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Анотація. Будівництво й експлуатація тунелів і метрополітенів у звʼязку зі специфікою та пі-

двищеною складністю цих споруд нерідко супроводжується виникненням аварійних ситуацій. 

Дослідження характеру більш поширених дефектів і руйнувань в несучих конструкціях тунелів 

підтверджують складність прогнозування можливих причин, які призводять до аварійних ситу-

ацій. Крім того, важливим етапом для підвищення строків експлуатації метрополітенів є сво-

єчасне застосування та раціональний підбір способів усунення дефектів. 
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Вступ 

Тунелі метрополітенів належать до пер-

шого підвищеного рівня відповідальності 

споруд, у яких дефекти і руйнування можуть 

призвести до важких економічних і соціаль-

них наслідків. 

Найбільш важливим завданням у галузі бу-

дівництва та експлуатації тунелів метрополі-

тенів є вирішення питання оцінки їх техніч-

ного стану в цілому і конструктивних елемен-

тів окремо. Мається на увазі оцінка надійності 

та довговічності, ступеня втрати несучої здат-

ності, а також можливості і умов роботи кон-

струкцій протягом заданого терміну експлуа-

тації при мінімальній вартості робіт щодо їх 

утримання. 

Залежно від експлуатаційної придатності 

споруди та конструктивних елементів у про-

цесі експлуатації необхідно звернути увагу на 

такі три показники стану споруди: 

1. відсутність дефектів і пошкоджень, 

які б могли сприяти зниженню несучої здат-

ності і довговічності; 

2. споруда або її окремі конструктивні 

елементи відповідають бездефектному стану, 

але мають деякі пошкодження, які при пода-

льшому розвитку можуть знизити її експлуа-

таційний стан; 

3. споруда непридатна для нормальної 

експлуатації в цілому без прийняття першоче-

ргових заходів щодо посилення несучої здат-

ності аварійних елементів та ліквідації дефек-

тів, які призвели до цього, а також зниження 

впливу факторів, що сприяють подальшому 

розвитку руйнування конструкцій. 

Своєчасне виявлення, обʼєктивна оцінка 

процесу їх розвитку в часі й усунення пошко-

джень і дефектів конструкцій підземних спо-

руд є запорукою успішної довгострокової екс-

плуатації. На жаль, часто споруди прийма-

ються в експлуатацію з прихованими дефек-

тами, переростають в подальшому у несправ-

ності, які знижують несучу здатність, довгові-

чність і експлуатаційну придатність. Крім 

того, в умовах великих міст відбуваються рі-

зні процеси, найчастіше приховані від осіб, 

які здійснюють нагляд і періодичні огляди: це 

несанкціоновані будівельні роботи з прокла-

дання міських комунікацій у технічних зонах 

метрополітену; невідповідність або відсут-

ність захисних пристроїв міських комунікацій 

при перетині ліній метрополітену мілкого за-

кладення, поганий стан труб і каналів та ін. 

Також у практиці здійснення нагляду за спо-

рудами метрополітену немає чіткої системи, 

точних засобів діагностики і вказівок із визна-

чення реального стану споруд. 

 

Аналіз публікацій 

Технічні і технологічні рішення конструк-

цій, матеріалів, які застосовуються у будівни-

цтві, мають забезпечити надійність і довгові-

чність елементів тунелів метрополітенів не 

менше ніж на 120 років і міжремонтний пе-

ріод у 50 років. Тому виникнення дефектів, 

які виникають в підземних спорудах, потре-

бує ретельного аналізу для подальшого враху-

вання в позаштатних ситуаціях у проєкту-

ванні та в будівництві. Дуже важливим питан-

ням є оцінка технічного стану конструктив-

них елементів тунелів метрополітенів. Ці пи-

тання розглядались у роботах  [1-6], де звер-

тається увага, що дефекти в елементах тунелів 

мають свої особливості, які повʼязані зі спе-

цифікою їх роботи в замкнутому середовищі 
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при контакті конструкція-ґрунт. Тому інжене-

рно-геологічні умови і їх можлива зміна віді-

грають велику роль. У звʼязку з такими умо-

вами виникають ситуації недооцінки величин 

навантажень, що передаються на тунельні 

оправи. Досвід експлуатації метрополітенів 

[7, 8, 9] свідчить про те, що дефекти виника-

ють у  наслідок впливу несприятливих приро-

дних факторів під землею та на її поверхні, 

людського чинника, що виражається в пору-

шенні геотехнологій, порушенні регламентів 

матеріалів і технологічного процесу їх влаш-

тування. При влаштуванні тунелів метрополі-

тенів у слабких водонасичених ґрунтах  без 

додаткових заходів щодо захисту від ґрунто-

вих вод можуть спостерігатись інтенсивні 

протікання по стиках і тріщинах [7, 9, 10, 11]. 

