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Аннотация: В работе выполнен анализ ошибок и причин их возникновения при 

устройстве котлованов.  Разработана  классификация  аварий  по  затратам  на  их  

ликвидацию. Подчеркивается  важность  инженерно-геологических  изысканий  на  

строительной площадке  и  процесса  проектирования,  в  общих  чертах  дается  

описание  некоторых  из возможных  рисков.  Выделены  основные  причины  аварий  и  

предложены  рекомендации  по снижению рисков их возникновения.  
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Устройство  глубоких  котлованов  и  строительство  полузаглубленных  сооружений  в 

крупных  городах  в  последнее  время  приняло  массовый  характер.  Необходимость  

активного использования  подземного  пространства  городов  связана  с  

потребностями  в  развитии транспортной инфраструктуры, инженерных систем и 

обеспечения местами парковки личного автотранспорта с учетом нарастающего 

дефицита городских территорий[1,2,3]. Наряду с увеличением интенсивности  

освоения  подземного  пространства  городов  все  чаще  и  чаще  возникают различные 

аварийные ситуации, происходящие при устройстве котлованов[4,5]. Восстановление  

сценариев  развития  аварий,  выявление  наиболее  часто  повторяемых ошибок и 

просчетов при проектировании  и  строительстве,  а также  исследование факторов и 

воздействий,  не  учитываемых  нормативными  документами,  играют  весьма  важную  

роль  в предотвращении  новых  аварийных  ситуаций  при  устройстве  

котлованов[6,7].   

Проектирование и устройство котлованов очень часто ведут в условиях жесткой 

экономии средств и времени. При этом большую часть средств при разработке 

проектной документации тратят  на  наземную  часть  здания,  а  на  подземную  

выделяются  «остатки»[8,9].  Поэтому  не удивительно,  что  даже  в  наши  дни  

строительные  работы  наносят  ущерб  строениям, расположенным по соседству. 

Статистическая оценка страховых случаев показывает, что почти в половине случаев 

это происходит из-за просчетов, допущенных на стадии проектирования, а в четверти 

случаев – уже на стадии производства работ[10,11,12]. Аварии  всегда  необходимо  

рассматривать  и  с  точки  зрения  добавочной  стоимости  к проекту.  Можно  

выделить  следующие  финансовые  затраты  связанные  с  вероятностью 

возникновения аварийной ситуации[13,14,15]:  
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-  стоимость работ на восстановление в случае возникновения аварийной ситуации, 

которые включают  в  себя  непосредственные  финансовые  затраты  на  

восстановление  объекта строительства,  потери  связанные  с  опоздание  выполнения  

проекта,  затраты  связанные  с повреждением  собственности  владельца  проекта,  

затраты  связанные  с  повреждением собственности  третьих  лиц,  затраты,  

связанные  с  получением  травм  различной  степени   (совместимых  с  жизнью  или  не  

совместимых)  людьми  как  непосредственно  занятых  в производственном процессе, 

так и третьих лиц, а также прочие затраты;  

-  стоимость  мероприятий  по  недопущению  возникновения  аварийной  ситуации  

или снижению степени ее негативного проявления, которые включают в себя 

повышения качества выполнения  инженерных  изысканий,  повышения  качество  

проектных  работ,  применения соответствующих  строительных  материалов,  строгий  

контроль  качества  выполняемых  работ, как  на  стадии  проектирования,  так  и  

строительства,  инструментальный  мониторинг  за состоянием  конструкций  и  

деформациями  породного  массива,  а  также  другие  мер,  которые позволят снизить 

вероятность возникновения аварийных ситуаций[16,17,18].  

Таким  образом,  полная  стоимость  проекта  складывается  из  стоимости  работ  с  

учетом возможности  возникновения  аварийных  ситуаций  и  стоимость  мероприятий  

по  снижению вероятности  возникновения  аварийных  ситуаций[19,20].  В  общем  

случае  стоимость  работ  при возникновении аварии прямо пропорциональна 

вероятности возникновения аварии, в то время как стоимость мероприятий по 

предотвращению аварий обратно пропорционально вероятности возникновения 

аварии[21,22,23]. Разработка мероприятий по недопущению вероятности развития 

любых даже  незначительных  видов  аварийных  ситуаций  является  не  лучшим  

экономическим решением для заказчика[24,25,26]. Приняв риски вероятности 

возникновения незначительных аварийных ситуаций затраты на сооружение 

геотехнических объектов могут быть существенно снижены. Конечно,  последствия  от  

вероятного  возникновения  аварийной  ситуации  не  должны  быть связаны с 

возникновением опасности для специалистов или случайных людей[27,28,29]. Таким 

образом можно выделить три инженерных подхода к рассмотрению проекта:  

-  оптимальное решение – заключается в поиске решения обеспечивающего 

минимальные затраты  при  выполнении  проекта.  Такое  решение  предполагает  

вероятность  возникновение незначительных  аварийных  ситуаций,  которое  

предполагает  найти  баланс  между мероприятиями  по  снижению  вероятности  

возникновения  аварий  и  затратами  на  устранение последствий при возникновении 

таких аварий[30,31];  

-  консервативное  решение  –  заключается  в  снижении  рисков  возникновения  

аварийных ситуаций за счет применения широкого спектра мероприятий, 

направленных на их снижение.  
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Обычно такие меры являются излишними, и значительно увеличивают стоимость 

проекта, так как  направлены  не  на  предотвращение  серьезных  последствий  

возможных  геотехнических аварий,  а  закладывают  колоссальный  запас  в  

геотехническое  сооружение,  направленный  на минимизацию рисков, результаты 

которых не несут серьёзных последствий, а на затраты на их ликвидацию меньше, чем 

стоимость мероприятий по их предотвращению[32,33];  

-  рискованное  решение  –  заключается  в  принятие  инженерных  решений,  которые 

потенциально могут привести к серьезным последствиям при возникновении аварии. 

Снижение затрат  на  организацию  мероприятия  применяемых  на  различных  

стадиях  проекта  обычно недостаточно для покрытия издержек как результат 

возникновения аварийных ситуаций[34,35].  

Таким образом, помимо прямых убытков еще одним важным обстоятельством 

является то, что  аварии  отбрасывают  осуществление  проекта  далеко  назад  и  

намного  увеличивают продолжительность  строительства,  что  может  расцениваться  

заказчиком  как  упущенные социальные  или  финансовые  выгоды[36,37].  Поэтому  

борьба  с  возможностью  возникновения аварийных ситуаций при строительстве в 

котлованах является задачей не только инженеров-геотехников, но также 

профессиональных менеджеров и специалистов по управлению рисками, которые 

должны принимать взвешенные и оправданные решения [38,39].  

Уменьшение  вероятности  возникновения  аварийных  ситуаций  можно  добиться  за  

счет повышения  уровня  знаний,  обучающихся  в  высших  и  специальных  учебных  

заведениях, повышения ответственности исполнителей при выполнении различных 

стадий проекта как на стадии проектирования, так и строительства сооружений, 

повышения уровня их квалификации и  профессионализма[40].  Очевидно,  должно  

развиваться  и  научное  направление  в  области геотехнического  анализа,  должен  

выполняться  поиск  решений,  позволяющих  адекватно представлять  

геомеханические  процессы  в  породном  массиве  и  достоверно  решать поставленные  

задачи,  а  полученные  при  выполнении  научных  исследований  знания  должны 

передаваться практикующим инженерам в удобном и понятным для их квалификации 

виде[41].  
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