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В умовах сучасного містобудування особлива роль належить розвитку 

підземного транспорту, зокрема метрополітену, як ефективного способу 

розв’язання транспортних проблем великих міст. Перевантаження вуличної 

мережі, затори, забруднення повітря та підвищений рівень шуму зумовлюють 

необхідність у швидкому, безпечному та екологічно чистому виді транспорту, 

яким є метро. Одним із ключових інженерних завдань при цьому виступає 

будівництво перегінних тунелів, що з’єднують станції метрополітену та 

забезпечують безперервний рух поїздів. 

Тип конструкції перегінного тунелю визначається залежно від глибини 

залягання, гідрогеологічних умов, типу ґрунтів, рівня ґрунтових вод, щільності 

міської забудови та техніко-економічних показників. Найпоширенішими є круглі 

тунелі, споруджені за допомогою щитової проходки, підковоподібні та 

прямокутні конструкції, які виконуються відкритим способом або з 

використанням тунелепрохідницьких комплексів (ТПМК). 

Застосування механізованої щитової проходки дозволяє зводити тунелі на 

значних глибинах без втручання у поверхневу інфраструктуру, що особливо 

важливо для густонаселених районів. За сприятливих умов та на невеликій 

глибині ефективним варіантом стає відкритий спосіб зведення із використанням 

монолітного чи збірного залізобетону. 

Окрему увагу приділено вибору типу кріплення: використовуються чавунні 

тюбінги, збірні залізобетонні елементи або монолітне бетонування. У складних 

гідрогеологічних умовах передбачено використання спеціальних 

гідроізоляційних матеріалів і технологій для забезпечення герметичності 

конструкцій. 
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До основних вимог належить довговічність, надійність та безпека 

конструкції з урахуванням впливу ґрунтових вод, сейсмічної активності, 

аеродинамічних навантажень і вібрації. Крім того, важливими є рішення щодо 

евакуаційних шляхів, вентиляційних, дренажних та інших інженерних систем, 

що забезпечують належну експлуатацію тунелю. 

Будівництво перегінного тунелю — процес складний і дороговартісний, 

однак реалізація такого об’єкта сприяє сталому розвитку транспортної системи 

міста, зменшенню навантаження на наземну інфраструктуру, покращенню 

екологічної ситуації та підвищенню рівня безпеки. Врешті, правильний вибір 

типу конструкції тунелю має вирішальне значення для подальшої ефективної 

експлуатації метрополітену. 

Проходження практики відбулося відповідно до навчального плану на базі 

ТОВ «Автострада» з метою закріплення теоретичних знань і здобуття 

практичних навичок у сфері будівництва. Підприємство є одним із провідних 

учасників ринку дорожнього будівництва України, що дозволило ознайомитися 

з сучасними технологіями та організацією виробничих процесів. У процесі 

проходження практики було опрацьовано структуру підприємства, специфіку 

виконуваних робіт, а також взято участь у виконанні виробничих завдань під 

керівництвом досвідчених фахівців. 
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РОЗДІЛ 1 ГЕОЛОГІЧНІ ТА ГІДРОГЕОЛОГІЧНІ ПАРАМЕТРИ 

ДІЛЯНКИ БУДІВНИЦТВА 

 

 

Дніпровський метрополітен — наймолодший в Україні, офіційно 

введений в експлуатацію 29 грудня 1995 року. Його лінія повністю проходить 

через правобережну частину міста, охоплюючи ділянки з щільною міською 

забудовою. Невелика довжина маршруту та обмежена кількість станцій 

зумовлюють низький рівень пасажирських перевезень. Незважаючи на це, 

метрополітен виконує важливу транспортну функцію, з’єднуючи ключові 

райони та розвантажуючи вуличну інфраструктуру. За масштабами система 

належить до найкоротших у Європі, хоча у світі є ще менші підземки як за 

протяжністю, так і за числом станцій. 

Кліматичні умови міста Дніпро відзначаються помірно 

континентальним типом із чіткою сезонною зміною погоди. Зимовий період 

здебільшого м’який, зі снігом у незначній кількості, проте можливі 

короткочасні морози. У літній сезон встановлюється спекотна й посушлива 

погода. Середньорічна температура повітря наближається до +9 °C, а 

коливання температур сягають від -30 °C у січні до +38 °C у липні–серпні. 

Заморозки зазвичай починаються наприкінці жовтня або в листопаді.  

Річна сума опадів становить близько 400–600 мм, причому найбільша їх 

кількість припадає на весняно-літній період, з максимумом у травні–червні. 

Мінімальні показники фіксуються у лютому–березні. Атмосферна вологість 

відзначається нестабільністю, що впливає на режим зволоження ґрунтів. 

Сніговий покрив формується в грудні, а зникає, як правило, в березні; середня 

його висота — 0,1–0,2 м, часто спостерігаються відлиги. У вітровому режимі 

переважають північно-східні й північно-захід ні напрями; середня швидкість 

вітру — 2–4 м/с, а максимальні пориви можуть досягати 25–28 м/с. Згідно з 
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нормативами ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 [1], глибина сезонного промерзання 

ґрунтів у межах міста становить від 0,8 до 1,2 м і залежить від їх типу. Шар 

сталої температури залягає на глибині 14–16 м. Район сейсмічно неактивний 

— інтенсивність коливань не перевищує 5 балів за шкалою Ріхтера. 

У геоморфологічному плані Дніпро знаходиться в межах 

Придніпровської височини, де рельєф представлений хвилястими плато, 

розчленованими річковими долинами, балками та ярами. Абсолютні позначки 

поверхні варіюються від 50 м на лівобережжі до приблизно 160 м на 

правобережжі. Правобережна частина характеризується значною 

пересіченістю рельєфу, крутим рельєфом схилів, розвиненою яружно-

балковою мережею та складними умовами для інженерного будівництва. 

Лівобережна територія більш рівнинна, формувалася під впливом 

алювіальних процесів у межах Придніпровської низовини. 

На характер рельєфу міста також впливають численні водні об’єкти — 

Дніпровське водосховище, штучні водойми, струмки, старі русла. В умовах 

урбанізованої забудови природна поверхня зазнала змін: створені техногенні 

форми рельєфу, організовано поверхневий водовідвід, проведено інженерну 

підготовку території для транспортної та будівельної інфраструктури. Усе це 

формує складне інженерно-геологічне середовище, що потребує спеціального 

підходу при проєктуванні підземних споруд, зокрема метрополітену. 

 

1.1 Гідрологічні умови 

  

Територія міста Дніпро розташована в межах Придніпровського 

артезіанського басейну — одного з найбільших на території України, який 

охоплює південно-східну частину країни. Гідрогеологічна структура регіону 

формується за рахунок залягання товщ осадових гірських порід, 

представлених неогеновими, палеогеновими, крейдовими, а також 
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антропогеновими відкладами. Водонасичені шари приурочені переважно до 

порід піщаного і супіщаного складу, що обумовлює наявність декількох 

водоносних горизонтів різного ступеня мінералізації, фільтраційної здатності 

та практичного значення. 

Характеристика основних водоносних горизонтів: 

1. Флювіогляціальні (верхньочетвертинні) горизонти. 

Залягають на незначній глибині, сформовані переважно 

дрібнозернистими та середньозернистими пісками, супісками, іноді з 

прошарками гравію. Води цих горизонтів переважно безнапірні або 

слабонапірні, характеризуються високою фільтраційною здатністю 

(коефіцієнт фільтрації — в межах 0,1–4,0 м/добу). У деяких районах можуть 

виступати як джерела підтоплення під час сезону високого рівня ґрунтових 

вод. Мають обмежене практичне значення через недостатню потужність 

водоносного шару. 

2. Неогенові горизонти 

Більш глибокі за заляганням, напірні, з добрими дебітами свердловин. 

Води характеризуються кращою якістю (низька мінералізація), придатні для 

господарсько-питного водопостачання. Водоносні товщі сформовані 

водотривкими суглинками та пісками з переміженнями глин. Саме неогенові 

горизонти мають визначальне значення при розміщенні водозабірних споруд 

комунального значення в Дніпрі та його околицях. 

3. Палеогенові й крейдові горизонти 

Залягають на значних глибинах і мають обмежене практичне 

використання через високу мінералізацію або складність буріння. У 

будівництві можуть мати значення як нижні водоізолюючі шари. 

Рівень ґрунтових вод на території міста змінюється залежно від 

природного рельєфу та антропогенного навантаження. У понижених формах 
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рельєфу (заплави, балки, ярі) ґрунтові води зустрічаються на глибинах 1–2 м. 

На підвищених формах — вододілах, межиріччях — рівень залягання сягає 

10–15 м і більше. У центральній частині міста, де прокладено трасу 

метрополітену, глибина ґрунтових вод коливається від 8 до 12 м. Це накладає 

вимоги на застосування водозниження, гідроізоляційних бар’єрів та 

спеціальних інженерно-будівельних рішень. 

У межах траси метрополітену спостерігається розвинена система 

тріщинуватості скельних ґрунтів, що сприяє інфільтрації та циркуляції 

підземних вод. У зоні впливу урбанізованої забудови характерною є 

підвищена водонасиченість внаслідок витоків з комунікацій, порушення 

природного стоку та ущільнення ґрунтів. Фіксується висока водопровідність 

(до 40 м/добу) та водовіддача в межах 0,02–0,08, що зумовлює необхідність 

влаштування постійної дренажної та насосної системи на станціях глибокого 

закладення, зокрема на «Центральній». 

В окремих районах м. Дніпро встановлено підвищену агресивність 

підземних вод до конструкцій звичайного бетону. Це пов’язано з наявністю у 

воді сульфатів, хлоридів, підвищеного вмісту вуглекислоти та інших 

мінералів, здатних прискорювати корозію бетону та арматури. Такі умови 

потребують використання: 

• спеціальних бетонів підвищеної щільності з водонепроникністю 

W12 і більше; 

• хімічно стійкої арматури (A400C, з додатковими антикорозійними 

шарами); 

• зовнішньої гідроізоляції з ПВХ-мембрани товщиною не менше 3 

мм; 

• армування в швах герметичними гідрошпонками; 

• захисту закладних елементів — антикорозійними мастиками або 
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епоксидним покриттям. 

