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В настоящее время практически повсеместно увели-
чиваются площади городов в результате урбанизации 
территории. При этом из-за нехватки земельных 
ресурсов активизируется освоение подземного про-
странства, увеличиваются объемы подземного стро-
ительства, т. е. развивается подземная урбанизация. 
Данный процесс имеет немаловажное значение, по-
скольку может помочь решить территориальные, 
транспортные, экологические и другие проблемы 
городов при сохранении уникального облика застрой-
ки в их исторических центрах. При этом негатив-
ным результатом подземной урбанизации может 
являться активизация некоторых инженерно-геоло-
гических процессов. В статье рассмотрена история 
подземной урбанизации на территории г.Самары, 
определены ее основные этапы. В Самаре прожива-
ет более одного миллиона человек, построена линия 
метрополитена, имеются подземные объекты про-
мышленного и оборонного значения (бункеры), дости-
гающие значительной глубины. Активное подземное 
строительство может приводить к усилению гео-
логических процессов (выветриванию, карстообразо-
ванию, суффозии), изменению прочностных свойств 
горных пород, нарушению естественного гидрологи-
ческого режима территории. Территория Самары 
имеет неоднородное геологическое строение и слож-
ные инженерно-геологические условия строитель-
ства. Выделено и изучено семь инженерно-геологи-
ческих районов, на территории которых развитие 
подземного строительства может привести к раз-
личным, в том числе негативным, последствиям.

Nowadays the area of cities is almost everywhere in-
creasing - the territory urbanization is developing. 
At the same time, due to lack of land resources, the 
underground space development intensifi es, and the 
underground construction volume increases, i.e., un-
derground urbanization takes place. This process has 
undoubtedly positive results, as it can help solve terri-
torial, transport, environmental and other problems of 
cities while preserving the unique appearance of build-
ings in the historical centers of cities. At the same time, 
some engineering and geological processes may be acti-
vated as a negative underground urbanization result. 
The article deals with underground urbanization his-
tory in Samara and defi nes its main stages. More than 
one million people live in Samara city, subway line was 
built, there are subway objects of industrial and defense 
importance (bunkers) reaching considerable depth. Ac-
tive underground construction can lead to geological 
processes strengthening (weathering, karst formation, 
suff osia, etc.), change of strength properties of rocks, vi-
olation of natural hydrological regime of the territory. 
The territory of Samara has an inhomogeneous geolog-
ical structure and complex engineering and geological 
construction conditions. Seven engineering-geological 
districts have been identifi ed and studied, on the terri-
tory where underground construction development can 
lead to diff erent, including negative, consequences.
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В настоящее время для крупных горо-
дов характерна не только активная застройка 
и рост города в ширину, но и освоение подзем-
ного пространства – подземная урбанизация. 
По международным стандартам доля подзем-
ных сооружений должна составлять 20–25 % от 
общей площади строительства. В Российской 
Федерации данный показатель значительно 
меньше, но в крупных городах постепенно 
увеличивается, что позволяет освободить до-
полнительную городскую территорию. Под 
землей стараются располагать гаражи, склады, 
промышленные и торговые предприятия, ком-
мунальные сети, административные и культур-
но-бытовые учреждения, транспортные сети. 
В некоторых городах планируется создание 
генерального плана освоения подземного про-
странства и создание инженерно-геологических 
3D-карт районов и кварталов города. Глубина 
строительства подземных сооружений может 
достигать 50 м. При этом необходимо учиты-
вать существующие экологические, особенно 
геоэкологические особенности территории, 
в том числе возможность активизации экзоген-
ных геологических процессов.

Для территории Самары проблема под-
земной урбанизации и ее влияние на инже-
нерно-геологические условия строительства 
ранее комплексно не изучалась. В данной статье 
впервые проведено районирование городской 
территории и анализ грунтовых условий каж-
дого района. Проведенное исследование может 
быть полезно для планирования дальнейшего 
градостроительного развития, поскольку по-
зволяет учитывать информацию о сложности 
грунтовых условий.