Отже, причини, які викликають виникнення 

дефектів, можуть бути на будь-якому етапі їх 

створення, починаючи з інженерно-геологіч-

них вишукувань і закінчуючи процесом екс-

плуатації. 

 

Мета та постановка задачі 

Метою є пошук причин виникнення дефе-

ктів та руйнувань елементів тунелів метропо-

літенів у процесі експлуатації, будівництва 

для їх аналізу і набуття досвіду щодо їх попе-

редження і методів їх ліквідації. 

 

Реалізація задачі 

Причини виникнення дефектів у підземних 

конструкціях можна розділити на: обʼєктивні 

(які підлягають прогнозам і врахуванню) і 

субʼєктивні на таких стадіях, як проєкту-

вання, будівництво, експлуатація. До обʼєкти-

вних належать: вплив навколишнього середо-

вища (прогнозується при проєктуванні, вияв-

ляється при будівництві та експлуатації); 

вплив нового будівництва в зоні розташу-

вання метрополітену (прогнозується і виявля-

ється при експлуатації); виробничі фактори та 

технологічні навантаження (прогнозуються і 

виявляються при проектуванні); природне 

старіння будівельних конструкцій та елемен-

тів (прогнозується при проєктуванні, виявля-

ється і оцінюється при експлуатації); відсут-

ність нормативної бази, яка регламентує ве-

дення експлуатації. 

Більш детально до причин виникнення де-

фектів на стадії проєктування можна відне-

сти: недоліки в проведенні вишукувальних 

робіт та вивченні інженерно-геологічних 

умов району будівництва; помилки у визна-

ченні розрахункових схем, навантажень, па-

раметрів будівельних конструкцій та виборі 

матеріалів; відсутність необхідного науко-

вого потенціалу і методик досліджень, у тому 

числі з метою прогнозування роботи констру-

кції в часі; проєктування відповідальних кон-

струкцій з відсутністю пошуку кількох конку-

рентоспроможних варіантів; несвоєчасна ви-

дача рішень, авторських записів і погоджень в 

період будівництва; необʼєктивність прогнозу 

поведінки конструкцій і оцінки негативних 

впливів у процесі будівництва і в період екс-

плуатації; відсутність чітких програм з моні-

торингу в періоди будівництва і експлуатації, 

в тому числі за конструкціями, недоступними 

візуальним оглядам; відсутність до моменту 

введення обʼєкта комплекту документації, що 

регламентує потреби з нагляду і утримання. 

До субʼєктивних причин відноситься дія-

льність людини: 

- на стадії будівництва: неефективна сис-

тема управління виробництвом, недотри-

мання законів і принципів управління, необ-

ґрунтоване прийняття рішень щодо термінів 

та коригування технології будівництва; відсу-

тність моніторингу на всіх стадіях зведення 

конструкцій; ведення робіт в умовах нестабі-

льного фінансування, проведення робіт з від-

хиленнями від проєкту на стадії будівельно-

монтажних робіт; відсутність належного ін-

спекторського та авторського нагляду і конт-

ролю за виконанням робіт; виникнення над-

звичайних ситуацій та аварій при зведенні бу-

дівельних конструкцій і їх елементів; наяв-

ність значної кількості немеханізованих опе-

рацій, великого обсягу ручної праці і відсут-

ність кваліфікованого персоналу;  

- на стадії експлуатації: неякісне прий-

мання обʼєкта в експлуатацію, в тому числі ві-

дсутність комплекту виконавчої документа-

ції; відсутність системи, яка регламентує ут-

римання обʼєкта або недоліки в його організа-

ції і проведенні; відсутність моніторингу або 

його неефективне коригування за результа-

тами початкового періоду експлуатації; не-

своєчасне вжиття заходів з відновлення пра-

цездатності конструкцій та елементів; нев-

життя заходів щодо зниження негативної дії 

виробничих факторів і технологічних наван-

тажень; порушення правил експлуатації 

обʼєкта, невиконання рекомендацій за резуль-

татами обстежень та моніторингу; відсутність 

фінансування на проведення робіт з ремонту і 

реконструкції обʼєкта; орієнтація системи на-

гляду на візуальне спостереження і недостат-

ній інструментальний контроль. При вияв-



Вісник ХНАДУ, вип. 98, 2022 

 
122 

ленні дефектів тунельних оправ найбільш ва-

жливими показниками є характер дефектів та 

їх питома вага.  