Гідрогеологічні наслідки для будівництва 

З огляду на глибоке залягання споруд станції метро «Центральна» (до 38–40 

м), наявність тріщинуватих водонасичених скельних порід та агресивних вод 

обумовлює: 

• потребу в глибокому водозниженні в період проходки та монолітних 

робіт; 

• влаштування постійної дренажної системи (зумпфи, насосні станції); 

• багаторівневу гідроізоляцію (бетон + ПВХ-мембрана + геотекстиль); 

• монолітні замкнуті коробчасті конструкції з підвищеною 

тріщиностійкістю; 

• обов’язковий постійний моніторинг рівня води під час будівництва та 

експлуатації. 

Геологічні умови 

 

Геологічна будова території міста Дніпро зумовлена розташуванням у 

межах південно-східного крила Українського щита. В основі залягають 

докембрійські кристалічні породи — граніти, гнейси, мігматити, які залягають 

на значній глибині (понад 250 м) і не впливають безпосередньо на інженерно-

геологічні умови будівництва метрополітену. На кристалічний фундамент 

нашаровуються осадові товщі фанерозою (палеозой, мезозой, кайнозой), що 

складають повний геологічний розріз і відіграють ключову роль при 

проектуванні підземних споруд. 

На глибинах до 60 м, у межах центральної частини міста, де проходить 

траса Дніпровського метрополітену, переважають відклади четвертинного, 

третинного та частково крейдового віку. Геологічні умови характеризуються 

чергуванням малостійких до середньостійких ґрунтів з різним ступенем 

водонасичення, щільності, структурної однорідності, що потребує точного 
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інженерно-геологічного картування і спеціального підходу до типу кріплення 

та конструкцій. 

Характеристика основних геологічних порід у межах будівництва 

Алювіальні відклади - представлені переважно різнозернистими пісками 

(дрібні, середні, великі), супісками з вкрапленнями органіки, гумусу, 

рослинних залишків. Часто зустрічаються прошарки пластичних суглинків, 

іноді з включеннями гальки та гравію. Мають високу водонасиченість, 

нестійкі в умовах розкритого вибою.Потужність — до 20–25 м.Коефіцієнт 

пористості — 0,45–0,55. Середній опір зсуву: 10–25 кПа. Модуль деформації 

— до 15–25 МПа. Часто використовуються як водоносні горизонти. 

Делювіальні відклади - це похилі накопичення, сформовані в результаті 

змиву з ярів і балок. Складаються з суглинків, супісків, рідше — глинистих і 

піщано-глинистих сумішей з поганою сортованістю. Часто нестійкі, 

неоднорідні за складом, водонасичені. При зволоженні можуть втрачати 

несучу здатність. 

Потужність — до 5–8 м. Схильні до повзучості та зсувів на схилах, 

особливо при антропогенному навантаженні. 

Лесові породи - найчастіше зустрічаються в північній, східній та 

північно-західній частинах міста. Це пилувато-глинисті ґрунти світло-жовтого 

кольору, мають високу пористість (до 50 %), структуру макропористу, слабку 

стійкість до зволоження.При намоканні леси зазнають осідання до 10–15 см і 

більше, що створює ризик для фундаментів. Коефіцієнт осідання при 

насиченні — до 0,05 м/м. У багатьох випадках потребують влаштування 

свайного або глибокого пальового фундаменту. 

Техногенні насипні ґрунти - сформовані внаслідок людської діяльності 

— зсипи з будівельного сміття, глини, супіску, цегли, фрагментів бетону. 

Потужність - 0,5–3,0 м. Неспрогнозовані за складом і несучими 
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характеристиками, не використовуються як основа без попереднього 

видалення або ущільнення. Часто виявляються у межах центральних вулиць і 

підземних переходів.Найбільша небезпека — утворення пустот, втрата опору 

при дії вологи або вібрацій. 

Глини третинного віку 

Залягають на глибинах від 20 до 40 м, часто є водотривкими підошвами. 

Середньої твердості, пластичні, здатні витримувати навантаження без 

значного деформування. Саме на цій товщі часто базуються обробки тунелів у 

зонах глибокого закладення. 

Інженерно-геологічні особливості для підземного будівництва 

• Складна шаруватість: у межах одного профілю можуть змінюватися 4–

6 типів ґрунтів, що значно ускладнює бурові, проходницькі та 

закріплювальні роботи. 

• Наявність водонасичених прошарків: піски та супіски алювіального 

походження спричиняють пливуни при проходці тунелів без 

попереднього водозниження. 

• Схильність до осідання: лесові й делювіальні ґрунти при зволоженні 

втрачають стабільність, що вимагає постійного контролю за 

гідрологічним режимом. 

• Техногенні зони: виявляються на ділянках, де розміщувались старі 

комунікації, фундаменти, підземні колектори. Потребують повного 

видалення або ізоляції. 

• Ризик зсувів: на ділянках із крутим рельєфом (особливо в зоні виходів 

Придніпровської височини), необхідне посилене укріплення та 

горизонтальне дренування. 
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          1.2 Інженерно-геологічні умови 

 

Будівництво станції метро «Центральна» в місті Дніпро здійснюється в 

складних інженерно-геологічних умовах, що пов’язано з неоднорідною 

будовою ґрунтового масиву, значною варіативністю водонасичення, а також 

техногенною зміненою структурою ґрунтів у межах урбанізованого 

середовища. 

Ґрунти в районі проходження траси метрополітену належать до категорії 

складних за інженерно-геологічними характеристиками. Основну товщу 

складають: 

• Водонасичені супіски та піски алювіального походження — поширені 

переважно в заплавній частині річки Дніпро та поблизу Дніпровського 

водосховища. Ці породи мають підвищену фільтраційну здатність, 

низьку несучу здатність, схильність до опливання та просідання при 

розкритті вибою. 

• Леси та лесовидні суглинки — характерні для підвищених форм рельєфу 

(плато, тераси), особливо на правобережжі. Мають макропористу 

структуру та виражену осідальність при зволоженні. Осідання може 

досягати 8–15 см, що унеможливлює використання таких ґрунтів як 

природну основу без попереднього ущільнення чи заміни. 

• Глинисті породи — представлені пластичними та тугопластичними 

глинами третинного віку. Як правило, мають добру несучу здатність, 

однак у водонасиченому стані піддаються розм’якшенню, втрачаючи 

стабільність. 

• Техногенні насипні ґрунти — на глибинах до 3 м, виявлені в межах 

старої забудови. Складаються з суміші ґрунту, будівельного сміття, 

уламків бетону та цегли. Через свою неоднорідність і нестабільність 
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вимагають повного видалення або ущільнення під час закладки 

фундаментів. 

 

Геотехнічні ризики при проведенні робіт 

1. Опливання стінок котлованів 

При проходженні водонасичених пісків фіксується тенденція до 

швидкого опливання та обрушення стінок, особливо у відкритих котлованах. 

Ризик зростає за наявності високого рівня ґрунтових вод, слабкого кріплення 

вибою, а також у разі перетину пливунів. У зв’язку з цим застосовуються 

бурошнекові палі, шпунтові огорожі або торкрет-бетонне кріплення в 

поєднанні з анкерною системою. 

2. Зсуви та зсувонебезпечні ділянки 

У районах яружно-балкової місцевості правобережної частини міста, де 

спостерігається розвиток лесових і глинистих схилів, можливі зсувні процеси 

при порушенні природного водного режиму. Зсувна небезпека особливо 

висока у випадках надмірного навантаження від техніки або гідродинамічного 

впливу підземних вод. Для стабілізації укосів використовуються дренажні 

системи, анкерне укріплення та поетапне зведення монолітних конструкцій. 

3. Загроза підтоплення і необхідність водопониження 

Високий рівень ґрунтових вод (8–12 м) вимагає обов’язкового 

застосування водопонижувальних заходів при проходці стовбурів і 

котлованів. Найбільш ефективними методами є голкофільтри та ежекторні 

установки з безперервним відкачуванням. Крім того, в постійній обробці 

передбачено влаштування зумпфів та насосного обладнання для відводу 

інфільтраційних вод. 

4. Підсилення основи 

У зонах слабкої несучої здатності ґрунтів (особливо в алювіальних і 
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техногенних відкладах) передбачається влаштування щебеневих подушок 

товщиною 0,2–0,3 м. Для підвищення стабільності під монолітними 

елементами обробки застосовується ін’єктування цементно-піщаним 

розчином або струминне цементування масиву. 

Конструктивно-технологічні рішення 

Враховуючи зазначені особливості ґрунтового середовища, у проєкті станції 

«Центральна» передбачено низку інженерних заходів: 

• Влаштування монолітних замкнених конструкцій із підвищеною 

жорсткістю (коробчасті зали); 

• Використання бетону класу не нижче С35/45 з водонепроникністю W12; 

• Застосування зовнішньої гідроізоляції (ПВХ-мембрана, геотекстиль); 

• Організація багатоступеневого дренажу та системи водовідведення; 

• Обов’язкова наявність деформаційних швів через кожні 30–40 м з 

гідрошпонками; 

• Влаштування тимчасових та постійних контурів водозниження. 

 

1.3 Прогноз зміни інженерно-геологічних умов 

 

Інженерно-геологічні умови можуть зазнавати істотних змін під 

впливом антропогенної діяльності. До таких змін можуть призводити земляні 

роботи, зокрема розробка котлованів, риття траншей, порушення природного 

напрямку стоку поверхневих і таліх вод, влаштування інженерних мереж, що 

супроводжуються можливими витоками, а також ущільнення територій через 

інтенсивну забудову. У результаті цього змінюється водний режим верхньої 

частини геологічного розрізу, що впливає на стан ґрунтового масиву. 

