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Àííîòàöèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàí ìèðîâîé îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñóäîõîäíûõ òîí-
íåëåé. Âûïîëíåí êðàòêèé èñòîðè÷åñêèé îáçîð èõ ñîçäàíèÿ. Ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå
êðóïíûõ òîííåëåé, ïîñòðîåííûõ âî Ôðàíöèè, Àíãëèè, Ãåðìàíèè è äðóãèõ ñòðàíàõ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå îñî-
áåííîñòè Áàëàêëàâñêîãî ñóäîõîäíîãî òîííåëÿ â Êðûìó, êîòîðûé áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ è ðåìîíòà ïîä-
âîäíûõ ëîäîê. Îòìå÷åíû ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïðîåêòèðîâàíèÿ ñóäîõîäíûõ òîííåëåé â ðàçíîîáðàçíûõ òîïîãðà-
ôè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðèâåäåíû êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ è ìåòîäû ñòðîèòåëüñòâà
òîííåëåé ñ ïðèìåíåíèåì ãîðíîïðîõîä÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Óäåëåíî âíèìàíèå ðàçðàáîòàííîìó â Íîðâåãèè êðóï-
íîìàñøòàáíîìó ïðîåêòó ïåðâîãî â ìèðå ìîðñêîãî ñóäîõîäíîãî òîííåëÿ äëÿ îäíîñòîðîííåãî ïðîïóñêà êðóïíî-
òîííàæíûõ ìîðñêèõ ñóäîâ. Îòìå÷åíà öåëåñîîáðàçíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñóäîõîäíûõ òîííåëåé â Ðîññèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóäîõîäíûé òîííåëü, îáäåëêà, êîíñòðóêöèè, âîäíûå ïóòè.
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Abstract. The data of the world experience in design, construction and operation of navigable tunnels are analyzed. A
brief historical overview of the creation of shipping tunnels from the 12th century to the present day is given. The
technical characteristics of the largest tunnels built in France, England, Germany and other countries are given. The
main features of the Balaklava navigable tunnel in the Crimea, intended for storage and repair of submarines, are
considered. Various aspects of the design of navigable tunnels in various topographic and engineering-geological
conditions are considered. Constructive solutions and methods for the construction of tunnels using mining equipment
are presented. Attention was paid to the large-scale project of the world's first sea shipping tunnel developed in Norway
for the one-way passage of large-capacity sea vessels. The expediency of the construction of navigable tunnels in the
Russian Federation is indicated.
Key words: shipping tunnel, lining, structures, waterways.

Âïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ

èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå òðàíñ-

ïîðòíîãî òîííåëåñòðîåíèÿ, âû-

çâàííîå óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ

ïàññàæèðñêèõ è ãðóçîâûõ ïåðå-

âîçîê, ðàçâèòèåì è ñîâåðøåíñò-

âîâàíèåì òðàíñïîðòíîé èíôðà-

ñòðóêòóðû êðóïíûõ ãîðîäîâ è

ìåãàïîëèñîâ. Ïðè ðåøåíèè ñëî-

æíûõ ïðîáëåì çíà÷èòåëüíîå

âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëü-

ñòâó ïîäâîäíûõ òîííåëåé ÷åðåç

êðóïíûå ðåêè, ìîðñêèå ïðîëè-

âû, çàëèâû è äðóãèå âîäíûå ïðå-

ãðàäû [1]. Òàêèì îáðàçîì, àêòó-

àëüíîñòü òåìû îáóñëîâëåíà

äàëüíåéøèì ðàçâèòèå òðàíñïîðò-

íîé èíôðàñòðóêòóðû, âêëþ÷àþ-

ùåé â ñåáÿ ïðîòÿæåííûå âîäíûå

ïóòè, äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîòîðûõ

âåñüìà ýôôåêòèâíû ñóäîõîäíûå

òîííåëè.

