
ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС � 2025/4

Проблематика транспортных систем� 947

Статья посвящена анализу основных аварий-
ных ситуаций, возникших при строительстве 
Дублера Курортного проспекта в  Сочи  — мас-
штабного инфраструктурного проекта, включа-
ющего 15 автодорожных тоннелей общей протя-
женностью 13 км [1, 2].

Рассмотрены причины аварийных ситуаций, 
связанных со сложными инженерно-геологи-
ческими условиями (малопрочные полускаль-
ные грунты, высокая сейсмичность), и  предло-
жены меры по их предотвращению. Полученные 
выводы актуальны для будущих проектов, вклю-
чая развитие проекта «Южный кластер», где 
ожидаются аналогичные вызовы.

Современная геополитическая ситуация спо-
собствует активному росту туристического потока 
по всему северо-восточному побережью Черного 
моря. Это обстоятельство требует комплексного 
развития транспортной инфраструктуры в  целом 
и автодорожной в частности. В условиях ограни-
ченного пространства между горными массивами 
и  Черноморским побережьем ключевым реше-
нием становится прокладка автодорожных маги-
стралей в горной местности.

В настоящее время разрабатывается мас-
штабный инфраструктурный проект с  рабочим 
названием «Южный кластер» протяженностью 
152,5 км (рис. 1). 
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Аннотация

Цель: Цель выполненного исследования — обобщить и классифицировать риски, возникшие при стро-
ительстве Дублера Курортного проспекта  — ключевого олимпийского инфраструктурного объекта, 
включавшего 15 автодорожных тоннелей общей длиной 13 км. Методы: Теоретического уровня, осно-
ванные на анализе ранее выполненных натурных работ, сборе фактов и их проверке, систематизации, 
выявлении зависимостей и определении причинно-следственных связей. Результаты: Проведенный 
анализ позволит получить обобщенную информацию о рисках и причинах их возникновения для про-
ектирования тоннельных сооружений, сооружаемых горным способом, на черноморском побережье 
Краснодарского края. Разобраны основные аварийные ситуации, связанные с технологическими осо-
бенностями в конкретных инженерно-геологических условиях. Практическая значимость: Установ-
лены основные пробелы в нормативной документации. 
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Трасса пройдет по уникальной схеме:
−	 начальный участок от М-4 «Дон» (район 

Горячего Ключа) через горный перевал до Туапсе;
−	 прибрежный сегмент — далее трассу пред-

полагается проложить вдоль Черноморского 
побережья до аэропорта Адлер;

−	 дополнительная ветка от города Горячий 
Ключ до села Агой [3].

Проект предусматривает следующие техниче-
ские особенности:

−	 прокладка трассы в  сложных инженерно-
геологических условиях (малопрочные полу-
скальные грунты, обводненные зоны);

−	 высокая сейсмичность региона (до 9 бал-
лов);

−	 сохранение экосистемы Черноморского 
побережья.

Реализация проекта позволит:
−	 увеличить пропускную способность транс-

портной сети региона на 40–45 %;
−	 сократить время в пути между ключевыми 

точками на 30–35 %;

−	 обеспечить безопасность движения в слож-
ных погодных условиях;

−	 снизить антропогенную нагрузку на при-
брежные экосистемы.

«Южный кластер» станет образцом современ-
ного инфраструктурного строительства, соче-
тающего инженерные инновации с  бережным 
отношением к  уникальной природе Черномор-
ского побережья. Опыт реализации этого проекта 
может быть тиражирован на других сложных 
участках транспортной сети России.

Для успешного решения этих задач критически 
важен опыт, полученный при строительстве Дублера 
Курортного проспекта — ключевого олимпийского 
инфраструктурного объекта, включавшего 15 авто-
дорожных тоннелей общей длиной 13 км.

Схема расположения трассы представлена на 
рис. 2. Общие характеристики тоннелей приве-
дены в табл. 1.

Все тоннели сооружались горным способом. 
Различные вариации уступных методов стро-
ительства тоннелей Дублера Курортного про-

Рис. 1. Схема проекта автодорожной магистрали «Южный кластер» [3]
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спекта обеспечивали скорость проходки 40–60 м 
в месяц. Показатель зависел от:

−	 сложности инженерно-геологических условий;
−	 типа временной крепи;
−	 наличия или отсутствия специальных спо-

собов строительства.

Так, парные тоннели №  5/5а суммарной дли-
ной 1365 м были пройдены за 24 месяца (57 м 
в месяц). Использование метода ADECO-RS при 
строительстве тоннелей № 8/8а позволило увели-
чить скорость проходки полным сечением до 80 м 
в месяц [5].

