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МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПОДЗЕМНЫЙ КОМПЛЕКС 
С ПЕРЕСАДОЧНЫМ УЗЛОМ СТАНЦИЙ МЕТРОПОЛИТЕНА 

ГЛУБОКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ

Предложены варианты объемно-планировочных решений пересадочных узлов стан­
ций на две, три и четыре линии метрополитена, размещенных в едином объеме с много­
функциональным подземным комплексом. Выполнены предварительные расчеты методом 
конечных элементов с учетом этапности строительства подземного комплекса, сооружае­
мого по различным схемам.
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MULTIFUNCTIONAL UNDERGROUND FACILITY COMPRISES 
A SUBWAY TRANSFERRING NODE

Structural spatial concept of subway transferring node for two, three andfour metro lines, 
which are located in unified underground facility issuggested. Preliminary structural fem design 
of underground facility isdone. Different construction methods are considered and step by step 
excavation isincluded in finite element modeling.

Key words, multifunctional underground facility, subway station, transfernode, structural 
spatial concept, finite element method.

По состоянию на 2010 г. парк легковых 
автомобилей Санкт-Петербурга насчитывал 
1,24 млн единиц, т.е. на каждую 1 тыс. жи­
телей города приходилось 272 автомобиля. 
Прогноз уровня автомобилизации составля­
ет 400-450 машин на 1 тыс. человек уже к 
2015 г. Подобная тенденция наблюдается и 
в других крупных городах России. Постоян­
ное увеличение количества автомобилей 
приводит к росту транспортной напряжен­
ности. При этом роль метрополитена, как 
средства быстрой доставки пассажиров, 
становится все более значимой.

Строительство многофункциональных 
подземных комплексов, совмещенных с пе­
ресадочным узлом станций метрополитена, 
позволяет получить большое количество 
парковочных мест и удобную пересадку на

несколько линий метрополитена. Это акту­
ально как для центральной части городов в 
условиях дефицита свободных площадок 
для застройки, так и для периферии, при 
создании перехватывающих парковок.

М едленные темпы освоения подземно­
го строительства в мегаполисах вызваны 
более высокими первоначальными затрата­
ми строительства подземных объектов по 
сравнению с наземными. Однако, технико­
экономический эффект оценить очень слож­
но, так как помимо стоимости строительства 
нужно учесть снижение затрат на эксплуа­
тацию, содержание и ремонт, а также стои­
мость высвобожденной поверхности земли. 
М ировой опыт показывает, что только за 
счет экономии энергии до 60 % при экс­
плуатации подземных сооружений в сравне-
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Рис. 1. Рост числа пересадочных станций Мщ, 

по мере ввода в эксплуатацию новых линий пл 
метрополитена [2]

нии с наземными срок окупаемости разница 
первоначальных затрат между ними состав­
ляет около семи лет[1].

Метрополитен постоянно развивается и 
по мере роста протяженности его сети, с вво­
дом в эксплуатацию новых линий появляют­
ся пересадочные узлы в местах пересечения 
или касания линий и примыкания их к же­
лезным дорогам в черте города. Таким обра­

зом, развитие сети ведет к увеличению коли­
чества пересадочных узлов метрополитена на 
две, три, четыре, а иногда более разных ли­
ний (рис.1).

Пересадочные узлы на линиях, соору­
жаемых закрытым способом, в отечествен­
ной (рис.2) и зарубежной практике (рис.3), 
как правило, состоят из отдельных станций, 
соединенных переходами с лестницами и эс­
калаторами. Такая схема пересадочного узла 
достаточно сложна для ориентирования пас­
сажиров, требует больших затрат времени на 
пересадку, неудобна.

Наличие большого количества подзем­
ных объектов разных размеров и с разным 
пространственным расположением приводит 
к формированию сложного взаимовлияюще- 
го поля напряжений. Кроме того, такие объ­
емно-планировочные решения не рациональ­
но используют подземное пространство го­
рода (минимальная полезная площадь при 
большой площади территории застройки) и 
локально ограничивают дальнейшее эффек­
тивное его освоение. Это особенно акту­
ально для мегаполисов, не имеющих гене­
ральных планов освоения подземного про­
странства, и в дальнейш ем может привести

Ст. «Сенная»

Рис.2. Пересадочный узел из трех станций под Сенной площадью в Санкт-Петербурге
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Рис.3. П ересадочны й узел «O xford-Circus» 
из трех раздельны х станций 

на  пересечении линий метрополитена Лондона 
1 -  станция линии «Центральная»;

- станция линии «Виктория»; 3 -  станция линии «Бейкерлоо»; 
4 -  эскалаторные тоннели; 5 -  подземные вестибюли;

6 -  переходные коридоры

Рис.4. О бъемно-планировочное реш ение подземного 
многофункционального ком плекса с пересадочны м  

узлом  м етрополитена глубокого залож ения на две линии 
1 -  секции подземного комплекса; 2 -  перегонные тоннели 

метрополитена; 3 -  несущая ограждающая стена, сооружаемая 
методом «стена в грунте»; 4 -  поперечные перегородки 

(междуэтажные перекрытия не показаны)

Рис.5. О бъемно-планировочное реш ение 
подземного многофункционального ком плекса 

с пересадочны м  узлом м етрополитена 
глубокого залож ения на три  линии

Рис.6. О бъемно-планировочное реш ение 
подземного многофункционального комплекса 

с пересадочны м  узлом м етрополитена 
глубокого залож ения на четы ре линии

Рис.7. Расположение замерных точек (1-5) на поверхности 
внеш ней ограж даю щ ей конструкции 

(перекры тия условно не показаны )

5 7 9 Э тап

Рис.8. Ф ормирование сж им аю щ их напряж ений 
в несущ ей оболочке подземного ком плекса (точка 1) 

1 -  внешний контур; 2 -  внутренний контур
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к невозможности строить в нужных местах 
подземные развязки, паркинги и другие 
объекты городской инфраструктуры.