Ñóäîõîäíûå òîííåëè îòíîñÿò-

ñÿ ê êàòåãîðèè òðàíñïîðòíûõ íà-

ðÿäó ñ àâòîäîðîæíûìè è æåëåç-

íîäîðîæíûìè è ïðåäíàçíà÷åíû

äëÿ ïðîïóñêà ñóäîâ èç îäíîé àê-

âàòîðèè (ðåêè, êàíàëû, ïðîëèâû,

çàëèâû) â äðóãóþ [2–4]. Â çàâè-

ñèìîñòè îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ

è âèäà ïðåîäîëåâàåìîãî ïðåïÿò-

ñòâèÿ ñóäîõîäíûå òîííåëè ïîä-

ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû:

� ïåðåñåêàþùèå âûñîòíûå ïðå-

ïÿòñòâèÿ (ãîðíûå ìàññèâû, õîë-

ìû, âîçâûøåííîñòè), òàêèå òîí-

íåëè óñòðàèâàþò, êàê ïðàâèëî,

ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ;

� ðàñïîëîæåííûå â ðàâíèííîé

ìåñòíîñòè è íà ãîðîäñêèõ òåððè-

òîðèÿõ è ïåðåêðûâàþùèå âîäíûå

ïóòè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äàí-

íûå îáúåêòû ïðîåêòèðóþò ìåë-

êîãî çàëîæåíèÿ.

Â ñóäîõîäíûõ òîííåëÿõ ìîãóò

ðàçìåùàòüñÿ òðóáîïðîâîäû äëÿ

ïðîïóñêà âîäû, èíæåíåðíûå

êîììóíèêàöèè è ïð.

Äâèæåíèå ñóäîâ â òîííåëå

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñïå-

öèàëüíîé ìåõàíè÷åñêîé òÿãè, ÷òî

èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü èñêóñ-

ñòâåííîé âåíòèëÿöèè, òðåáóåìîé

ïðè ñàìîõîäíîì äâèæåíèè ñóäîâ

[5]. Òîííåëè ñîîðóæàþò êàê äëÿ

ïîïåðåìåííîãî ïðîïóñêà ñóäîâ â

îäíîì íàïðàâëåíèè, òàê è îäíî-

âðåìåííîãî â îáîèõ íàïðàâëåíè-

ÿõ (ðèñ. 1). Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñòðî-

ÿò äâà ïàðàëëåëüíûõ òîííåëÿ äëÿ

îäíîñòîðîííåãî äâèæåíèÿ ñóäîâ

â êàæäîì.

Â ïëàíå ñóäîõîäíûå òîííåëè

ðàñïîëàãàþò, êàê ïðàâèëî, íà ïðÿ-

ìîëèíåéíîé òðàññå, ÷òîáû èçáå-

æàòü óøèðåíèÿ ãàáàðèòà è óïðî-
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ñòèòü óñëîâèÿ äâèæåíèÿ ñóäîâ.

Îíè èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî îä-

íîñêàòíûé ïðîôèëü ñ ìèíèìàëü-

íûì óêëîíîì (íå áîëåå 1 ‰) ñ

öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñèëüíîãî

äâèæåíèÿ âîäû, çàòðóäíÿþùåãî

äâèæåíèå ñóäîâ.

Øèðèíó ñóäîõîäíûõ òîííåëåé

â ñâåòó íàçíà÷àþò â ñîîòâåòñòâèè

ñ ãàáàðèòàìè ñóäîâ, îñòàâëÿÿ çà-

çîðû ìåæäó áîðòàìè ñóäíà è ñòå-

íàìè òîííåëÿ ïîðÿäêà 0,5–1 ì.

Ïðè äâóõñòîðîííåì äâèæåíèè ìè-

íèìàëüíûé ïðîñâåò ìåæäó âñòðå-

÷íûìè ñóäàìè ïðèíèìàþò íå ìå-

íåå 0,5 ì.

Âûñîòó òîííåëÿ îïðåäåëÿþò ñ

ó÷åòîì ãàáàðèòà ñóäîâ è ãëóáèíû

âîäû, ïðèíèìàåìîé ðàâíîé äâîé-

íîé îñàäêå ñóäîâ â ïðåäåëàõ îò

1,6 äî 4 ì.