Рис. 2. Схема Дублера Курортного проспекта в Центральном районе г. Сочи, построенного 
к XXII зимним Олимпийским играм

Таблица 1. Автодорожные тоннели Дублера Курортного проспекта

№ тоннеля Длина, м Число 
полос Способ строительства

1 1472,5

2 ꞏ 3,75 м

Встречными забоями способом опертого свода в три уступа
2, 2а

672,0
259,2

3, 3а
660,8

Встречными забоями способом опертого свода в два уступа
683,5

4, 4а
668,4

Встречными забоями способом опертого свода в три уступа
669,4

5, 5а
670,5
695,7

6, 6а
554,8

Встречными забоями способом опертого свода в два уступа
564,1

7, 7а
804,2
824,2

8, 8а
1561,9 Полным сечением с предварительным укреплением грунтового 

массива (ADECO-RS)1538,1
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В ходе сооружения тоннелей по трассе 
Дублера Курортного проспекта было зафиксиро-
вано 13 аварийных инцидентов (табл. 2).

Основными причинами инцидентов на пор-
тальных участках являются сложные геологи-
ческие условия. Большинство порталов располо-
жены в  зонах активных оползней, устойчивость 
которых зависит от наличия водоносных прослоев 
в  глинистых грунтах. Сложность этих условий 
отягощается технологическими нарушениями 
при строительстве [6, 7]. В  частности, в  четы-
рех случаях из пяти сползание склона вызвано 
преждевременной подрезкой склонов и  несо-
блюдением проектных решений по анкерному 
креплению откосов предпортальных выемок. 
Немаловажной проблемой является и отсутствие 

временного водоотведения. Гидродинамический 
выпор грунта являлся причиной возникновения 
оползней в трех случаях из пяти. Типичный сце-
нарий развития аварийной ситуации, вызванный 
обводнением грунта, следующий. Скрытое насы-
щение устойчивого откоса грунтовыми водами 
(зачастую вызванное стихийным устройством 
несанкционированных систем водоотведения 
городской застройки). Процесс развития оползня 
составляет до 2–5 см/час. Эти изменения приво-
дят к развитию глубины зоны разрушения до трех 
диаметров тоннеля. Вышеуказанные процессы 
отражаются на устойчивости основания порталов 
и  вызывают размягчение контакта между грун-
том и крепью, снижение адгезии набрызгбетона 
на 40–60 % и, как следствие, создают опасность 

Рис. 3. Панорама северного портала автодорожных тоннелей № 5/5а  
Дублера Курортного проспекта г. Сочи [4]

Таблица 2. Характеристики инцидентов и зоны их возникновения 

Зона возникновения Количество Доля, % Характерные последствия
Портальные участки 5 38 Оползневые смещения, деформации крепей
Призабойная зона 4 31 Вывалы грунта, обрушения временной крепи
Участки сопряжения 3 23 Трещинообразование в обделке
В тоннеле 1 8 Локальные просадки
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Рис. 4. Проходка и крепление калотты автодорожного тоннеля № 5  
Дублера Курортного проспекта г. Сочи (фото: Е. А. Ермонина)

Рис. 5. Общий вид стройплощадки северного портала строительства автодорожных тоннелей 
№ 6/6а Дублера Курортного проспекта г. Сочи (фото: Е. А. Ермонина)
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Рис. 6. Деформация жилого дома на портальном участке строительства автодорожных тоннелей 
№ 8/8а Дублера Курортного проспекта в г. Сочи [8]

Таблица 3. Последствия и ущерб от инцидентов на портальных участках

Параметр Среднее значение Максимальные показатели
Смещение портала 12–18 см 35 см (тоннель № 4а)
Время восстановления 14–21 день 47 дней
Доп. затраты в ценах 2014 г. 8–12 млн руб. 28 млн руб.

Рис. 7. Обрушение забоя при строительстве автодорожного тоннеля № 2 Дублера Курортного 
проспекта в г. Сочи (фото: Е. А. Ермонина)
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обрушения контура выработки. Последствия 
и ущерб приведены в табл. 3.

Анализ инцидентов в призабойной зоне тонне-
лей (4 инцидента — 31 % от общего количества) 
показал, что основными типами разрушений 
являются внезапные вывалы грунта (3 слу-
чая) и  обрушение временной крепи (1 случай). 
Все инциденты произошли в  5–15 м от забоя. 
Основными причинами возникновения вывалов 
являются наличие песчаных линз в  глинистых 
грунтах (в 75 % случаев) и переувлажнение мас-

сива в кровле выработки [9]. В ходе ликвидации 
последствий аварийных ситуаций был выявлен 
ряд нарушений технологического характера. Уста-
новлено превышение допустимого отставания 
крепи (> 1,2 пролета выработки), соответствие 
плотности анкерного поля (< 0,8 анкеров /м2), 
применение набрызгбетона классом ниже В20. 
Последствия инцидентов приведены в табл. 4.

Анализ трещинообразования в  обделке на 
участках сопряжения тоннелей. Зафиксировано 
три случая образования трещин: два случая с рас-

Рис. 8. Воронка обрушения на северном портале автодорожного тоннеля № 2 Дублера 
Курортного проспекта в г. Сочи, обусловленная прорывом напорного канализационного 

коллектора (фото: Е. А. Ермонина)

Таблица 4. Последствия и ущерб от инцидентов в призабойной зоне

Параметр Средние значения Максимальные показатели
Объем вывала 8–12 м3 25 м3 (тоннель № 6а)
Время простоя 3–5 дней 11 дней
Дополнительные затраты в ценах 2014 г. 4–6 млн руб. 15 млн руб.
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крытием радиальных трещин до 8 мм и один слу-
чай с кольцевым раскрытием трещины до 12 мм. 
Обозначенные дефекты зафиксированы в стыках 
тоннельных секций и в зоне примыкания к пор-
талу. Причинами возникновения трещин явля-
ются недостаточная жесткость стыковых узлов, 
перепад толщин обделки (от 35 до 25 см), пре-
ждевременная нагрузка на недозревший бетон.