Обсуждение и анализ. Вопросам изуче-
ния возможностей использования подземного 
пространства городов и последствий подзем-
ной урбанизации в настоящее время уделяет-
ся большое внимание [1–3]. Выявлено влияние 
подземного строительства на геологическую 
среду города и геоэкологические условия раз-
ных урбанизированных территорий [4–7].

На территории Самары строительство 
подземных сооружений началось еще в XVIII в. 
при сооружении второй Самарской крепости, 
когда для укрепления склонов были возведены 
деревянные конструкции. Данный объект на-
ходится на территории современной Хлебной 
площади г. Самары и был изучен во время ар-
хеологических раскопок в 2014, 2017 и 2019 гг. 
(рис. 1). Показано, что деревянные сооруже-
ния были созданы для уменьшения оползне-
вых и эрозионных процессов, характерных для 
изученной территории в то время. При этом 
в целях выравнивания поверхности вокруг кре-
пости были созданы мощные насыпные слои 
(до 7–8 м высотой) преимущественно из навоза 
и строительного мусора [8–10].

Следующий значительный этап освоения 
подземного пространства города был связан 
с началом прокладки коммунальных сетей – Са-
марского водопровода в конце XIX в. Посколь-
ку большая часть сетей расположена в подзем-
ном пространстве города, прокладка данных 
коммуникаций требовала больших объемов 
подземного строительства. На плане города 
Самары 1885 г. (рис. 2) уже показана сеть водо-
проводных труб (проект инженера Н.П. Зими-
на), и в 1886 г. произошло открытие Самарского 
водопровода.

Рис. 1. Общий вид археологических раскопов на Хлебной площади г. Самары разных лет
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К началу 1917 г. общая протяженность Са-
марского водопровода составляла около 70 км. 
В настоящее время по данным официального 
сайта МП «Самараводоканал» водопроводные 
сети города имеют общую длину более 1500 км, 
а канализационные сети – более 1200 км.

Значительные объемы подземного стро-
ительства были проведены в годы Великой 
Ответственной войны, когда в Самаре (тогда 
г. Куйбышев) была построена система объек-
тов оборонного значения (бункеров) [11, 12]. 
В 1941 г. город Куйбышев получил статус «За-
пасной столицы», что привело к масштабному 
строительству защитных сооружений под зем-
лей (заглубленных командных пунктов – ЗКП). 
К ним относятся: одно из самых известных 
убежищ на территории России – «Бункер Ста-
лина», а также «Бункер Калинина» или ЗКП 
«Красной Армии» (на площади Куйбышева), 
«Бункер Жукова» (на 7-й просеке), «Бункер Бе-
рии» или «Бункер НКВД» (около Хлебной пло-
щади), «Бункер связи ВМФ СССР». В настоящее 
время бункеры находятся в разном состоянии, 
например ЗКП «Красной армии» является дей-
ствующим (командный пункт администрации 
Самары на случай чрезвычайной ситуации), 
«Бункер Сталина» также действующий и отно-
сится к ведению МЧС, но туда разрешен доступ 
экскурсий, а большинство бункеров заброшено, 
затоплено грунтовыми водами и разрушается.

В середине XX столетия в условиях про-
тивостояния и «холодной войны» застройка 
города Самары велась с учетом необходимо-
сти создания убежищ гражданской обороны. 
Их можно разделить на два типа: поддомные 
бомбоубежища (оборудованные в подвальных 
помещениях домов) и бомбоубежища заводов. 
В этот период были созданы сотни поддомных 
убежищ, большинство из которых в настоящее 
время заброшено.

Во время Великой Отечественной войны 
в г. Куйбышев было эвакуировано множество 
предприятий. Построенные в период войны 
и после нее бомбоубежища заводов были рас-
считаны на выживание в условиях радиоактив-
ного или биологического загрязнения. К ним 
относились убежища заводов «Прогресс», 
«Старт», «ЗиМ» «ГПЗ № 4» и др. В настоящее 
время большинство из них разрушено.