Для исключения описанных недостат­
ков предложено объединить в один объем 
многофункциональный подземный ком­
плекс и пересадочный узел метрополитена 
глубокого заложения с различным количе­
ством линий (рис.4-6). Данное объемно­
планировочное реш ение позволяет также 
значительно упростить несущие и ограж­
дающие конструкции и более полно ис­
пользовать подземное пространство.

Для обеспечения связи метрополитена с 
поверхностью предусматриваются две лиф­
товых шахты для пересадочного узла на две 
линии и четыре -  для узла на три или четыре 
линии. Лифты двухуровневые для одновре­
менного обслуживания двух станций. Распо­
лагаются они с двух сторон пересадочного 
узла для более равномерного разделения пас­
сажиропотоков. Между лифтовыми шахтами 
по центру зала размещаются эскалаторы для 
перехода с одной станции на другую. При 
этом обеспечивается минимальное время пе­
ресадки пассажиров.

Верхняя часть многофункционального 
подземного комплекса, расположенная над 
пересадочным узлом метрополитена, может 
быть использована для размещения: торговой, 
рекреационной и культурно-развлекательной 
зон, паркинга для автомашин и других соци­
ально значимых объектов. В пространстве 
под пересадочным узлом располагаются ин­
женерно-технические и вспомогательные 
помещения.

Строительство несущих стен выполня­
ется по технологии «стена в грунте», с воз­
ведением перекрытий по мере разработки 
грунта в котловане «top-down».

Комплекс представляет собой подзем­
ное сооружение в виде вы тянутого эллип­
са. Внеш ними ограждаю щ ими стенами яв ­
ляю тся ж елезобетонные конструкции, соз­
данные по технологии «стена в грунте». 
Внутреннее пространство подземного 
комплекса можноразделить, при необхо­
димости, на три камеры двумя попереч­
ными перегородками для создания допол­
нительной поперечной жесткости. Н ижняя

часть комплекса используется для органи­
зации пересадочного узла метрополитена 
и располож ения инженерно-технического 
оборудования.

Д лина комплекса назначается таким 
образом, чтобы на пересадочной станции мог 
целиком разместиться состав поезда метропо­
литена. На станции необходимо обеспечить 
оптимальные параметры пассажиропотоков, 
разместить лифтовые шахты и эскалаторы. 
Кроме того, отношение ширины к длине 
станции должно обеспечивать исключение 
или снижение до приемлемой величины рас­
тягивающих напряжений в обделке.

Для обоснования объемно-планировоч­
ных и конструктивных решений был выпол­
нен предварительный расчет методом конеч­
ных элементов с учетом этапности строитель­
ства (рис.7).

Рассматривалось четыре варианта строи­
тельства подземного комплекса:

• только внешняя обделка, без перекры­
тий и перемычек;

• внешняя обделка, без перекрытий и 
перемычек;

• внешняя обделка с перемычками и 
междуэтажными перекрытиями, при после­
довательной разработке грунта;

• внешняя обделка с перемычками и 
междуэтажными перекрытиями, при парал­
лельной разработке грунта.

Результаты математического моделиро­
вания представлены в виде эпюр сжимаю­
щих и растягивающих напряжений, а также 
в виде зависимостей развития напряжений в 
элементах несущих конструкций подземно­
го комплекса в характерных точках (рис.8).

В замерной точке 1 сжимающие напря­
жения на внешнем и внутреннем контуре не­
сущей оболочки возрастают по мере ведения 
горно-строительных работ и достигают к 
окончанию строительства 3,6 и 5,5 М Па со­
ответственно. К окончанию строительных 
работ, после создания проемов в стене под 
перегонные тоннели, растягивающие напря­
жения падают до нулевого уровня.

В заключение можно отметить, что на­
пряжения в несущей оболочке и поперечных 
перемычках находятся в допустимых преде­
лах. Как показали результаты численного
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моделирования, на участках стыков попе­
речных стен с несущей оболочкой возника­
ют значительные концентрации напряже­
ний. И х можно снизить до допустимых пре­
делов за счет увеличения площади опирания 
поперечной стены на несущую оболочку. 
Сооружение проемов в несущей стене прак­
тически не оказывает влияния на формиро­
вание ее напряженного состояния, за ис­
ключением зон концентрации напряжений, 
распространяющихся от контура проемов на 
два-три их диаметра.

В целом, такая объемная компоновка 
подземного комплекса может быть вполне 
работоспособной, а ее строительство может 
вестись по нескольким технологическим схе­
мам. Наиболее рациональным, с точки зрения 
геомеханики, является вариант возведения 
междуэтажных перекрытий параллельно с 
возведением обделки. Но в тоже время, дан­
ная технологическая схема является наиболее 
трудоемкой и сложной с точки зрения органи­
зации работ. В плотных грунтах можно ис­
пользовать схему строительства подземного 
комплекса без поперечных перемычек и меж­
дуэтажных перекрытий на этапе строительст­
ва и с возведением их после завершения 
строительства обделки [3, 4].
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