У межах прогнозу, який здійснюється під час інженерно-геологічних 

досліджень, слід враховувати потенційні наслідки впливу техногенних 

факторів. Зокрема: 
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• при виникненні аварійних ситуацій на підземних мережах може 

спостерігатися підвищення рівня ґрунтових вод, що призведе до 

перезволоження основ і зменшення їхньої міцності, що своєю чергою 

негативно позначиться на експлуатаційних характеристиках об’єктів, 

розташованих поблизу; 

• порушення природної структури ґрунтів унаслідок розробки або 

незбалансованого перепланування рельєфу призводить до накопичення 

поверхневих вод та їх фільтрації в основу споруд, що може викликати 

нерівномірну осадку та втрату стійкості конструкцій. 

Для зменшення ризиків у технічному прогнозі необхідно передбачити 

реалізацію комплексу профілактичних заходів, зокрема: 

• облаштування систем поверхневого водовідведення за межі ділянки 

шляхом правильного вертикального планування; 

• влаштування водонепроникної відмостки навколо будівель із 

дотриманням встановлених норм щодо ухилу та ширини; 

• ретельне ущільнення ґрунту під час зворотного засипання траншей і 

котлованів; 

• контроль за герметичністю та справністю підземних інженерних мереж 

з метою запобігання втратам води. 
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Висновки 

 

1. Район будівництва станції метро «Центральна» у місті Дніпро 

розташований у межах Придніпровської височини, на території з 

активним впливом урбанізованого середовища, складною геологічною 

будовою та неоднорідними інженерно-геологічними умовами. 

2. Згідно з класифікацією за ДБН А.2.1-1-2008 (додаток Ж) [2] , ділянка 

відноситься до II категорії складності інженерно-геологічних умов, 

оскільки спостерігається чергування водонасичених, осідальних, 

лесових, делювіальних та техногенних ґрунтів, а також глибоке 

залягання конструкцій у тріщинуватих породах. 

3. Територія характеризується помірно континентальним кліматом, 

сезонним промерзанням ґрунтів на глибину до 1,2 м, середньорічною 

температурою +9 °C і амплітудами температур від –30 °C до +38 °C, що 

впливає на проєктування деформаційних швів і вимоги до 

морозостійкості конструкцій. 

4. Геологічний розріз представлений переважно алювіальними, 

делювіальними, лесовими відкладами та глинами третинного віку. У 

межах урбанізованої зони наявні техногенні насипні ґрунти, 

непридатні для закладання фундаментів без попереднього ущільнення 

або повного видалення. 

5. Гідрогеологічні умови ускладнюються високим рівнем ґрунтових вод 

(8–12 м) та наявністю тріщинуватих водонасичених скельних порід. В 

окремих районах зафіксовано агресивну дію підземних вод на бетон і 

арматуру, що зумовлює необхідність застосування гідротехнічного 

бетону класу не нижче С35/45, водонепроникністю W12, ПВХ-мембран 

та захисту конструкцій антикорозійними покриттями. 



 

 

Зм. 

 
Арк. 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

 

 

 

ДП 1698-с.ОС-11.004 

 

6. Під час виконання земляних і проходницьких робіт можливі явища 

опливання стінок котлованів, зсуви на схилах, фільтраційний розмив 

основи, підтоплення. З метою запобігання цим ризикам передбачено 

влаштування шпунтових кріплень, водозниження (голкофільтри, 

зумпфи), армування основи, багаторівневу дренажну систему та 

моніторинг гідрогеологічного стану. 

7. Техногенна діяльність (прокладка мереж, ущільнення забудови, витоки 

з комунікацій) здатна змінити водний режим і викликати осідання 

ґрунтів. У зв’язку з цим у прогнозі розвитку інженерно-геологічної 

ситуації передбачено заходи щодо водовідведення, герметизації мереж, 

ущільнення зворотних засипок і гідроізоляції фундаментів. 

8. Загальний рівень геотехнічної складності об’єкта вимагає спеціальних 

конструктивних рішень, дотримання вимог технічного нагляду та 

використання сучасних будівельних технологій з підвищеними 

характеристиками надійності, водонепроникності та тріщиностійкості. 
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РОЗДІЛ 2 ОБ’ЄМНО-ПЛАНУВАЛЬНІ ТА КОНСТРУКТИВНІ 

РІШЕННЯ 

 

           2.1 Вихідні дані 

 

Місце реалізації проєкту — Україна, місто Дніпро. Район будівництва 

характеризується помірно континентальним кліматом із холодною зимою та 

спекотним літом. Основні кліматичні навантаження, що враховуються під час 

проєктування конструкцій підземної споруди: 

• характеристичне значення снігового навантаження: S₀ = 1280 Па 

(відповідно до ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи» [3]); 

• характеристичне значення вітрового тиску: W₀ = 430 Па (ДБН В.1.2-

2:2006 [3]). 

Проєктування і спорудження конструкцій станції «Центральна» 

здійснюється з урахуванням чинної нормативної бази: 

• ДБН В.1.2-2:2006 [3] – «Навантаження і впливи» – для урахування 

постійних, тимчасових і особливих навантажень; 

• ДБН В.2.6-98:2009 [4] – «Бетонні та залізобетонні конструкції. Основні 

положення» – як базовий документ для розрахунку і конструювання 

залізобетонних елементів;  

• ДСТУ Б В.1.2-3:2006 [5] – «Прогини і переміщення. Вимоги 

проектування» – для забезпечення просторової стійкості та обмеження 

деформацій; 

• ДБН В.1.2-14:2009 [6] – «Загальні принципи забезпечення надійності та 

конструктивної безпеки будівель і споруд» – для визначення класу 

наслідків об'єкта.  
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Загальні вимоги до виконання будівельних робіт: 

Всі роботи здійснюються відповідно до Проєкту виконання робіт (ПВР). 

Влаштування фундаментів, основ і монолітних залізобетонних конструкцій 

виконується відповідно до: 

ДБН В.2.1-10-2009 (з урахуванням Зміни №2) [7] – «Основи та фундаменти 

споруд. Основні положення проєктування»; 

ДСТУ-Н Б В.2.1-28:2013 [8] – «Настанова щодо проведення земляних робіт та 

улаштування основ і фундаментів»; 

ДБН А.3.1-5:2016 [9] – «Організація будівельного виробництва» – як основа 

для формування логістики, календарного плану, охорони довкілля та безпеки 

праці; 

ДБН А.3.2-2:2009 [10] – «Охорона праці і промислова безпека у будівництві. 

Основні положення» – для впровадження відповідних заходів безпеки на всіх 

етапах будівництва. 

Проєктна документація та будівельні рішення узгоджені з вимогами 

чинного законодавства України у сфері будівництва та пройшли експертизу 

щодо дотримання технічних норм, вимог до міцності, довговічності, пожежної 

та екологічної безпеки. 

 

2.2 Конструктивні рішення 

 

Архітектурно-конструктивне рішення станції «Центральна» у місті 

Дніпро розроблене з урахуванням типології та містобудівних умов 

розміщення. У новій редакції станція запроєктована як трьохсклепінчаста 

пілонного типу, з постійною обробкою із монолітного залізобетону. 

Конструкція передбачає зворотне склепіння у лотку, що підсилюється двома 

рядами масивних пілонів. Міжколійна відстань становить 23–25 метрів. 
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Для збирання дренажної води в конструкції обробки передбачено 

влаштування зумпфів із вертикальними стінками у місцях примикання 

ескалаторних тунелів. Для захисту платформи від вологи передбачено водо-

відвідний зонт. 

Вертикальні зв'язки між платформою та вестибюлем забезпечують 

чотири ескалатори. Планувальні рішення гарантують ефективний розподіл 

пасажиропотоків без їх перехрещення. 

Платформна частина станції має острівну конфігурацію, що дозволяє 

забезпечити зручну посадку та висадку пасажирів з обох боків. Середній зал 

виконує функцію головного комунікаційного простору, через який 

відбувається доступ до бокових платформ через арочні отвори між пілонами. 

Ширина пілонів становить 5,6 м, проходи між ними — 6,4 м у чистоті. 

Конструктивна схема станції виконана як замкнена коробчата система, 

що забезпечує необхідну жорсткість при тиску гірських порід та впливі 

ґрунтових вод. Матеріалом постійної обробки є високоякісний монолітний 

залізобетон класу С35/45 з водонепроникністю не менше W12, 

морозостійкістю F100. В місцях з підвищеною водонасиченістю передбачено 

багаторівневу гідроізоляцію з використанням ПВХ-мембрани товщиною 3 мм 

і геотекстилю щільністю 500 г/м². У зонах температурного та осадкового 

розширення влаштовані деформаційні шви з гідрошпонками. 

Висота середнього залу у світлі сягає 11,95 м, а висота до шелиги 

склепіння — 6,4 м. Такий простір дозволяє розмістити чотири стрічки 

ескалаторів, що з’єднують платформу з підземним вестибюлем. Ескалаторний 

нахил передбачено на глибину близько 38,5 м. Нахилене ескалаторне полотно 

розташовано в окремому монолітному тунелі, обробка якого поділена 

перекриттям на технологічну та вентиляційну частини. 
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У торцевих частинах платформи передбачено службові приміщення та 

вузли переходу до технологічного блоку. Під платформою розміщені 

вентиляційні канали, кабельні галереї та системи протидимного захисту. З 

обох боків платформи передбачено водовідвідні зумпфи глибиною до 3,8 м, 

облаштовані насосними установками для перекачування інфільтраційних вод. 

Станційний комплекс включає блок технологічних приміщень (БТП) та 

совмещену тягову підстанцію (СТП), які конструктивно з’єднані із 

платформною частиною та мають два рівні — технологічний і кабельний. 

Приміщення розмежовані монолітними стінами й перегородками з армованої 

цегляної кладки. Вентиляція, пожежна сигналізація та інженерні мережі 

розміщені у технічних галереях з окремими входами. 

Під час проєктування особливу увагу було приділено сейсмічній та 

гідрогеологічній стійкості конструкцій. В умовах складного рельєфу та 

урбанізованої забудови вжито заходів для захисту прилеглих споруд і 

контролю осідань. Усі архітектурні та конструктивні рішення прийняті з 

урахуванням ДБН В.2.3-7:2018 [11] та актуальних технічних норм. 