Анализ инцидента с  локальными просадками 
в  тоннеле. Единственный случай зафиксирован 
в тоннеле № 7 между пикетами 145–148 при глу-
бине заложения данного участка 22 м от поверх-
ности. Выявлена просадка тоннельной обделки до 
9 см. Причиной возникновения осадок стала кар-
стовая полость диаметром 1,8 м в известняках. Для 
ликвидации полости было произведено нагнетание 
28 м3 цементного раствора, устройство 9 буро-
инъекционных свай (Ø 300 мм, L = 15 м). Внутри 
выработки выполнен монтаж стальной арочной 
конструкции (профиль 20 ШС) и дополнительный 
слой набрызгбетона В30 толщиной 12 мм. Послед-
ствия данного инцидента вызвали необходимость 
внедрения системы волоконно-оптического кон-
троля и ежемесячного геодезического мониторинга. 
Последствия инцидента приведены в табл. 5.

Заключение
Анализ причин аварий позволяет лучше 

понять закономерности в работе тоннельных соо-
ружений, выявить недостатки проектных реше-
ний, разработать меры по предупреждению ава-
рий и повысить надежность сооружений.

В контексте строительства «Южного кла-
стера» в аналогичных инженерно-геологических 
условиях проведенное исследование приобретает 
особую значимость.

По результатам исследования выявлены следу-
ющие ключевые выводы. Наибольшие проблемы 
зафиксированы при разработке и  креплении 
предпортальных выемок. Критические ситуации 
возникали на участках врезки тоннеля.

Экономический анализ показывает: прямые 
дополнительные затраты на ликвидацию ава-
рий при строительстве дублера Курортного про-
спекта составили около 200  млн  руб. (в ценах 
2014 г.). В ценах 2025 г. эта сумма эквивалентна 
450–500 млн руб., что составляет примерно 1,2 % 
от стоимости строительно-монтажных работ.

Несмотря на относительно небольшой про-
цент, абсолютные значения потерь значительны, 
не учитывая косвенные затраты и задержки сро-
ков реализации проекта.

Анализ также показал, что до 80 % аварий-
ных ситуаций можно было предотвратить при 
условии внедрения современных систем мони-
торинга (лидар, георадар, аэрофотосъемка, 
волоконно-оптический контроль) и  строгого 
соблюдения проектных решений на всех этапах 
строительства.

В связи с этим рекомендуется:
1.	 Разработать и  внедрить специализиро-

ванный свод правил (СП) «Мониторинг техни-
ческого состояния и  управление рисками при 
строительстве и  эксплуатации тоннелей». Доку-

Таблица 5. Объемы работ и ущерб от локальной просадки тоннеля

Параметр Значение
Выемка поврежденного грунта 28 м3

Цементация основания 32 м3

Устройство 9 буроинъекционных свай 10 м3

Восстановление обделки 6 м3

Сроки ликвидации 37 дней
Затраты 14,7 млн руб.
Снижение несущей способности 12 % → восстановлено до 95 %
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мент должен включать обязательные требования 
к мониторингу, применению современных мето-
дов контроля и управлению рисками на всех эта-
пах жизненного цикла тоннельных сооружений.

2.	 Включить в  состав проектной документа-
ции обязательный раздел по оценке рисков ава-
рийных ситуаций и  их экономических послед-
ствий. Раздел должен содержать анализ прямых 
и  косвенных затрат, а  также сравнение с  расхо-
дами на внедрение превентивных мер.

Проведенная работа и полученные результаты 
подчеркивают экономическую и  инженерную 
целесообразность внедрения современных тех-
нологий мониторинга и совершенствования нор-
мативной базы. Это необходимо для повышения 
надежности и  безопасности тоннельных соору-
жений, особенно при реализации масштабных 
инфраструктурных проектов в  сложных инже-
нерно-геологических условиях.
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Summary

Purpose: To generalize and classify the risks that arose during the construction of the Kurortny Prospekt 
bypass, a key Olympic infrastructure facility. It included 15 road tunnels with a total length of 13 km. Methods: 
Theoretical studies of the previously completed fieldwork, fact-finding and verification, systematisation, 
followed by identification of correlations, and determination of cause-and-effect relationships. Results: This 
analysis will provide a comprehensive overview of the risks and their causes associated with the design of 
tunnels excavated by mining methods along the Black Sea coast of Krasnodar region. This paper examines 
major emergencies stemming from the specific engineering and geological conditions present in a particular 
area. Practical significance: The main gaps in the regulatory documentation have been identified. 
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