В 1980 г. в  Куйбышеве было начато стро-
ительство метрополитена, а с 1987 г. произ-
водится регулярная перевозка пассажиров. 
В настоящее время протяжённость линии Са-
марского метрополитена составляет 11,6 км 
(общая длина перегонных тоннелей и главных 
путей – 22,7 км), он состоит из 10 станций (из 
них 9 – подземных и 1 – наземная). Самая глу-
бокая станция Самарского метрополитена – 

«Гагаринская» (17,5 м), наименьшая глубина 
у станций «Спортивная», «Советская», «Победа» 
и «Безымянка» (около 8 м). В ближайшем буду-
щем планируется продолжение строительства 
станций Самарского метрополитена (рис. 3).

Исследования и их систематизация. Це-
лью статьи является изучение особенностей под-
земной урбанизации на территории Самары 
и ее влияние на инженерно-геологические про-
цессы изученной территории. Для достижения 
поставленной цели решались следующие зада-
чи: 1) изучить основные этапы развития под-
земного строительства на территории города; 2) 
провести инженерно-геологическое райониро-
вание (систематизацию) и дать характеристику 
основным протекающим экзогенным геологи-
ческим процессам; 3) выявить наиболее опасные 
территории, на которых при развитии подзем-
ного строительства может произойти активиза-
ция экзогенных геологических опасностей.

При написании статьи использовались ме-
тоды анализа источников научной литературы, 
полевое обследование и описание, табличный 
и графический методы.

Город Самара расположен на водоразде-
ле и долинах рек Самары и Волги. Исследова-
ния доктора геолого-минералогических наук 
В.И. Рачитского [13], проведенные ещё в 1969 г., 
дали возможность разделить территорию го-
рода Самары (Куйбышева) по инженерно-ге-
ологическим условиям строительства на семь 
районов с указанием их особенностей (рис. 3).

Первый инженерно-геологический район (1-ИГР) 
охватывает пойму р. Самары. Вследствие зато-
пления указанного района в половодье и посто-
янного покрытия пониженных участков водой 
после возведения Саратовской ГЭС, данный 
район для строительства, в том числе подзем-
ного, является непригодным.

Второй инженерно-геологический район (2-ИГР) 
приурочен к долине р. Самары, представляя со-
бой 1-ю надпойменную древнюю (хвалынскую) 
террасу. Она охватывает на правобережье часть 
Кировского района, поселки Зубчаниновка, 
Смышляевка и аэродром. На левобережье – по-
селок Кряж, район новостроек Волгарь, нефте-
перерабатывающий завод и ряд других заводов. 
2-ИГР представлен аллювиальными отложени-
ями в виде слоистых и косослоистых суглинков, 
песков и супесей, с максимальной мощностью 
25 м. Глубина зеркала грунтовых вод состав-
ляет единый водоносный горизонт с водами 
пойменных отложений в пределах абсолютных 
отметок 30-40 м. В целом в пределах 2-ИГР по-
роды характеризуются допустимой нагрузкой 
от 1,5 до 2,5 кг/см² и являются в той или иной 
степени просадочными. Оценка просадочности 
на каждой отдельной строительной площадке 
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Рис. 2. План города Самары с указанием полной сети водопроводных
труб по проекту инженера Н.П. Зимина
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Рис. 3. Схема г. Самары с указанием условных границ районов 
с различными инженерно-геологическими условиями строительства

должна производиться дополнительно. Для 
развития подземного строительства второй 
инженерно-геологический район может быть 
пригодным, но в настоящее время он не являет-
ся актуальным для данной территории города.

Третий инженерно-геологический район (3-ИГР) 
приурочен к высокой части г. Самары от ул. 
Полевой до Хлебной площади. Он охватывает 
собой территорию распространения четвер-
тичных аллювиальных отложений 2-й надпой-
менной древней террасы у слияния рек Волги 
и Самары. Бровки террасы снижены процесса-
ми денудации и, особенно на самарском скло-
не, слабо выражены в рельефе. Этот район, по 
данным В.И. Рачитского, слагается слоистыми 
и косослоистыми древнечетвертичными аллю-
виальными песками и супесями мощностью 
до 30 м. Толщи песков подстилаются известня-
ками, реже доломитами и являются частично 
пригодными для строительства.