Завдяки цим рішенням забезпечується надійність, довговічність, 

функціональність і безпечна експлуатація об’єкта в умовах щільної міської 

забудови та складного ґрунтово-гідрологічного середовища. 

 

2.3 Основні розрахункові положення 

 

Конструкції станції спроєктовані з урахуванням дії всіх основних 

навантажень: постійних (власна вага конструкцій, тиск ґрунту), тимчасових 

(корисне навантаження, сніговий покрив), а також динамічних впливів, що 

виникають під час експлуатації. Розрахунки виконано з урахуванням спільної 
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роботи конструкцій із ґрунтовим масивом, що дозволяє забезпечити 

просторову стійкість споруди в умовах підземного будівництва. 
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РО3ДІЛ 3 ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА 

БУДІВНИЦТВА 

 

          3.1 Опис проєкту 

 

Проєктом передбачено будівництво підземної станції метрополітену 

«Центральна» у місті Дніпро (рис 3.1), що входить до другої пускової черги 

першої лінії метрополітену. Основне призначення станції — забезпечення 

високопродуктивного пасажирського пересадкового вузла з виходом у 

центральну частину міста.  
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Рисунок 3.1 - Станція центральна оглядовий план 
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 Конструктивна схема станції — трипрогінна пілонного типу, з 

глибоким закладенням (до 38,5 м), що забезпечує стійкість у складних 

інженерно-геологічних умовах.  

 Станція має три зали: центральний та два бічних із посадковими 

платформами. Усі зали утворюють спільну острівну платформу. Ширина 

міжколійного простору становить 23–25 м, а загальна довжина станційного 

комплексу — 264 м. 

Технологія будівництва передбачає виконання основного обсягу робіт у 

підземних умовах закритим способом з використанням монолітного 

залізобетону класу С35/45 та гідроізоляційних матеріалів підвищеної 

водонепроникності (W12). Обробка конструкцій виконується за допомогою 

багатошарової системи: бетонна основа, ПВХ-мембрана товщиною 3 мм, 

геотекстиль щільністю 500 г/м². Передбачено влаштування деформаційних 

швів із внутрішніми гідрошпонками через кожні 30–40 м. 

До складу інженерних споруд входять: 

• натяжна камера для ескалаторного ходу; 

• камера металоконструкцій; 

• вентиляційна камера з фундаментами під вентилятори та монорейками; 

• блок технологічних приміщень (БТП); 

• суміщена тягово-знижувальна підстанція (СТП); 

• дренажна насосна станція із зумпфами глибиною до 3,8 м; 

• сходові спуски, пішохідні галереї та технічні колектори. 

Будівництво ведеться в обмежених умовах щільної забудови та 

інтенсивного міського трафіку. Всі споруди зводяться в замкнутому контурі, з 

поетапною проходкою вибою, водозниженням і безперервним монолітним 

бетонуванням. Монтаж внутрішніх інженерних систем виконується після 

завершення основних залізобетонних робіт. Підключення до зовнішніх мереж 
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(електро-, водо- та теплопостачання) узгоджене з відповідними міськими 

службами. 

Проєктом передбачено прокладання вентиляційних каналів, кабельних трас 

та пожежного водогону в межах станції з урахуванням вимог ДБН щодо 

пожежної безпеки. Встановлюються також автоматизовані системи 

диспетчерського контролю, сигналізації, освітлення та зв’язку. Усі матеріали 

та технології відповідають чинним будівельним нормам та технічним умовам 

експлуатації підземних транспортних споруд. 

 

3.2 Технологічна схема будівництва тунелю 
 
 

Станція в новій редакції запроектована трисводчастої конструкції, 

пілонного типу з міжколійним проміжком 23.0 ÷ 25.0 м. Пілонна станція являє 

собою три незалежні зали (середній і бічні станційні тунелі), відокремлені 

один від одного рядом пілонів із проходами між ними. Ширина пілона - 5,6 м. 

Проходи між тунелями мають замкнене залізобетонне оздоблення коробового 

перерізу. Ширина проходу в чистоті - 6,4м. У бічних (станційних) тунелях 

влаштовують посадочні платформи, центральний зал (середній станційний) є 

розподільчим.  

Усі три зали утворюють загальну острівну платформу.  

Будівництво станцій подібного типу є найкращим у складних 

геологічних умовах, оскільки така станція якнайкраще протистоїть гірському 

тиску.  

Ширина середнього залу в чистоті становить ~ 9.9 м, що дає змогу 

розмістити чотири стрічки ескалаторів.  

Станційний комплекс об'єднує у своєму об'ємі технічно пов'язані 

облаштування станції: станційний вентузол, натяжну камеру з ескалатором, 
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платформну ділянку, блок технологічних приміщень, суміщену тягову 

підстанцію.  

Станційний комплекс об'єднує у своєму обсязі технічно пов'язані 

облаштування станції: станційний вентузол, натяжну камеру з ескалатором, 

платформну дільницю, блок технологічних приміщень, суміщену тягову 

підстанцію. Станційний комплекс станції «Площа Леніна» («Центральна»), у 

підземній частині, глибокого закладення, розташовується по трасі 

метрополітену в межах від ПК147+36,685 до ПК150+00,685 загальною 

довжиною 264.0 м. та містить у собі такі підземні споруди, які несуть 

різноманітні господарські функції: 

- посадкова платформа довжиною 104.0 м;  

- суміщена тягова підстанція (СТП) довжиною 52,50 м;  

- блок службових приміщень (БТП) довжиною 59,90 м;  

- камера основної вентиляції (КОВ), натяжна камера та камера  

 металоконструкцій загальною довжиною 47,60 м;  

Постійна обшивка споруд станційного комплексу закритого способу 

робіт виконана з монолітного залізобетону класу С35/45 (В45); F100. Бетон 

повинен мати марку водонепроникності не нижчу, ніж W12 у конструкціях, 

що споруджуються в обводнених ґрунтах, водночас використовується 

арматура класів А240С і А400С. Внутрішні конструкції виконані з 

монолітного залізобетону класу С25/30(В30); F100; W8, при цьому 

використовується арматура класів А240С і А400С.  

Підвищені гідроізоляційні якості постійних монолітних обробок станцій 

в умовах водонасичених тріщинуватих скельних ґрунтів Дніпровського 

метрополітену досягаються згідно з новими вимогами ДБН В.2.3-7-2018 [11] 

за рахунок використання бетонів з підвищеними показниками за міцністю та 

водонепроникністю, а також застосування для влаштування зовнішньої 
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гідроізоляції ПВХ-мембрани завтовшки 3 мм та геотекстилю щільністю 500 

г/м2.  

Коробова конструкція середнього і бічних станційних тунелів 

розрахована, як замкнута система.  

У конструкції станційного комплексу для зменшення навантажень на 

елементи в місцях можливих деформацій, що виникають під час коливання 

температури повітря, нерівномірного осідання ґрунту та інших впливів, 

здатних спричинити небезпечні власні навантаження, що знижують несучу 

здатність конструкцій , організовано деформаційні шви з кроком не більш ніж 

40м. У місцях робочих швів для виконання умов водонепроникності 

встановлено внутрішні гідрошпонки.  

Тип конструкцій призначено з урахуванням гідрогеологічних та 

інженерно-геологічних умов будівництва, прийнятих способів будівництва, 

глибини закладення та кліматичних умов.   

Прийняті згідно з розрахунками характеристики поперечного перерізу 

огороджувальних і внутрішніх постійних конструкцій у межах платформної 

ділянки такі:  

 а) лівий і правий станційні тунелі: 

 - висота перерізу у світлі - 7,4 м;  

 - товщина обделки у склепінчастій частині виконана товщиною - 0.50 м.;  

 - товщина обшивки зворотного склепіння виконана товщиною - 0.72м.  

 б) середній станційний тунель: 

 - висота перерізу у світлі - 11,95 м;  

 - товщина обшивки у склепінчастій частині виконана товщиною - 0.50м;  

 - товщина обшивки зворотного склепіння виконана товщиною - 0.55м;  

 - висота від чистої підлоги до шелиги склепіння - 6,40 м.  
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 При цьому:  

 - ширина міжколії - 23÷25 м;  

 - ширина платформи - 22,1 м;  

У підплатформеному просторі розміщуються вентканал, кабельні 

комунікації в прохідних кабельних колекторах і пристрої з димовидалення. 

Також передбачені вхідні тамбури.  

По краях підплатформених приміщень влаштовуються водовідливні 

установки із зумпфами для збору води глибиною ~3,80 м і 3.20 м.  

У напрямку руху в голові поїзда в платформній плиті передбачені 

подібні пристрої УСМ-3 для сходу з платформи на верхню будову колії. З 

платформи передбачено пішохідну доріжку завширшки 1,2 м з огорожею для 

переходу обслуговуючого персоналу з платформної дільниці в приміщення 

блоку технологічних приміщень. 

До платформної ділянки примикає натяжна камера ескалаторного 

тунелю і камера металоконструкцій.  

Натяжна камера (НК) і камера металоконструкцій (МК) споруджуються 

в одному об'ємі, у світлі завдовжки ~10 м, огороджувальні стіни виконані 

товщиною 300 мм, а лоткова плита - 500 мм. Висота камери у світлі - 2,175 м. 

 Основні конструкції НК і МК виконані з бетону С35/45 (В45), W12. 

 Нижче рівня натяжної камери (НК) і камери металоконструкцій (МК) 

передбачено організацію насосної, що примикає до платформної ділянки, з 

влаштуванням зумпфа для збору дренажної води.  

Зумпф для збору дренажної води, має розміри в плані 5,2 х 5,9 м без 

урахування технологічних переборів на тимчасове кріплення (сітка+набризк-

бетон+анкера).  

Товщина постійних огороджувальних конструкцій зумпфа - 800 мм. Над 

зумпфом виконано з/б перекриття товщиною 500 мм, в якому організовано 
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люк 800х800 мм, який має кришку. 

