûãîäû, ïîëó÷àåìûå â 
ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìåð, à òàêæå íàïðàâëåíà íà 
îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñíîé çàùèòû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.  

Íîðìèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó íà îñíîâå «íàèëó÷-
øèõ äîñòóïíûõ òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ», 
êîòîðûå ïîìîãóò îáåñïå÷èòü ñíèæå-
íèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå ïîâûøåíèå 
ýíåðãî- è ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè óñ-
ïåøíî âíåäðÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïî-
ñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ çà ðóáåæîì. 
Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò ýêîëîãî-ýêîíî-
ìè÷åñêèé ìåõàíèçì îöåíêè ýôôåê-
òèâíîñòè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñòðîè-
òåëüñòâà òðàíñïîðòíûõ òîííåëåé, ó÷è-
òûâàþùèé ñóùåñòâóþùèå ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû è îñîáåí-

íîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ðåñóðñà. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü 
òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà òðàíñïîðò-
íûõ òîííåëåé ïî ïðîöåññàì, â ÷èñëå 
êîòîðûõ ïðîõîäêà, êðåïëåíèå, ãèäðî-
èçîëÿöèÿ, çàùèòíîå ïîêðûòèå è âñïî-
ìîãàòåëüíûå. 

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îáîñíîâàííîãî 
è ïðàâèëüíîãî âûáîðà íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ ñòðîèòåëüñòâà 
àâòîòðàíñïîðòíûõ òîííåëåé íåîáõî-
äèì ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé ó÷èòû-
âàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ, 
îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ïðîöåññ 
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà 
ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ãîðîäñêèõ óñ-
ëîâèé. 

Àíàëèç îñîáåííîñòåé ðàçëè÷íûõ 
òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå òîííåëåé, ñ òî÷êè 
çðåíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó ïîçâîëèë îïðåäåëèòü îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè, ïðåäñòàâëåííûå â 
òàáë. 2, è ðàçãðàíè÷åííûå ïî ãðóïïàì 
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àþùèì 
òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ 

Òàáëèöà 1 
Òåõíè÷åñêèå ìåòîäû ñòðîèòåëüñòâà òîííåëåé  

ïî ïðîöåññàì (ñ ïðèìåðàìè) 
 

Ïðîöåññû Ïðîõîäêà Êðåïëåíèå 
Ãèäðîèçîëÿ-

öèÿ 

Çàùèòíîå 

ïîêðûòèå 

Âñïîìîãà-

òåëüíûå 

Òåõíîëîãèè 

Ïîäçåìíàÿ, 
îòêðûòàÿ 

Òþáèíãè, 
«ñòåíà â 
ãðóíòå» 

Ãèäðîèçîëÿöè-
îííàÿ îáäåëêà, 
èíúåêöèîíèðî-
âàíèå 

Àíòèêîððîçè-
îííîå ïîêðû-
òèå, ïðîòèâî-
ïîæàðíîå ïî-
êðûòèå 

Âåíòèëÿöèÿ, 
âîäîîòëèâ, îñ-
âåùåíèå, ïûëå-
ïîäàâëåíèå 

Îáîðóäîâà-
íèå 

Áóðèëüíûå 
óñòàíîâêè,  
êîìáàéíû, 
ïîãðóç÷èêè, 
ùèòû, ÒÏÊ, 
àâòîñàìî-
ñâàëû, âàãî-
íåòêè 

Êðåïü, àí-
êåðà, ÒÏÊ 

Èíúåêöèîííîå 
îáîðóäîâàíèå: 
ïàêåðû è èíúåê-
òîðû, Øíåêîâûå 
íàñîñû 

ðàñïûëèòåëè Íàñîñû, ëýï, 
òðàíñôîðìàòî-
ðû, êîëëîðè-
ôåðû 

Ìàòåðèàëû 

ÂÂ, òîïëè-
âî, ýëåêòðè-
÷åñòâî, 

Ìåòàëë, áå-
òîí 

Ðàñòâîðû, ãåð-
ìåòèêè,  òåê-
ñòèëü, ãåîìåì-
áðàíû, 

ñìåñè òîïëèâî, ýëåê-
òðè÷åñòâî 

Îðãàíèçàöèÿ îðãàíèçàöèÿ îñíîâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïðîõîä÷åñêîãî öèêëà 
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îáúåêòà, ïðîèçâîäñòâåííûå ðåçóëüòà-
òû, ñîáëþäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ íîð-
ìàòèâîâ, ïîòðåáëÿåìûå ðåñóðñû, íå-
îáõîäèìûå óñëîâèÿ â ïîäçåìíîì ïðî-
ñòðàíñòâå. 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà è ôîðìà-
ëèçàöèè ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ 
ýôôåêòîâ [2, 3, 4, 5, 6] áûëè âû-
äåëåíû íàèáîëåå çíà÷èìûå ïîêàçà-
òåëè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ïðè ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé 
îöåíêå èñïîëüçîâàíèÿ ãîðîäñêîãî 
ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ 
ñòðîèòåëüñòâà òîííåëåé. 

Ñðåäè ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü: ñîñòîÿíèå 
âîçäóøíîé ñðåäû, ïîâåðõíîñòíûõ è 
ïîäçåìíûõ âîä, ïî÷â, êà÷åñòâåííûå 
õàðàêòåðèñòèêè íåäð, ýíåðãåòè÷åñêîå 
è âåùåñòâåííîå çàãðÿçíåíèå. 

Â ãðóïïå ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ: äîõîäíîñòü è ðåñóðñîåìêîñòü 
îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà, ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ðåñóðñà 
íåäð. 