Но в целом 3-ИГР менее благоприятный 
для застройки, так как на его территории есть 
опасения встретиться с закарстованными по-
родами казанского яруса. Уровень подземных 
вод, приуроченных к казанскому водоносно-
му горизонту, располагается на абсолютных 
отметках от 30 до 40 м. В данном районе уже 
имеются объекты подземного строительства 
(«Бункер Берии», подземные деревянные соору-
жения второй Самарской крепости XVIII в.), 

кроме того в ближайшее время планируется 
строительство новых станций метро. Третий 
инженерно-геологический район характеризу-
ется старой застройкой, большим количеством 
объектов культурного наследия, сохранение 
которых необходимо для поддержания уни-
кального облика исторического центра горо-
да. Подземное строительство в данном районе 
сможет помочь решить проблему дефицита 
территории, но требует комплексного анализа 
всех потенциальных последствий строитель-
ства подземных объектов. Например, проблема 
возможной активизации карстовых процессов 
требует проведения дополнительных инженер-
но-геологических исследований.

Четвертый инженерно-геологический район 
(4-ИГР) охватывает собой отдельные участки, 
приуроченные к водоразделу рек Волги и Са-
мары и его склонам. С поверхности он слагается 
сплошным чехлом сыртовых и делювиальных 
суглинков мощностью от 5 до 25 м. Подстила-
ющими породами на большой площади явля-
ются известняки, доломиты с линзами гипса 
и ангидрита казанского яруса верхней перми, 
на меньшей – красноцветными глинами татар-
ского яруса. Постоянный водоносный горизонт 
в суглинках отсутствует. В целом 4-ИГР являет-
ся пригодным для строительства, особенно там, 
где сыртовые и местами делювиальные суг-
линки подстилаются глинами. Данный район 
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также является благоприятным для развития 
подземного строительства, в настоящее время 
именно здесь расположены станции Самарско-
го метрополитена.

Территория, где проходят линии и нахо-
дятся станции метрополитена, охватывает от-
дельные участки, приуроченные к водоразделу 
рек Волги и Самары, на которой инженерно-ге-
ологическая обстановка в целом благоприятна 
для строительства. На этой территории грунто-
вые воды залегают значительно ниже глубины 
выработок. С поверхности водораздел слагает-
ся сплошным чехлом суглинков мощностью от 
5 до 25 м. Подстилающими породами на боль-
шой площади являются известняки и доломи-
ты, которые могут подвергаться карстообра-
зованию, что потребует при проектировании 
детальной геотехнической разведки.

В развитии инженерно-геологических про-
цессов и явлений при сооружении метрополи-
тена в несцементированных осадочных породах 
могут возникать сдвиги и оседания грунтового 
массива. Над подземными выработками на по-
верхности земли могут формироваться мульды 
проседания глубиной от 20 до 250 мм. Здания 
и сооружения, которые расположены в подоб-
ных местах, могут подвергаться деформациям. 
Исходя из этого линии самарского метрополи-
тена проложены преимущественно под дорож-
ными магистралями.

Пятый инженерно-геологический район (5-ИГР) 
выделяется условно, в области выходов и близ-
кого залегания глин акчагыльского яруса не-
огена севернее поселка Смышляевка. Глины 
в основном весьма пластичные и на склонах 
способны к оползанию, особенно под допол-
нительной нагрузкой, что необходимо иметь 
в виду при строительстве в этом районе. Дан-
ный район по своим характеристикам в целом 
пригоден для развития подземного строитель-
ства, но оно в настоящее время не актуально.