 З двох боків від зумпфа для виходу на ярус підплатформеного простору 

і на нижній поверх БТП проєктом передбачено влаштування металевих сходів 

з поручнями. З боку станції «Театральна» влаштовується натяжна камера і 

камера металоконструкцій для перспективного ескалаторного тунелю.  

Зумпф із цього боку виконано в межах платформної ділянки без 

організації над ним окремого простору і має розміри у світлі по внутрішній 

грані конструкцій 5,2 х 5,9 м.  

Для обслуговування зумпфа в перекритті облаштовано люк розмірами у 

світлі 800х800 мм, що має кришку.  

До камери металоконструкцій примикає похилий ескалаторний тунель з 

чотирма ескалаторними стрічками. Висота підйому похилого ходу від чистої 

підлоги вестибюля до рівня підлоги платформи ~38,5 м.  

Оздоблення ескалаторного тунелю запроектовано з монолітного 

залізобетону. Внутрішня частина обшивки ескалаторного тунелю перекрита 

плитою на 2 частини (вентиляційна і технологічна). У поперечному перерізі 

СТП і БТП являють собою споруди, розділені монолітною залізобетонною 

плитою завтовшки 200 мм на два технологічні поверхи, верхній заввишки до 

шелиги склепіння ~6,0 м, нижній у чистоті заввишки ~3,0 м. 

 Під нижнім технологічним поверхом СТП і БТП проходить 

вентиляційний канал, який відокремлений за висотою монолітним 

перекриттям товщиною 200 мм.  

Від перегінних тунелів, на відстані 2,55 м від осей колії, СТП і БСП 

виконані монолітні залізобетонні стіни товщиною 300 мм.  

Верхній і нижній поверхи СТП і БТП розділені внутрішніми цегляними 

перегородками з червоної цегли завтовшки 120 мм на окремі приміщення 

різного призначення, а в СТП частина приміщень на обох поверхах 
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відокремлена монолітними залізобетонними стінами завтовшки 300 мм, що 

забезпечують просторову жорсткість усієї конструкції.  

Для стійкості перегородок влаштовують металевий каркас зі швелера із 

закладенням кінців у перекриття і склепіння споруди, а також армування 

кладки сітками через шість рядів.  

На верхньому поверсі СТП влаштовуються зал розподільних пристроїв, 

агрегатний зал для розміщення електротехнічного устаткування, вентиляційні 

камери та інші технологічні та службові приміщення, а на нижньому поверсі - 

кабельний колектор. 

 На верхньому поверсі БТП влаштовують технологічні та службові 

приміщення різного призначення, санвузли, комори тощо. Нижній поверх БТП 

також частково відведений під різні технологічні приміщення і розводки 

технологічних комунікацій.  

У БТП з СТП вводи живильних кабелів до обладнання передбачені по 

заздалегідь організованих проходах у стінах і перекритті.  

Також БТП і СТП за своїми кордонами обладнані тамбурами.  

Для транспортування обладнання з перегінного тунелю в СТП у стіні 

передбачені розпашні ворота 4,0х2,2 (h) м і пандус шириною 4,0 м. 

 Вхід у СТП обслуговуючого персоналу здійснюється через БСП. 

 Вхід до БСП обслуговуючого персоналу здійснюється по перегінному 

тунелю від платформної ділянки пішохідною доріжкою завширшки 1,2 м з 

огорожею.  

Камера основної вентиляції зовнішніми конструкціями є продовженням 

обшивки камери металоконструкцій з перекриттям товщиною 200 мм.  

Камера основної вентиляції (КОВ) - одноповерхова споруда заввишки 

до 8,9 м і завдовжки у світлі ~ 28 м, яка примикає до камери металоконструкцій 

і натяжної камери. 
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Внутрішній об'єм КОВ розділений за допомогою перегородок і 

перекриттів на окремі функціональні зони: вентиляційна камера, 

електрощитова, вентканал. розташовані фундаменти під вентилятори, 

шумопоглинальні стіни та монорейки вантажопідйомністю 3,2 т для 

ремонтних робіт і заміни зношеного устаткування та електродвигунів.  

У стінах КОВ передбачено отвори 4,5х3,5(h) м для монтажу 

вентиляторів із перегінних тунелів на фундаменти. Після їхнього 

встановлення, перед увімкненням вентиляторів, монтажні прорізи 

закладаються цегляною кладкою завтовшки в 1 цеглу.  

У венткамері в нижній частині в торцевій стіні влаштовують два прорізи 

3,0 x 3,0 м із влаштуванням обрамлень із металоконструкцій.  

У конструкціях вентканалу мають бути передбачені металеві решітки 

завширшки і сходи для обслуговування електрокабелів.  

Для проходу обслуговуючого персоналу від платформної дільниці в 

камеру основної вентиляції передбачено пішохідну доріжку перегінним 

тунелем завширшки 1,2 м з огорожею. 

Геологічний розріз по станції (рис 3.2) 
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Рисунок 3.2 - Геологічний розріз 

 

3.3 Роботи підготовчого періоду: внутрішньо-майданчикові роботи 

 

• встановлення тимчасових побутових та технічних приміщень; 

• огородження периметра будівництва з встановленням знаків безпеки; 

• розбивка осей майбутніх споруд; 

• влаштування під’їзних шляхів і майданчиків для розвантаження; 
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• виявлення та погодження наявних комунікацій; 

• встановлення джерел тимчасового електро- та водопостачання; 

• організація освітлення будмайданчика; 

• очищення території від сміття та рослинності; 

• організація системи поверхневого водовідведення. 

Будівництво забезпечується водою від місцевих мереж або привозною 

технічною та питною водою. Електропостачання — від пересувних ДЕС. Для 

пневмоінструменту застосовуються компресори типу СО-161. Матеріали, 

бетон, збірні елементи — доставляються автотранспортом з баз та заводів. 

Тимчасові житлові та виробничі приміщення — збірно-розбірні модулі 

контейнерного типу. Місця складування матеріалів розміщуються поза зоною 

активних робіт і обладнуються твердим покриттям. Відвал ґрунту та вивезення 

сміття організовується на ліцензованих полігонах. 

Всі роботи виконуються з дотриманням вимог ДБН А.3.2-2:2009 [12]  

«Охорона праці і промислова безпека у будівництві». Небезпечні зони 

маркуються згідно з ДСТУ EN ISO 7010:2019 [13]. Монтажні зони 

обладнуються твердим покриттям, розвантаження — в межах дії кранів або «з 

коліс». Платформа обслуговується спеціальним автотранспортом. 

3.4 Роботи основного періоду 

• влаштування вертикальних і горизонтальних підземних конструкцій; 

• проходка тунелів методом буріння та взривів (у скельних масивах); 

• монтаж монолітних залізобетонних обробок; 

• гідроізоляційні роботи (ПВХ-мембрана + геотекстиль); 
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• монтаж інженерних систем (електрика, зв’язок, вентиляція, 

водовідведення); 

• оздоблення станційного комплексу; 

• організація водовідведення, зумпфів, насосних; 

• пусконалагоджувальні роботи. 

Роботи виконуються згідно з ПВР і типовими технологічними картами. 

До початку активної фази будівництва обов’язково оформлюється Акт про 

відповідність підготовчих робіт вимогам безпеки праці. Усі дії ведуться з 

веденням спеціальних журналів згідно з ДБН А.3.1-5:2016 [9], включаючи 

журнали по буронабивних палях, шпунтових огорожах тощо. 

Будівництво відбувається із застосуванням сучасної механізації, 

приладів контролю геометрії конструкцій та моніторингу стану навколишньої 

забудови. Для цього створюється система технічного нагляду, 

маркшейдерської зйомки та фіксації деформацій прилеглих об’єктів. Вся 

виконавча документація ведеться в електронному та паперовому вигляді. 

          3.5 Безпека та екологія  

Будівництво підземних споруд метрополітену, особливо у 

густозаселених районах міста, потребує впровадження багаторівневої 

системи безпеки та комплексу природоохоронних заходів. Це дозволяє 

знизити ризики для працівників, мешканців прилеглих територій та 

навколишнього середовища. 

Технічна безпека працівників 

• Вся техніка та обладнання сертифікована та проходить регулярний 

технічний огляд. 
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• Контроль середовища в тунелі здійснюється за допомогою датчиків 

температури, вологості, вмісту метану, сірководню, СО₂. При 

перевищенні порогів система автоматично подає сигнал і вмикає 

вентиляцію або аварійне оповіщення. 

• Використовуються індивідуальні засоби захисту (ІЗЗ): каски, 

протигази, респіратори, світловідбивні жилети, спецвзуття. 

• Проводяться щоденні інструктажі, оформлюється журнал допуску до 

робіт підвищеної небезпеки. 

• Для евакуації передбачені аварійні виходи кожні 150–200 м, а також 

резервні вентиляційні шахти. 

Інженерно-технічна безпека 

• ТПК обладнаний протиаварійною системою з екстреним зупиненням 

та аварійним живленням; 

• Моніторинг напрямку проходки здійснюється за допомогою лазерної 

системи навігації, що забезпечує відхилення не більше 2–5 см; 

• На поверхні встановлюються датчики вертикального і горизонтального 

зміщення для контролю осідання будівель, доріг, комунікацій. 

Протипожежні заходи 

• У всіх робочих зонах розміщено порошкові та вуглекислотні 

вогнегасники, гідранти, вогнестійкі перегородки; 

• Всі електрокабелі прокладаються у вогнестійких каналах з 

герметичними ущільненнями; 

• Застосовуються вогнетривкі матеріали у внутрішньому облицюванні та 

кріпленні. 

Екологічні заходи 

Вода з водовідведення очищається у відстійниках перед скиданням у міську 

каналізацію 
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РОЗДІЛ 4 МЕТОДИ ВИКОНАННЯ РОБІТ 
 

          4.1 Загальні положення 

 Виконання робіт з будівництва станції метрополітену «Центральна» у 

місті Дніпро передбачає дотримання технологічної послідовності, з 

урахуванням складних інженерно-геологічних умов, щільної міської забудови 

та підвищених вимог до безпеки.  