Найбільш поширеним і відкритим для нао-

чного виявлення дефектом є тріщини різного 

походження, що перевищують допустимі но-

рми величини розкриття в розтягнутих зонах 

і роздроблення бетону в стиснутих зонах (рис. 

1). Розрізняють тріщини технологічного по-

ходження, що виникають при вилученні бло-

ків з опалубних форм, транспортуванні, скла-

дуванні і монтажі, а також тріщини і розк-

риття стиків у процесі експлуатації. 

Характер розташування тріщин у несучих 

конструкціях різний залежно від типу тунель-

ної споруди. Так, для колекторних тунелів по-

здовжні тріщини зосереджені в основному в 

склепінній частин і перерізу і свідчать про не-

достатню міцність оправи, поперечні – відно-

сяться до технологічних швів вторинної 

оправи, які мають сильну тенденцію до руй-

нування у звʼязку з їх зниженою щільністю. 

Питома вага поздовжніх тріщин становить 

1,36%, поперечних – 0,47%. Розташування по-

перечних тріщин у зоні технологічних швів 

характерно для більшості підземних споруд.  

 

 
 

Рис. 1. Тріщини, відколи, вибоїни, порушення захисного шару конструкцій тунельних оправ, зве-

дених з: а – монолітного бетону, б – високоточних залізобетонних блоків 

 

У тунелях метрополітену й інших транспо-

ртних тунелях поздовжні тріщини в основ-

ному розташовані в місцях зʼєднання колій-

ного бетону та блоків кілець оправи, торцях 

шпал, кутах дренажного лотка, місцях прими-

кання споруд. Поперечні тріщини розташову-

ються біля основи дренажного лотка, в місцях 

обʼєднання суміжних виробок і підземної спо-

руди, в шляховому бетоні на рівні торців 

шпал і в площині стику стінового блоку. 

Довжина поздовжніх тріщин досягає декі-

лькох метрів, їх розкриття – від 0 до 6 ÷ 7 мм. 

Поперечні тріщини мають обмежену довжину 

і розкриття до 7 мм. 

Косо-діагональні тріщини виникають в 

спинках і ребрах залізобетонних блоків і ча-

вунних тюбінгів і є результатом невідповідно-

сті показників міцності матеріалу оправ ти-

ску, що розвивається домкратами прохідниць-

кого щита. Те ж походження найчастіше ма-

ють окремі відколи стиків, кутів й інші поді-

бні дефекти. Найбільш небезпечними, що сві-

дчать про перенапруження і великі деформа-

ції конструкцій, є горизонтальні тріщини, від-

коли бетону поблизу горизонтальних стиків і 

руйнування або викришування заповнення 

стиків, які виникли в процесі експлуатації і 

продовжують розвиватися. 

Окрім тріщин, найбільш поширеним дефе-

ктом, який зустрічається в тунельних оправах, 

є протікання води та різні пошкодження від 

впливу агресивних середовищ.  

Небезпеку становить корозійне руйну-

вання бетону з утворенням шару іржі, що су-

проводжується зменшенням перерізу арма-

тури і порушенням її зчеплення з бетоном. 

Ознаками корозійного руйнування залізобе-

тону, крім утворення іржавих плям, є наяв-

ність на поверхні дрібної сітки тріщин, відша-

рування захисного шару бетону, утворення 

сталактитів в місцях протікання, розпушення 

а) 

    

 б) 
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бетону (рис. 2). Свищі – домінуючий вид те-

чій, це  наскрізні отвори, діаметр яких колива-

ється від 0,5 до 5 см. Свищі значно впливають 

на порушення гідроізоляційних властивостей 

несучих конструкцій підземних споруд і є ак-

тивними провідниками водо-піщаної суміші. 