Шестой инженерно-геологический район (6-ИГР) 
охватывает область распространения кирпич-
но-красных глин сокской свиты татарского 
яруса, местами покрытых суглинками незна-
чительной мощности. Этот район приурочен 
к водораздельным площадям в северо-восточ-
ной части города (район Клинической боль-
ницы) до Мехзавода. Глины заключают ред-
кие, но достаточно мощные, выдержанные по 
простиранию прослои известняка и плотного 
алевролита. Эти прослои на отдельных участ-
ках близко залегают от поверхности и могут 
являться весьма надежным основанием для 
тяжелых сооружений. В целом 6-ИГР вполне 
благоприятен для надземного строительства, 
а также пригоден для освоения подземного 
пространства, но это здесь пока не актуально.

Седьмой инженерно-геологический район (7-ИГР) 
занимает значительную площадь, тянущуюся 
широкой полосой вдоль левобережного склона 
долины р. Волги от Постникова оврага до се-
верной границы города, ограниченной р. Сок. 
В пределах района выходят на поверхность или 
близко залегают от нее известняки и доломиты 
верхнего карбона, нижней и верхней перми. 
Породы сильно закарстованы. При проектиро-
вании объектов в этом районе всегда необхо-
димо детально разведывать строительную пло-
щадку бурением на глубину развития активной 
зоны основания сооружения (сжимаемой тол-
щи). При выявлении карстовых пустот следу-
ет цементировать их или принимать другие 
меры, препятствующие их опасному влиянию 
на строительство. В 7-ИГР актуально развитие 
подземного строительства из-за наличия дефи-
цита территории, но это требует применения 
дополнительных технических и конструктив-
ных решений.

Примером влияния активного подземно-
го строительства на геологические процессы 
в 7-ИГР является подъем уровня грунтовых 
вод по причине утечек из коммуникаций. Ин-
фильтрация утечек вызывает усиление кар-
стовых процессов, в результате которых обра-
зуются подземные и поверхностные пустоты. 
На поверхности в итоге образуются карстовые 
провалы и воронки. Похожий результат мож-
но видеть в районах 3-ИГР и 4-ИГР вследствие 
активизации процессов суффозии и проса-
дочности. На территории города Самары из-
вестны случаи образования пустот под здани-
ями, что приводило к образованию трещин 
в стенах и даже к их обрушению. На одной из 
станций метрополитена (в 4-ИГР) происходит 
осадка сооружения под действием нагрузки от 
автомобилей на дорогах, расположенных над 
линией метро.

Таким образом, подземное строительство 
в настоящее время является одним из наиболее 
перспективных направлений градостроитель-
ной деятельности. Однако непрофессиональ-
ный подход и геотехническая некомпетент-
ность может привести к значительному или 
необратимому ухудшению геотехнической об-
становки. Так, например, изменения в скорости 
протекания экзогенных геологических процес-
сов, а также гидрологического режима поверх-
ностных и подземных вод крайне негативно 
отражаются на существующих строительных 
объектах, создавая в грунтовом массиве под со-
оружением условия для развития деформаций.

Выводы. В результате проведенного иссле-
дования можно отметить следующее:

1. В Самаре высока потребность в увели-
чении объемов подземного строительства для 
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решения транспортных проблем и рациональ-
ного использования городской территории, 
при этом для города характерны сложные ин-
женерно-геологические и гидрогеологические 
условия строительства подземных сооружений.

2. Инженерно-геологические особенности 
территории города Самары характеризуются 
высокой пространственной неоднородностью 
четвертичных и коренных (дочетвертичных) 
горных пород.

3. Для оценки градостроительного разви-
тия Самары на основании разработанной си-
стематизации территории по геотехническим 
признакам представлена схема районов с раз-
личными инженерно-геологическими условия-
ми строительства.

4. При освоении подземного пространства 
необходимо не только предъявлять повышен-
ные требования к безопасности выполнения 
работ при возведении сооружения и его надеж-
ности во время эксплуатации, но учитывать его 
геоэкологические особенности, в том числе воз-
можность активизации экзогенных геологиче-
ских процессов.

5. Учитывая сложные инженерно-геологи-
ческие условия на территории г. Самары, с це-
лью обеспечения безопасности жизнедеятель-
ности проекты нового строительства и объекты 
реконструкции должны проходить геотехни-
ческую экспертизу у компетентных специали-
стов-геотехников и фундаментостроителей.
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