Основні етапи включають: 

• підготовчі та земляні роботи, включаючи вертикальне планування, 

організацію тимчасової інфраструктури, розчищення території та розробку 

котлованів;  

• влаштування огороджувальних конструкцій котлованів (шпунтові або 

буронабивні палі з розпірками чи анкерною системою);  

• буріння та проходка тунелів за допомогою щитового комплексу або 

буровибухового методу (у скельних ґрунтах); 

 • влаштування монолітних залізобетонних конструкцій станційних 

приміщень: платформи, ескалаторного тунелю, блоків СТП та БТП, 

вентиляційної камери тощо;  

• влаштування гідроізоляції: ПВХ-мембрана, геотекстиль, ущільнення швів 

гідрошпонками;  

• монтаж інженерних систем: вентиляція, водовідведення, 

енергозабезпечення, зв’язок, автоматизація та диспетчеризація;  

• монтаж оздоблювальних конструкцій, облицювання та декоративних 

елементів інтер’єру платформи та вестибюля;  

• прокладання кабельних мереж та установлення технологічного обладнання у 

приміщеннях СТП та БТП;   
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• виконання пусконалагоджувальних робіт і введення систем у робочий 

режим;  

• виконання благоустрою прилеглої території, озеленення, відновлення 

дорожнього покриття та комунікацій. 

 Кожен вид робіт виконується у відповідності до нормативної 

документації, типових технологічних карт і з урахуванням вимог охорони 

праці та промислової безпеки. Технічний нагляд контролює відповідність 

виконаних робіт проектній документації на всіх етапах будівництва. 

 

4.2 Геодезичні роботи 

 

Методика геодезичних спостережень за вертикальними та 

горизонтальними переміщеннями будівель і поверхні ґрунту в зоні впливу 

будівництва метро в місті Дніпро розроблена з урахуванням геологічних умов, 

щільної міської забудови, наявності зелених насаджень і високої транспортної 

активності. Геодезичний моніторинг включає: 

• визначення горизонтальних зміщень; 

• вимірювання кренів; 

• фіксацію осідань будівель та поверхні ґрунту. 

 

У процесі спостережень встановлюються: 

• абсолютні, максимальні та середні осідання, їх швидкість; 

• нерівномірність осідань; 

• крени, горизонтальні зсуви; 

• деформації окремих конструктивних елементів; 
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• зміни поверхні землі над підземними роботами. 

Перед початком спостережень виконується згущення геодезичної 

мережі. Замовник облаштовує планово-висотну основу та встановлює 

деформаційні марки згідно з ДБН В.1.3-2:2010 [14]. Репери та опорні пункти 

розміщують за межами впливу будівельних робіт, з урахуванням стійкості 

ґрунтів та зручності доступу. Опорні пункти закладаються «кущами» по три 

знаки з кроком 400–500 м. Координати визначаються методом GNSS, висоти 

— геометричним нівелюванням ІІІ класу. 

У межах зони спостереження встановлюються настінні та ґрунтові 

репери, деформаційні марки — у кутах будівель, по периметру фундаментів 

через кожні 15 м. Нівелювання виконується за замкненою схемою, із двома 

горизонтами інструмента, по незмінному маршруту. Для вимірювання кренів 

використовуються призми та світловідбивні мітки. 

У технічних звітах наводяться абсолютні й відносні деформації, графіки 

розвитку осідань і кренів. У разі небезпечного розвитку деформацій 

виконавець спостережень терміново інформує замовника про потребу вжити 

заходів. 

Точність вимірювань регламентується ДСТУ Б В.2.1-30:2014 [15]: 

 

Крен визначається з точністю до 0,0001 * H (де H — висота будівлі). 

Клас точності вимірювань: І — для об’єктів класу CCIII або з терміном 

експлуатації понад 50 років; II — для середньо стисних ґрунтів; III — для 

сильно стисних; IV — для поверхні ґрунту. 

Згідно з інженерно-геологічними дослідженнями, на ділянці від ПК131 

до ПК154 залягають слабкі ґрунти: насипні, водонасичені супіски, суглинки, 

глини з прошарками пилуватого піску, а також торф. У Нагірній частині траси 

поширені просадкові лесові ґрунти. З огляду на складні умови, визначено III 
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клас точності для нівелювання з періодичними повторними 

вимірюваннями.(рис.4.2) 

 

Рисунок 4.2 - Схема побудови планово-висотної основи для 

геодезичного моніторингу будівель 

 

4.3 Земляні роботи 

Земляні роботи при будівництві станції метро «Центральна» в місті 

Дніпро проводяться з урахуванням складних інженерно-геологічних умов і 

значної глибини закладення станційного комплексу. Роботи охоплюють усі 

етапи підготовки ґрунту, у тому числі укладання інженерних мереж, таких як 

трубопроводи водопостачання, каналізації та опалення. 

Зняття рослинного шару: Перед початком основних земляних робіт 

здійснюється зняття родючого шару ґрунту за допомогою бульдозера типу ДЗ-

17. Знятий шар вивозиться автосамоскидами та тимчасово зберігається у 

спеціально відведених зонах для подальшого використання при благоустрої 

території. 
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Розробка котлованів і траншей: Механізовану розробку траншей під 

прокладку трубопроводів виконують екскаватори типу «зворотна лопата» з 

ковшами об’ємом 0,5–0,65 м³. У місцях з обмеженим доступом роботи 

проводяться вручну згідно з ДСТУ-Н Б В.2.1-28:2013 [16]. 

Прокладка трубопроводів: У межах станції «Центральна» передбачена 

прокладка трубопроводів з різного типу матеріалів: стальні бесшовні труби 

для систем опалення (діаметром 50–80 мм), оцинковані водогазопровідні 

труби для водопостачання (діаметром 15–32 мм), а також чавунні 

каналізаційні труби (до 100 мм) і безнапірні азбестоцементні труби діаметром 

150 мм. Загальна довжина прокладання трубопроводів у межах станції 

становить понад 300 метрів. 

Основа для трубопроводів: Для забезпечення стабільного положення 

труб передбачено улаштування штучної основи з крупнозернистого піску з 

коефіцієнтом фільтрації не менше 20 м/добу. Товщина шару становить не 

менше 100 мм, з обов’язковим ущільненням до рівня природної щільності. 

Обхід інженерних комунікацій: При перетині існуючих інженерних 

мереж, земляні роботи виконуються вручну на відстані не ближче 0,5 м до 

бокових поверхонь труб і 1 м до їх верху, а для кабелів – 2 м по горизонталі та 

1 м по вертикалі. Комунікації захищаються дерев’яними коробами, футлярами 

або підвішуються. 

Складування та вивезення ґрунту: Відвал ґрунту для зворотного 

засипання формується на будівельному майданчику на відстані не менше 0,5 

м від краю виїмки, з максимальною висотою 2 м. Надлишки ґрунту вивозяться 

згідно з погодженими маршрутами замовника. 
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Заходи безпеки та сезонність робіт: Роботи проводяться переважно в 

суху пору року, за відсутності паводків. У разі використання стрілових кранів 

обов’язковим є попереднє відключення діючих електромереж. У зонах 

підвищеної небезпеки дотримуються вимог ДБН А.3.2-2-2009 [10]. 

Параметри укосів 

Крутість укосів траншей і котлованів залежить від типу ґрунтів згідно з 

нормативами, наведеними в табл. 4.1. 

Таблиця 4.1 – Рекомендовані параметри крутості укосів: 

Тип ґрунту До 1,5 м До 3,0 м До 5,0 м 

Насипні невтрамбовані 1:0,67 1:1 1:1,25 

Піщані і гравійні 1:0,5 1:1 1:1 

Супіски 1:0,25 1:0,67 1:0,85 

Суглинки 1:1 1:0,5 1:0,75 

 

4.4 Монтажні і зварювальні роботи 

Монтажні та зварювальні роботи на станції метро «Центральна» 

охоплюють комплекс заходів із з’єднання та встановлення трубопроводів 

систем опалення, водопостачання та каналізації. Роботи виконуються згідно з 

технічними вимогами і стандартами безпеки. 

Підготовчі роботи: Перед монтажем виконується свердління отворів у 

залізобетонних конструкціях із застосуванням алмазних коронок і 
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охолоджувальної рідини. Отвори діаметром 20 мм і глибиною 200 мм 

готуються для проходження труб і анкерних кріплень. 

Монтаж трубопроводів: Прокладка труб виконується переважно зі 

сталевих бесшовних та електрозварних труб. Основні діаметри трубопроводів: 

• 50 мм, 80 мм, 100 мм, 150 мм – для систем опалення; 

• 15 мм, 20 мм, 25 мм, 32 мм – для водопостачання; 

• 100 мм, 150 мм – для каналізації (чавунні або азбестоцементні безнапірні 

труби). 

Монтаж проводиться із застосуванням анкерних болтів, які 

встановлюються в готові гнізда або попередньо пробурені скважини. 

Використовується також обладнання для кріплення труб до стін за допомогою 

накладних скоб. 

Зварювальні роботи 

Для з'єднання труб застосовується зварювання: 

• Зварювання обсадних труб діаметром до 377 мм; 

• Установка стальних зварних фасонних частин діаметром 100–500 мм. 

Тип зварювання – ручне дугове або електрозварювання, залежно від матеріалу 

труби. Особлива увага приділяється герметизації стиків і антикорозійному 

захисту швів після зварювання. 

 

 



 

 

 

Зм. 

 
Арк. 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

 

 

 

ДП 1698-с.ОС-11.004 

 

Монтаж арматури 

На трубопроводах монтуються: 

• вентилі, задвижки, зворотні клапани та крани різного діаметру (до 150 

мм); 

• манометри з трьохходовими кранами для контролю тиску; 

• пожежні, поливні та побутові крани. 

Гідравлічне випробування:Після монтажу всі трубопроводи проходять 

гідравлічне випробування на міцність і герметичність. Випробування 

охоплюють трубопроводи систем водопостачання, опалення та гарячого 

водопостачання, діаметром до 100 мм. 