Äëÿ îñìîòðà è ðåìîíòà òîííå-

ëåé óñòðàèâàþò êîíñîëüíûå òðî-

òóàðû (áàíêåòêè) øèðèíîé 1–2 ì,

çàêðåïëÿÿ èõ íà ñòåíàõ ñ îäíîé

èëè îáåèõ ñòîðîí (ñì. ðèñ. 1).
Êîíñòðóêòèâíûå ôîðìû îáäå-

ëîê ñóäîõîäíûõ òîííåëåé, çàëî-

æåííûõ â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ, èìå-

þò ïðåèìóùåñòâåííî ñâîä÷àòîå

î÷åðòàíèå. Ïðè âîçâåäåíèè òîí-

íåëåé â ìÿãêèõ è ñëàáûõ ïîðîäàõ

îáäåëêå ïðèäàþò êðóãîâîå èëè

îâàëüíîå î÷åðòàíèå (ðèñ. 2).
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïî-

ñòðîåííûõ ñóäîõîäíûõ òîííåëåé

èìåþò îáäåëêè ñâîä÷àòîãî î÷åð-

òàíèÿ â âèäå ïîëîãîãî ñâîäà, îïè-

ðàþùåãîñÿ íà ïðÿìîëèíåéíûå

èëè êðèâîëèíåéíûå ñòåíû, ïëîñ-

êîãî ëîòêà èëè îáðàòíîãî ñâîäà.

Êîíñòðóêöèè âûïîëíÿþò èç êà-

ìåííîé êëàäêè, ìîíîëèòíîãî áå-

òîíà èëè æåëåçîáåòîíà [3].

Ñîîðóæåíèå ñóäîõîäíûõ òîí-

íåëåé â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûìè ãîðíû-

ìè ñïîñîáàìè ñ áóðîâçðûâíîé

ðàçðàáîòêîé ïîðîäû. Ðàñêðûòèå

ñå÷åíèÿ òîííåëÿ ïðîèçâîäÿò ïî

÷àñòÿì ñ ïîýòàïíûì âîçâåäåíèåì

îáäåëêè èç êàìåííîé êëàäêè èëè

ìîíîëèòíîãî áåòîíà (æåëåçîáå-

òîíà).

Ñòðîèòåëüñòâî ñóäîõîäíûõ òîí-

íåëåé íà÷àëîñü â XII â. Òàê, â Òóð-

öèè ó ã. Ñåëåíöè áûë ñîîðóæåí

òîííåëü ïðîëåòîì 6,1 ì è âûñîòîé

7 ì, êîòîðûé ñëóæèë îäíîâðåìåí-

íî ïîäçåìíûì âîäíûì ïóòåì è âî-

äîïðîâîäîì [4].

Ñóäîõîäíûé òîííåëü äëèíîé

164 ì è ñå÷åíèåì 8,2�6,7 ì áûë

ïîñòðîåí âî Ôðàíöèè â 1679–

1681 ãã. íà ó÷àñòêå Ëàíãåäîêñêîãî

êàíàëà, ñîåäèíÿþùåãî ðåêè Ðîíó

è Ãàðîííó (ðèñ. 3).
Â XVIII è XIX ââ. âîçâåëè áîëåå

100 ñóäîõîäíûõ òîííåëåé, èç êî-

òîðûõ 48 ýêñïëóàòèðîâàëèñü â

Àíãëèè (îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü

64 êì) è 35 – âî Ôðàíöèè (îáùàÿ

ïðîòÿæåííîñòü îêîëî 40 êì).

Êðîìå òîãî, òàêèå òîííåëè ïî-

ñòðîåíû â Ãåðìàíèè, Áåëüãèè,

ÑØÀ, ßïîíèè è äðóãèõ ñòðàíàõ.