Â ñîöèàëüíûõ ôàêòîðàõ: ñîõðàíå-
íèå èñòîðèêî-êóëüòóðíûõ è èñòîðè÷å-
ñêèõ öåííîñòåé, óëó÷øåíèå óñëîâèé 
æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, áåçî-
ïàñíîñòü íàñåëåíèÿ è ðàáîòíèêîâ, ñî-
õðàíåíèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé. 

Íà îñíîâå ìíåíèé ýêñïåðòîâ, èñ-
ïîëüçóþùèõ îïðåäåëåííûå ðàíåå õà-
ðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè 
ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è ñî-
öèàëüíûõ ïîêàçàòåëåé îò ñòåïåíè 
ñëîæíîñòè óñëîâèé ïðèìåíÿåìîãî 
òåõíè÷åñêîãî ìåòîäà, ïðåäñòàâëåííûå 
â òàáë. 3. 

Òàáëèöà 2 
Õàðàêòåðèñòèêè âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ  

ïðè ñòðîèòåëüñòâå òîííåëåé (ôðàãìåíò) 
 

Ãðóïïà  

ôàêòîðîâ 
Ôàêòîðû Êðèòåðèè 

Ïîêàçàòåëü  

èçìåðåíèÿ 

Øêàëà  

èçìåðåíèé 

ñïîñîá ñîîðó-
æåíèÿ òîííåëÿ 

ñïîñîá ñòðîè-
òåëüñòâà 

îòêðûòûé/ ïîä-
çåìíûé/ â ñëîæ-
íûõ ãåðíîãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 

îòêðûòûé/ ïîä-
çåìíûé/ â ñëîæ-
íûõ ãåðíîãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 

ãëóáèíà çàëîæå-
íèÿ òîííåëÿ ïî 
ïî÷âå 

ãëóáèíà çàëî-
æåíèÿ òîííåëÿ 
ïî ïî÷âå 

ì 
ìåëêîãî çàëîæå-
íèÿ/ ñðåäíåãî/ 
ãëóáîêîãî 

Òåõíîëîãè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ 

… … … … 
ñîáëþäåíèå 
íîðì 

âûáðîñû â âîä-
íóþ ñðåäó 

ò/ãîä, ã/ì3 
ÏÄÂ/ ëèìèòû/ 
ñâåðõëèìèòû 

Ñîáëþäåíèå 
ýêîëîãè÷åñêèõ 
íîðìàòèâîâ … … … … 

îáúåì  
ïðîõîäêè 

îáúåì  
ïðîõîäêè 

ì3 
ìàëûé/ ñðåäíèé/ 
áîëüøîé 

ïðîòÿæåííîñòü ïðîòÿæåííîñòü ì 
ìåíåå 500/ 500-
1000/ áîëåå 
1000 

Ïðîèçâîäñò-
âåííûå ðåçóëü-
òàòû 

… … … … 

ìàòåðèàëüíûå 
ðåñóðñû 

êàïèòàëüíûå 
âëîæåíèÿ 

òûñ./ìëí.ðóá. 

ìåíåå 5 ìëí. ðóá/ 
5-10 ìëí. ðóá./ 
áîëåå 10 ìëí. 
ðóá. 

Ïîòðåáëÿåìûå 
ðåñóðñû 

… … … … 
óñëîâèÿ â ïåðè-
îä ñòðîèòåëüñò-
âà/ýêñïëóàòàöèè 

òåìïåðàòóðà °Ñ 
îïòèìàëüíàÿ/ äî-
ïóñòèìàÿ/ ñâåðõ 
íîðìàòèâíàÿ 

Íåîáõîäèìûå óñ-
ëîâèÿ â ïîäçåì-
íîì ïðîñòðàíñòâå 
äëÿ îáúåêòà … … … … 
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Íà îñíîâå ýêñïåðòíîé îöåíêè ïî 
âñåé ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ ïðîèç-
âîäèòñÿ ãðóïïèðîâêà ïî ñòåïåíè èõ 
âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè è âûáîðêà âà-
ðèàíòîâ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, îïðå-
äåëÿåìûõ êàê ÍÄÒÌ. 

N N

p pf pfF
n 1 n 1

j

p 1 f 1

b ,
n n

θ γ
= =

= =

= ⋅
∑ ∑

∑∑                   (1) 

ãäå bj – ïîêàçàòåëü îöåíêè ÍÄÒÌ, 
áàëëû; j – èíäåêñ ãðóïïû ïîêàçàòåëåé; 
p – èíäåêñ âèäà ïîêàçàòåëÿ, p∈P; f  - 
èíäåêñ ãðóïïû âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, 
f∈F; n – êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ, n∈N; 
θ  – îöåíêà ñòåïåíè âëèÿíèÿ ãðóïïû 
ôàêòîðîâ f íà ïîêàçàòåëü p, áàëëû; γ  

– âåñîâîé êîýôôèöèåíò çíà÷èìîñòè 

ãðóïïû ôàêòîðîâ f íà ïîêàçàòåëü p, 
áàëëû. 

Òàêèì îáðàçîì, îáîñíîâàíà íåîá-
õîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîäõîäà 
ÍÄÒÌ ïðè îöåíêå âàðèàíòîâ òåõíè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå òðàíñïîðòíûõ òîííå-
ëåé. Â õîäå àíàëèçà îñîáåííîñòåé 
òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ âûÿâëåíû îñ-
íîâíûå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åíû ýêñïåðòíûå 
çàâèñèìîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè-
÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïîêàçàòåëåé îò 
ñòåïåíè ñëîæíîñòè óñëîâèé, ñôîðìè-
ðîâàí èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü îöåí-
êè ÍÄÒÌ ïðè ñòðîèòåëüñòâå òðàíñ-
ïîðòíûõ òîííåëåé.  
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