 

 
Рис. 2. Протікання і просочування води крізь оправу тунелю з: а – монолітного бетону, б – висо-

коточних залізобетонних блоків 

 

При експлуатації комунальних споруд 

крізь свищі в середньому в місяць намива-

ється до 5 ÷ 10 кг піску на 1 м тунелю, що при-

зводить до утворення великих порожнин за 

оправою, величина яких може досягати бі-

льше 3 ÷ 7 м. Від 60 до 90 % свищів зосере-

джено в місцях розташування технологічних 

швів. Близько 40 ÷ 50 % притоків потрапляє в 

підземну споруду через розущільнені стики 

між блоками (тюбінгами). Окрім течій, через 

свищі відбувається слабка фільтрація води 

крізь тіло блоків (рис. 3), яка проявляється у 

вигляді мокрих плям. Тріщини і свищі є акти-

вними провідниками незвʼязного ґрунту в 

підземну споруду: крізь тріщини виноситься 

понад 60 % незвʼязного ґрунту, крізь свищі – 

близько 40 %. 

Основні місця зосередження фільтрації 

води в підземних спорудах глибокого закла-

дення – на бічних частинах оправ, рідше – в 

склепінні, і зовсім рідко – по лотковій частині; 

в підземних спорудах мілкого закладення – 

трохи вище лоткової частини, у перекритті і 

по перекриттю. Фільтрація часто має сезон-

ний характер, крім того, може мимоволі зме-

ншуватися або припинятися зовсім. Іноді пі-

сля зникнення в одному місці, вода зʼявля-

ється в іншому; таке явище виникає в основ-

ному в монолітних бетонних і залізобетонних 

оправах та пояснюється самоущільненням бе-

тонного каменю. 

Дефекти корозійного характеру конструк-

цій оправ споруд метрополітенів і транспорт-

них тунелів, зведених з монолітного та збір-

ного залізобетону, можуть бути викликані 

впливом на них не тільки води, але і таких аг-

ресивних середовищ, як вуглекислий газ, по-

вітря, хімічні речовини, грибки та ін. Звер-

немо увагу на дефект, що виникає внаслідок 

некомпетентної діяльності людини в межах 

експлуатації підземних комунікацій або непе-

редбачених природних явищ. 

 

 
 

Рис. 3. Дефекти гідроізоляційного покриття з просочуванням води крізь дефекти бетону 

 

 

         

                                а)                                                        б) 
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Осідання лотка підземної споруди або ту-

нельної оправи в цілому в основному відбува-

ється в місцях винесення ґрунту. Утворені під 

лотком підземної споруди порожнини пору-

шують статичний режим роботи оправи і при-

зводять до осідання. Збільшення осадок зго-

дом призводить до наростаючого розтріску-

вання лоткової частини тунелю, руйнування і 

відшарування від оправи колійного бетону в 

тунелях метрополітенів, зміни положення ко-

лії в плані і профілі. 

Осідання лотка підземної споруди або ту-

нельної оправи в цілому в основному відбува-

ється в місцях винесення ґрунту. Утворені під 

лотком підземної споруди порожнини пору-

шують статичний режим роботи оправи і при-

водять до осідання. Збільшення осадок згодом 

призводить до наростаючого розтріскування 

лоткової частини тунелю, руйнування і відша-

рування від оправи колійного бетону в туне-

лях метрополітенів, зміни положення колії в 

плані і профілі. 

Еліптичність спостерігається в кільцевих 

залізобетонних або чавунних оправах. Відпо-

відно до ДБН В.2.3-7-2010 [13] максимальне 

відхилення діаметра тунельної оправи від 

проєктного не повинно перевищувати ± 50 

мм, однак на практиці відхилення значніші.  

Основним завданням при ремонті підзем-

них споруд, і тунелів метрополітенів зокрема, 

є підвищення водонепроникності збірних та 

монолітних бетонних і залізобетонних оправ. 

Кращі результати при вирішенні цього за-

вдання дає комплекс заходів, який передба-

чає: ліквідацію зосереджених течій; гідроізо-

ляцію стиків збірних оправ; ущільнення за-

зору між оправою і породою (створення за 

оправою середовища «геокомпозит»); ущіль-

нення кладки оправи омонолічуванням трі-

щинувато-пористих обʼємів; відновлення 

місць кладки оправ. 

Останнім часом при реконструкції 

обʼєктів, для підвищення експлуатаційного 

ресурсу і збільшення надійності конструкцій 

впроваджуються нові методики і матеріали. 

Одним із найбільш технологічно ефективних 

рішень при ліквідації дефектів герметизації 

деформаційних і технологічних швів, наскріз-

ної фільтрації вологи, а також відновлення та 

зміцнення конструкцій є інʼєктування бетону.  