Ðåêîðäíûì êàê ïî äëèíå (7118

ì), òàê è ñå÷åíèþ (24,5�17,1 ì) ÿâ-

ëÿåòñÿ Ðîâñêèé ñóäîõîäíûé òîí-

íåëü, ñîîðóæåííûé â 1927 ã. íà

âîäíîé ìàãèñòðàëè Ìàðñåëü –

Ðîíà (ðèñ. 4) [2–4]. Åãî ïðîëåò

â ñâåòó ñîñòàâëÿåò 22 ì, âûñîòà

15,4 ì, ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå-

÷åíèÿ 300–320 ì2, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïðîïóñêàòü ñóäà â îáîèõ íàïðàâ-

ëåíèÿõ ïðè ãëóáèíå âîäû 4 ì.

Òîëùèíà ñâîäà â çàìêîâîì ñå÷å-

íèè èçìåíÿåòñÿ îò 0,7 äî 1,95 ì. Â

òîííåëå èìåþòñÿ íèøè øèðèíîé

2 ì, âûñîòîé 2, 5 ì è ãëóáèíîé

1,5 ì äëÿ óêðûòèÿ ëþäåé è õðàíå-

íèÿ íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

1 – îáäåëêà òîííåëÿ; 2 – áàíêåòêà; 3 – êîíòóð ñóäíà

Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ñóäîõîäíûõ òîííåëåé
äëÿ îäíîñòîðîííåãî (à) è âñòðå÷íîãî (á) äâèæåíèÿ

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèè ñóäîõîäíûõ òîííåëåé
ñâîä÷àòîãî (à) è îâàëüíîãî (á) î÷åðòàíèÿ

Ðèñ. 3. Ñåâåðíûé (à) è þæíûé (á) ïîðòàëû ñóäîõîäíîãî òîííåëÿ íà ó÷àñòêå Ëàíãåäîêñêîãî êàíàëà (â)

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ ÄÎÐÎÃ,ÀÝÐÎÄÐÎÌÎÂ,ÒÎÍÍÅËÅÉ



36 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 12/2020

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå áûëî ðàç-

ðàáîòàíî îêîëî 2,3 ìëí ì3

ñêàëüíîé ïîðîäû è óëîæåíî îêî-

ëî 500 òûñ. ì3 êàìåííîé êëàäêè

â ñâîäîâîé ÷àñòè è 47 òûñ. ì3 áå-

òîíà â òîëêîâîé ÷àñòè. Íà ðàçðà-

áîòêó ïîðîäû áûëî èçðàñõîäî-

âàíî áîëåå 1300 ò äèíàìèòà.

Ê ÷èñëó êðóïíåéøèõ ñóäîõîä-

íûõ òîííåëåé Ôðàíöèè äëÿ äâóõ-

ñòîðîííåãî äâèæåíèÿ ñëåäóåò îò-

íåñòè Êîíäñêèé (ðèñ. 5), Ðîøàð-

Ëåíóàð è Òàìïëü ïðîëåòîì â ñâå-

òó 16, 19,6 è 27, 6 ì ñîîòâåòñò-

âåííî [4].

Â Àíãëèè íàèáîëåå êðóïíûå ñó-

äîõîäíûå òîííåëè ïîñòðîåíû íà

êàíàëå Òåìçà–Ìåäóýé äëèíîé

1138 ì, à òàêæå äâà òîííåëÿ, ñî-

åäèíÿþùèå êàìåííîóãîëüíûå êî-

ïè ñ Ìàí÷åñòåðîì, äëèíîé 2632 è

2675 ì.

Èíîãäà â òîííåëÿõ óñòðàèâàëè

óáåæèùà äëÿ âîåííûõ ñóäîâ. Òàê,

íàïðèìåð, âî Ôðàíöèè ñîîðóæåí

òîííåëü øèðèíîé 45 ì è âûñîòîé

66 ì [3]. Ãëóáèíà âîäû â íåì ñî-

ñòàâëÿåò 13 ì, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàç-

ìåùàòü ñóäà ñ áîëüøîé îñàäêîé.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ òåõíî-

ëîãèÿ ñîîðóæåíèÿ ýòîãî òîííåëÿ.