Захист і фарбування: Після завершення монтажу всі відкриті металеві 

поверхні труб і зварних швів обробляються ґрунтовкою ГФ-021 та фарбуються 

масляною фарбою з додаванням колера у два шари для запобігання корозії 

           4.5 Ізоляційні роботи 

Стики між попередньо ізольованими трубами після монтажу окремих 

ділянок трубопроводу герметизуються термоусадковими муфтами. Перед цим 

ділянки труб у зоні стику необхідно ретельно очистити від забруднень, слідів 

корозії та залишків фарби. Застосування термоусадкових матеріалів 

допускається лише після проведення контролю якості зварних з'єднань на 

відповідних стиках. 
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РОЗДІЛ 5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА 

 

          5.1 Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів 

 

Сучасне будівництво як складний технологічний процес вимагає 

ретельного підходу до організації безпечних умов праці Основною правовою 

базою в цій сфері є Закон України "Про охорону праці", який чітко 

регламентує обов'язки роботодавця щодо створення належних умов для 

працівників   

На кожному будівельному майданчику обов'язково призначається 

спеціально навчений фахівець з охорони праці, який несе персональну 

відповідальність за організацію безпечних умов роботи Цей спеціаліст 

розробляє комплексні заходи попередження нещасних випадків, організовує 

навчання персоналу та здійснює постійний контроль за дотриманням норм 

безпеки   

Щоденний інструктаж перед початком робочої зміни є обов'язковим 

елементом безпечної організації праці Під час таких інструктажів особливу 

увагу приділяють аналізу майбутніх робіт, виділенню потенційно небезпечних 

операцій та роз'ясненню методів запобігання можливим аварійним ситуаціям   

            5.2 Шкідливі виробничі фактори 

• При проведенні підземних будівельних робіт крім стандартних шкідливих 

факторів необхідно враховувати цілий ряд специфічних ризиків, пов'язаних 

з особливостями підземного середовища   

• Одним з найбільш небезпечних явищ є можливість раптових газових 

викидФів з геологічних порід, які можуть містити токсичні речовини або 
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створювати вибухонебезпечні концентрації Для запобігання таким 

ситуаціям застосовується комплексний підхід, що включає установку 

стаціонарних газоаналізаторів, обладнання примусової вентиляційної 

системи та обов'язкове оснащення всіх працівників персональними 

газовими сигналізаторами   

• Окрему увагу приділяють контролю радіаційного фону, особливо в районах 

з підвищеним вмістом радону в підземних водах та геологічних породах Для 

цього проводять регулярні вимірювання за допомогою спеціалізованого 

обладнання, а в разі виявлення небезпечних показників негайно вживають 

заходів з дезактивації або зміни технології робіт   

• Мікрокліматичні умови в підземних виробках також становлять значну 

небезпеку для здоров'я працівників Підвищена вологість, значні коливання 

температури та недостатня вентиляція можуть призвести до професійних 

захворювань органів дихання, опорно-рухового апарату та серцево-судинної 

системи   

 

          5.3 Заходи з пожежної безпеки 

 

Планувальні та конструктивні рішення об'єктів розроблено з 

урахуванням класифікації виробничих приміщень за рівнем пожежної 

небезпеки. Це включає вибір конструкцій з нормативними показниками 

вогнестійкості, що дозволяє забезпечити організовану та своєчасну евакуацію 

людей у разі виникнення пожежі. 

До комплексу вжитих заходів належать: 

• використання конструктивних елементів будівель згідно з визначеним 

класом вогнестійкості; 

• забезпечення нормативної кількості виходів для евакуації, а також 

відповідності геометричних параметрів евакуаційних шляхів; 
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• застосування сертифікованих вогнестійких заповнень отворів у 

протипожежних перегородках із заданою межею вогнестійкості; 

• нанесення вогнезахисних покриттів на конструкції, включно з 

металевими косоурами сходів; 

• влаштування легкоскидних заповнень у приміщеннях, де є ризик 

вибуху, зокрема в лабораторіях категорії «А», складах лакофарбових 

матеріалів та насосних, що належать до дизельного господарства – з 

дотриманням нормативної площі засклення; 

• використання у стінових огородженнях лише негорючих 

теплоізоляційних матеріалів, таких як базальтові мінераловатні плити; 

• монтаж зовнішніх пожежних драбин для доступу до покрівлі та 

перепадів висоти будівель. 

Усі роботи виконуються згідно з положеннями НПАОП 45.2-7.02-80 [17] 

«Правила з охорони праці у будівництві». Усі споруди мають бути оснащені 

необхідним протипожежним інвентарем згідно з типовими вимогами для 

промислових підприємств: стендами, ящиками з піском, кошмами, при цьому 

до них повинен бути забезпечений вільний доступ. 

Горючі матеріали (обтиральні ганчірки, мастила) зберігаються лише у 

спеціально передбачених вогнестійких контейнерах або приміщеннях. На 

робочих місцях дозволено тримати лише мінімально необхідні об’єми таких 

речовин у щільно закритій тарі. 

В експлуатаційній документації повинні бути передбачені алгоритми дій 

у разі пожежі, з обов’язковим урахуванням типу можливих джерел займання 

(електроустановки, паливні матеріали тощо). Вибір засобів пожежогасіння та 

їх розташування повинні відповідати цим ризикам. 

Система пожежної сигналізації проєктується відповідно до вимог ДБН В.2.5-

56:2014 [18] «Системи протипожежного захисту». Автоматичні системи 
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пожежного сповіщення і гасіння для об’єктів матеріально-технічного 

призначення передбачаються окремим проектом. 

Для забезпечення подачі води до місця займання проєктом передбачено 

приєднання до кільцевої протипожежної мережі. Гасіння пожеж планується 

здійснювати через гідранти, змонтовані в оглядових колодязях на 

трубопроводі діаметром 315 мм. Крім того, усі будівлі мають бути оснащені 

внутрішніми пожежними кранами та вогнегасниками, що розміщуються в 

пожежних шафах у кількості не менше двох на одну шафу. 

Окрема увага приділена забезпеченню безперешкодного доступу 

пожежно-рятувальної техніки до будівель, гідрантів і основних інженерних 

вузлів комплексу. 
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РОЗДІЛ 6 РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

           6.1 Вхідні данні  

Для побудови перегіннго тунелю ми використовуємо всю надану інформацію 

і будемо враховувати параметри грунтів, геометричні параметри. Геотехнічні 

параметри грунтових шарів, які будуть використовуватися при аналізі, 

узагальнені нижче в таблиці – 6.1. 

 

Таблиця 6.1 Параметри грунта 

Вид 

ґрунту/скельних 

порід 

γ 

(кН/м³) 
c′ (кПа) φ′ (°) E′ (кПа) 

Насипний ґрунт 18 1 22 5000 

Лесовий суглинок 18 9 26 22 000 

суглинок 20 40 16 22 000 

глина 23 75 25 25 000 

Дрібний пісок 17 0 34 38 000 

Каолінізовані кори 

вивітрювання 
18 45 34 20 000 

 

 

 

γ, кН/м³ – об’ємна вага в сухому стані; 

с, кН/м² – питоме зчеплення; 

φ, ° – кут внутрішнього тертя; 

E, кН/м² – модуль деформації;  
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Ааналіз стабільності тунелю  виконувався за допомогою програмного 

забезпечення кінцевих елементів PLAXIS. RMR  і розрахункові значення GSI 

з графіками нормального напруження, межі міцності  під час зсуву, 

отриманими за допомогою програмного забезпечення RocLab, наведені нижче 

(Рисунок 6.1). 

 

Рисунок 6.1- Графік нормального напруження зсуву граніту (Df: 0.7, H = 60.00 

метрів.) 
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          6.2 Аналіз стабільності тунелю 

У рамках аналізу стійкості тунелів визначаються найбільш критичні 

місця і поперечні перерізи з урахуванням різних геологічних умов і висоти 

покриття над сполучними тунелями станції «Центральна».  

Аналіз стабільності тунелів виконується за допомогою програмного 

забезпечення кінцевих елементів PLAXIS. В аналізах Мора-Кулона і ґрунту, 

що ущільнюється, моделі матеріалів обирають там, де модель матеріалів 

геологічних одиниць як  вхідні дані використовує питому вагу γ, внутрішній 

кут тертя, φ, зв'язність, c, модуль деформації, E. 

 

Аналізи виконуються з використанням п'ятнадцяти вузлів трикутної 

сітки, для яких можлива інтеграція дев'ятого ступеня. Торкрет-бетонні 

елементи моделюються пластинчастими елементами, а анкерні болти 

моделюються анкерними елементами за допомогою програмного 

забезпечення. Стадії земляних робіт моделюються шляхом видалення 

кластерів ґрунту та активації необхідних опорних елементів 

Аналіз ділянки 1 

Ділянка 1 моделює виїмку ґрунту ділянок тунелю сходових сходів 

усередині роздроблених гранітних одиниць. Для цієї ділянки загальна площа 

ґрунту та покривної породи над тунелями визначається рівною приблизно 

60,0метрам. Типовий аналіз перерізу ділянки 1 наведено на Рисунку – 6.2. 

Згідно з геологічними параметрами та класифікаційними дослідженнями, на 

даній ділянці планується використовувати опори II класу. Аналіз стійкості 

тунелів проводиться з використанням тимчасової опори. Перевищене 

навантаження в 15 кПа визначається з метою моделювання рухомих 

навантажень на поверхні. Аналіз стабільності за допомогою п/о PLAXIS 

здійснюється відповідно до наступних етапів земляних робіт і опор.  
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Рисунок 6.2 - Ділянка 1 Типовий аналіз поперечного перерізу 

Етап 0 (початкові умови) Генерація наявних напружень у ґрунті та 

породах. Активація додаткових навантажень у зв'язку з рухомим 

навантаженням на поверхні.(Рисунок 6.3) 

 

 

Рисунок 6.3 - Генерація наявних напружень  
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Етапи 1 - 2 - 3  

Земляні роботи та розміщення тимчасових опорних систем сходових сходів 

тунелів.  