Ïðîôèëü ðàñêðûâàëè ñïîñîáîì

ñòóïåí÷àòîãî çàáîÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíî íà øåñòè ãîðèçîíòàëÿõ èç

çàðàíåå ïðîéäåííûõ ïî êîíòóðó

òîííåëÿ øòîëåí. Ðàçðàáîòàííóþ

ïîðîäó óäàëÿëè ïî íàêëîííûì

ôóðíåëÿì ÷åðåç òðàíñïîðòíûå

øòîëüíè íèæåëåæàùåãî ãîðè-

çîíòà, çàëîæåííûå â ÿäðå ñå÷å-

íèÿ òîííåëÿ. Ïî ìåðå ïðîõîäêè

øòîëåí ñíèçó-ââåðõ áåòîíèðîâà-

ëè îáäåëêó, ïîäàâàÿ áåòîííóþ

ñìåñü íàñîñàìè.

Â äîðåâîëþöèîííîé Ðîññèè è

ÑÑÑÐ ñóäîõîäíûå òîííåëè íå

ñòðîèëè. Ìíîãî÷èñëåííûå ïðåä-

ëîæåíèÿ è ïðîåêòû, êàñàþùèåñÿ

òîííåëüíûõ âàðèàíòîâ Âîëãî-

Äîíñêîãî êàíàëà, Àíäðååâñêîãî

êàíàëà â Ìîñêâå è äð., òàê è íå

áûëè ðåàëèçîâàíû.

Åäèíñòâåííûì òîííåëåì, êîòî-

ðûé óñëîâíî ìîæíî îòíåñòè ê ñó-

äîõîäíûì, ñëåäóåò ñ÷èòàòü Áàëà-

êëàâñêèé â Êðûìó â ñîñòàâå ïîä-

çåìíîé áàçû äëÿ óêðûòèÿ è ðå-

ìîíòà ïîäâîäíûõ ëîäîê (ðèñ. 6)
[6].

Òîííåëü ïðîõîäèò â ñêðûòî

ðàñïîëîæåííîé áóõòå, ïåðåñåêàåò

130-ìåòðîâóþ ãîðó Òàâðîñ è ñî-

åäèíÿåòñÿ ñ óçêèì ïðîëèâîì øè-

ðèíîé 200–400 ì è ãëóáèíîé äî

17 ì, ÷òî ïîçâîëÿëî ïîäâîäíûì

ëîäêàì ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðîëèâ â

óêðûòèå. Ïðîëåò òîííåëÿ èçìåíÿ-

åòñÿ îò 12 äî 22 ì, ãëóáèíà âîäû â

òîííåëå íå ïðåâûøàåò 8 ì. Îáùàÿ

ïëîùàäü ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé,

âêëþ÷àÿ âñïîìîãàòåëüíûå âûðà-

áîòêè, ñîñòàâëÿåò 9600 ì2.

Ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà ïðî-

äîëæàëîñü ñ 1953 ïî 1961 ãã.

Ïðîõîä÷åñêèå ðàáîòû â êðåïêèõ

ñêàëüíûõ ãðóíòàõ îñóùåñòâëÿëè

ãîðíûì ñïîñîáîì ñ ïðèìåíåíèåì

áóðîâçðûâíûõ ðàáîò. Îáäåëêó

òîííåëÿ âîçâîäèëè èç ìîíîëèòíî-

ãî áåòîíà. Òîëùèíà ñâîäà è ñòåí

ñîñòàâèëà îò 1,5 äî 3 ì. Ñåãîäíÿ

íà òåððèòîðèè áûâøåãî ñåêðåòíî-

ãî îáúåêòà ðàáîòàåò ìóçåé è ïðî-

âîäÿòñÿ ýêñêóðñèè íà êàòåðàõ.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå âîäíûõ

ïóòåé â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì

îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü

ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ñóäîõîäíûõ

òîííåëåé êàê â ãîðíûõ ìåñòíîñòÿõ,

òàê è íà ðàâíèííûõ òåððèòîðèÿõ,

è, â ÷àñòíîñòè, â ãîðîäàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Íîðâåãèè

ðàçðàáîòàí ìàñøòàáíûé ïðîåêò

Stad Ship Tunnel óíèêàëüíîãî,

ïåðâîãî â ìèðå ìîðñêîãî ñóäî-

õîäíîãî òîííåëÿ ìåæäó äâóìÿ

ôèîðäàìè (ðèñ. 7) [7].