Етап 4  

Зняття системи тимчасової опори та активація постійної внутрішньої обшивки 

бетоном сходових сходів тунелів.( Рисунок 6.4) 

 

Рисунок 6.4 - Ефективне напруження  

Для розрахунків армування торкрет-бетону використовувалися такі 

властивості матеріалів.  

Клас бетону: C 30  

Характерна одновісна міцність на стиск згідно з ДБН, 2009 р.,  

fckcube = 30 МПа  

Розрахункова межа міцності під час одновісного стиску, fcd = 19.5 МПа = 1950 

т/м2 

Арматура: A500C  

Характерна межа плинності, fy = 500 МПа = 50000 т/м2 

Фактор матеріалу (γs) : 1.15  

Розрахункова межа плинності, fyd = fy / γs = 43478 т/м2 

Захисний шар бетону = 5 см  
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Фактор навантаження = 1.50  

За результатами аналізів проведені необхідні розрахунки армування і 

перевірки  

працездатності шляхом оцінки наступних пар навантажень; 

• Максимальний момент / відповідна осьова сила (Mmax / N)  

• Максимальна осьова сила / відповідний момент вигину (Nmax / M)  

• Максимальна сила зсуву / відповідна осьова сила (Vmax / N);  

Визначені пари навантажень, отримані в результаті аналізу, множаться на  

відповідне значення коефіцієнта навантаження. Розрахункові значення були 

нанесені на діаграми взаємодії, підготовлені для кожного етапу з урахуванням 

товщини торкретбетону t = 50 см відповідно до розробленого типу постійної 

опори. У результаті діаграм взаємодії, наведених нижче, армування торкрет-

бетону арматурними стрижнями діаметром Ø25/150 мм, об'єднаними у вигляді 

сітки (з площею сталі 32,0 см2/м в обох напрямках), є достатнім. 
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Розрахунок зсуву 
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Аналіз ділянки 2 

Ділянка 2  моделює роботу ділянки сходового сходу тунелю усередині 

блоків ґрунту. Для цієї ділянки загальний ґрунтово-скельний покрив над 

тунелем визначається приблизно в 38,0 метрів. За результатами попередніх 

аналізів за заданими параметрами ґрунту та стадіями будівництва 
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спостерігалися значні деформації в тунелі та руйнування опор тунелю. Тому, 

укріплення ґрунту навколо тунелю пропонується до початку етапу земляних 

робіт та укріплення.  

Укріплення ґрунту для тунелів вирішено зробити методом струменевої 

цементації. Укріплення вважається застосованим до рівня +74.71 м від 

поверхні шляхом перехресних колон з діаметром 80 см і міжцентровою 

відстанню 65 см (Рисунок 6.5) Деталі укріплення струменевою цементацією 

представлені на відповідних кресленнях. 

 

Рисунок 6.5 - Ділянка 2 Типовий аналіз поперечного перерізу 

 

Цільові геотехнічні параметри укріпленої зони навколо тунелів визначаються 

таким чином,  

qu jet grout = cjet grout (((1+sin φ) / (1-sinφ)) -1) / tanφ 

Ejet grout = 400.qu jet grout 

qu jet grout - одновісна міцність на стиск струминного розчину (з огляду на 

вимоги до міцності цільова міцність на одновісне стиснення струминного 

розчину визначається рівною 4500 кПа. З міркувань безпеки, до цього 
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цільового значення застосовується фактор безпеки матеріалу F.S. = 3.0. Тому 

в розрахунках використовується розрахункове значення одновісної міцності 

на стиск, що становить 1500 кПа).  

φ - кут внутрішнього тертя ґрунтового шару (з огляду на найбільш критичне 

значення, кут внутрішнього тертя ґрунту обирають таким, що дорівнює φ = 

15°)  

Ejet grout - Модуль пружності струменевого розчину  

Тому,  

cjet grout = 575 кПа і,  

Ejet grout = 400.qu jet grout = 400 x 1500 = 600 000 кПа = 600 МПа. 

Типовий аналіз перерізу Ділянки 2. Додаткове навантаження в 15 кПа 

визначається з метою моделювати рухомі навантаження на поверхні. Аналіз 

стійкості за допомогою п/о PLAXIS здійснюється відповідно до наступних 

етапів земляних робіт та етапів підтримки.  

Етап 0 (Початкові умови)  

Генерація наявних напружень у ґрунті та породах. Активація додаткових 

навантажень у зв'язку з рухомим навантаженням на поверхні та зміцнення 

ґрунту шляхом струминного цементування до початку земляних 

робіт.(Рисунок 6.6) 

 

Рисунок 6.6 - Генерація наявних напружень  
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Етапи 1 - 2 - 3  

Земляні роботи та розміщення тимчасових опорних систем сходових сходів 

тунелів.  

Етап 4  

Зняття системи тимчасової опори та активація постійної внутрішньої обделки 

бетоном сходових сходів тунелів(Рисунок 6.7) 

 

Рисунок 6.7 - Ефективне напруження  

 

Для розрахунків армування торкрет-бетону використовувалися такі 

властивості матеріалів.  

Клас бетону: C 30  

Характерна одновісна міцність на стиск згідно з ДБН, 2009 р.  

fckcube = 30 Мпа  

Розрахункова межа міцності за одновісного стиску, fcd = 19.5 МПа = 1950 т/м2 

Арматура: A500C  

Характерна межа плинності, fy = 500 MPa = 50000 т/м2 

Фактор матеріалу (γs) : 1.15  

Розрахункова межа плинності, fyd = fy / γs = 43478 т/м2 

Захисний шар бетону = 5 см  
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Фактор навантаження = 1.50  

За результатами аналізів проведені необхідні розрахунки армування і 

перевірки працездатності шляхом оцінки наступних пар навантажень; 

• Максимальний момент / відповідна осьова сила (Mmax / N)  

• Максимальна осьова сила / відповідний момент вигину (Nmax / M)  

• Максимальна сила зсуву / відповідна осьова (Vmax / N);  

Визначені пари навантажень, отримані в результаті аналізу, множаться 

на відповідне значення коефіцієнта навантаження. Розрахункові значення 

були нанесені на діаграми взаємодії, підготовлені для кожного етапу з 

урахуванням товщини торкретбетону t = 50 см відповідно до розробленого 

типу постійної опори. У результаті діаграм взаємодії, наведених нижче, 

армування торкрет-бетону арматурними стрижнями діаметром Ø10/150 мм, 

об'єднаними у вигляді сітки (з площею сталі 5.23 см2/м в обох напрямках) є 

достатнім. 
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Розрахунок зсуву  
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У будь-якому разі, відповідна система моніторингу має бути 

встановлена як усередині тунелю, так і на наявних структурах на поверхні з 

метою спостереження за деформаціями вчасно під час землянх робіт та 

здійснення опорних фаз будівництва. Тому поточні структурні умови наявних 

споруд мають бути задокументовані до того, як виїмка ґрунту з тунелів та 

переміщення як опорних систем тунелів, так і наявних конструкцій буде 

контролюватися шляхом регулярних вимірювань деформації. Результати 

вимірювань будуть оцінюватися кваліфікованим персоналом, і в разі 

необхідності будуть негайно вжиті відповідні запобіжні заходи за згодою 

проектувальника, інженера та відповідних органів. 
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          6.3 Висновок 

У рамках цього звіту вивчаються постійні системи опор і розрахункові 

деталі тунелів сходових сходів станції «Центральна» проєкту «Будівництво 2-

го етапу метро в Дніпропетровську». Найбільш критичні місця розташування 

і поперечні перерізи визначаються з урахуванням різних геологічних умов і 

висоти покриття над сполучними тунелями сходів. Для ділянок тунелю, що 

проходять через слабкі шари ґрунту, перед початком земляних робіт та 

етапами встановлення опор тунелю пропонується укріплення ґрунту методом 

струминного цементування навколо тунелю. 
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РОЗДІЛ 7 КОШТОРИС 

 

№ Розділ робіт 
Орієнтовна 

сума (грн) 
Примітки 

1 Земляні роботи 28 000 000 
Глибоке закладення, об'ємні 

вибухові та відкриті роботи 

2 

Влаштування залізобетонних 

конструкцій (вкл. платформи, 

обделки, пілони) 

110 000 000 
Моноліт, бетон С35/45 та 

С25/30, арматура А400С 

3 
Гідроізоляція, дренаж, 

зумпфи 
10 000 000 

Зовнішня гідроізоляція, 

дренажні лотки, зони 

затоплення 

4 

Архітектурне оздоблення 

(мармур, граніт, освітлення, 

декоративні рішення) 

35 000 000 

Полірований граніт, білий 

мармур, плитка для 

слабозорих 

5 

Вентиляційні системи 

(вентузли, канали, 

обладнання) 

12 000 000 
Венткамери, натяжні 

камери, венткиоски 

6 

Електропостачання 

(низьковольтне й 

високовольтне обладнання, 

СТП) 

40 000 000 
КУ-10Ц, трансформатори, 

ЩО, ШПКЕ, світильники 

7 
Системи зв'язку, 

диспетчеризації, освітлення 
8 500 000 

Слаботочні системи, 

голосове оповіщення, 

відеоспостереження 

    

8 
Протипожежний захист і 

сигналізація 
9 500 000 

Гідранти, крани, 

вогнезахист, система 

пожежної сигналізації 

    

9 
Водопровід, каналізація, 

опалення 
11 500 000 

Сталеві, чавунні, 

азбестоцементні труби, 

арматура 

10 
Ескалатори (ескалаторний 

блок, 4 стрічки) 
45 000 000 

З урахуванням 

транспортного коридору та 

натяжних камер 
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№ Розділ робіт 
Орієнтовна 

сума (грн) 
Примітки 

    

11 

Будівництво вестибюля та 

пішохідних переходів (не на 

даній стадії)  

- 
Запроєктовано, але не 

включено в кошторис 

12 

Тимчасова інфраструктура: 

стволи №13, №14, 

підключення, благоустрій 

18 000 000 

Тимчасові споруди, 

під’їзди, 

електропостачання, пускові 

роботи 

   

 

Сума разом = 327 500 000 грн. 
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