Ìîùíûå òå÷åíèÿ è ñèëüíûå

âåòðû â ðåãèîíå ñóùåñòâåííî çà-

òðóäíÿþò äâèæåíèå ñóäîâ, âûíó-

æäåííûõ ïðîñòàèâàòü â îæèäà-

íèè áëàãîïðèÿòíîé ïîãîäû. Òîí-

íåëü äëèíîé îêîëî 1,7 êì, âûñî-

òîé 49 ì è ïðîëåòîì 36 ì ðàññ÷è-

òàí íà îäíîñòîðîííèé ïðîïóñê

êðóïíîòîííàæíûõ ìîðñêèõ ñóäîâ

âîäîèçìåùåíèåì áîëåå 16 òûñ. ò

è îñàäêîé äî 12 ì. Èíòåíñèâ-

íîñòü äâèæåíèÿ ñîñòàâèò îò 70

äî 120 ñóäîâ â ñóòêè.

Òðàññà òîííåëÿ ïåðåñåêàåò

ãîðíûé ìàññèâ âûñîòîé áîëåå 300

ì â òîëùå êðåïêèõ ñêàëüíûõ ïî-

ðîä. Âñåãî ïîòðåáóåòñÿ ðàçðàáî-

òàòü è âûâåçòè îêîëî 3 ìëðä ì3

ïîðîäû. Ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè

ïðîåêòà ñîñòàâèò îêîëî 300 ìëí

äîë., ïðåäïîëîæèòåëüíûé ñðîê

ñòðîèòåëüñòâà – 3–4 ãîäà.

Íåïðåðûâíîå ðàçâèòèå òðàíñ-

Ðèñ. 4. Ñå÷åíèå Ðîâñêîãî òîííåëÿ Ðèñ. 5. Ïîðòàë Êîíäñêîãî òîííåëÿ
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ïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû, îáó-

ñëîâëèâàþùåå ðàñøèðåíèå ìàñ-

øòàáîâ òîííåëüíîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà, òðåáóåò íàðÿäó ñ êðóïíûìè

æåëåçíîäîðîæíûìè, àâòîäîðîæ-

íûìè, ãèäðîòåõíè÷åñêèìè è êîì-

ìóíèêàöèîííûìè ïðîêëàäûâàòü

è ñóäîõîäíûå òîííåëè.

Â íàøåé ñòðàíå òàêèå òîííåëè

ìîãóò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ

ñâÿçü êðóïíåéøèõ âîäíûõ ïóòåé

ìåæäó ñîáîé ïî òðàññå ñîåäèíÿ-

þùèõ èõ êàíàëîâ.

Â û â î ä

Äëÿ óñïåøíîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ñóäîõîäíûõ

òîííåëåé â íàøåé ñòðàíå íåîáõî-

äèìî ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëå-

äîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà îáîñ-

íîâàíèå îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷-

íûõ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé

òîííåëåé, à òàêæå íà ðàçðàáîòêó

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëà-

ìåíòèðóþùèõ îñíîâíûå ïàðàìå-

òðû, â ÷àñòíîñòè ãàáàðèòû ñóäî-

õîäíûõ òîííåëåé â ñîîòâåòñòâèè

ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ðå÷íûõ è

ìîðñêèõ ñóäîâ, ïåðåìåùàþùèõ-

ñÿ ïî äàííîìó âîäíîìó ïóòè.

Ðèñ. 6. Áàëàêëàâñêèé òîííåëü â Êðûìó Ðèñ. 7. Ïðîåêò ìîðñêîãî ñóäîõîäíîãî òîííåëÿ ìåæäó äâóìÿ
ôèîðäàìè (Íîðâåãèÿ)
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