Найбільш перспективними напрямками в 

технології інʼєктування є полімерні і геополі-

мерні композиції на основі: поліуретанових і 

епоксидних смол, мікроцементів, акрилатних 

гелів. 

Інʼєкційні матеріали на полімерній основі 

підпорядковуються вимогам європейського 

стандарту EN 1504 [12]. 

Головним напрямком будь-яких матеріалів 

для даного виду робіт є гідроізоляція і відно-

влення міцності споруд [7, 10, 12]. 

Найпоширенішим видом робіт з підви-

щення водонепроникності збірних і моноліт-

них бетонних та залізобетонних оправ підзем-

них споруд є ущільнення зазору між оправою 

і породою. Це технологічний процес запов-

нення пустот поблизу зовнішнього боку 

оправи, що включає просочування оправи та 

оточуючих її порід твердіючими інʼєкцій-

ними матеріалами та звʼязування цих порід 

під впливом тиску розчинів, які нагнітаються. 

Таким чином утворюється спеціальне середо-

вище – «геокомпозит». 

На рис. 4 представлений шар «геокомпо-

зиту», який являється гідроізоляцією та укріп-

ленням та служить додатковою, повʼязаною з 

конструкцією і породою, оболонкою навколо 

зовнішньої сторони оправи із заданими меха-

нічними і гідроізолюючими властивостями. 

 

 
 

Рис. 4. Ущільнення зазору між оправою і по-

родою: 1 – монолітна бетонна оправа; 2 – 

інʼєктор; 3 – канали для інʼєктування ком-

позицій;  4 – ущільнений зазор; 5 – тріщини 

і розущільнення, які омонолічуються; 6 – 

«геокомпозіт»; 7 – порода 

 

Найбільш відповідають всім вимогам, що 

предʼявляються до інʼєкційних розчинів для ущі-

льнення зазору між оправою і навколишньою по-

родою, полімерні композиції на основі поліуре-

танових смол, які полімеризуються у вологому 

середовищі, забезпечують високу адгезію з поро-

дою і оправою, а розширюючись при затвер-

дінні, забезпечують максимальний ступінь ущі-

льнення і заповнення дрібних порожнин і пустот. 

При порушенні герметичності внутрішньої 

гідроізоляції, ущільнення зазору виконується 

між залізобетонної сорочкою і внутрішньою гід-

роізоляцією оброблення. Величину зазору визна-

чають за допомогою ультразвукових приладів, 
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визначаючи при цьому межі зазору і приховані 

дефекти в бетоні сорочки. 

Залежно від величини розкриття тріщини в 

оправі ліквідують заповненням їх цементним ро-

зчином, цементним «молоком» на епоксидній 

смолі або полімерними сумішами. Поверхневі 

тріщини глибиною до 50 мм після обробки зати-

рають або заповнюють за допомогою шпателів і 

терок. Тріщини глибиною більше 50 мм гермети-

зують за допомогою інʼєкторів глибинного типу 

– пакерів. 

Відновлення поверхневого шару бетонної 

оправи за ступенем складності роботи підрозді-

ляють на дві групи: ремонт відшарувань глиби-

ною до 100 мм і глибиною руйнування бетону 

понад 100 мм. При відновленні оправи в місцях 

відшарувань бетону глибиною до 100 мм основні 

операції включають оборку оправи до оголення 

міцного шару бетону, буріння шпурів діаметром 

10 ÷ 12 мм глибиною 100 ÷ 150 мм і установку в 

них металевих анкерів у шаховому порядку по 

сітці 200х500 мм, очищення поверхні (проду-

вання, промивання водою або слабким розчином 

соляної кислоти), закріплення на анкерах арма-

турної сітки з осередками, що забезпечують віль-

ний пропуск розчину, який буде наноситися, але 

не більше 100х100 мм (рис. 5). Завершуються ро-

боти нанесенням на підготовлену поверхню роз-

чину на основі цементу високої марки і піску (у 

співвідношенні 1: 1). 

 

 
 

Рис. 5. Схема відновлення поверхневого шару 

бетону оправи: 1 – шпури з анкерами; 2 – ви-

рівнюючий шар бетону; 3 – металева сітка  

100 × 100 мм; 4 – шари бетону 

 

При виникненні вивалу в тунелі оцінюють тя-

жкість його наслідків. Якщо вивал не наскрізний 

(не на всю товщину оправи та деформації оправи 

відсутні), то його ліквідують, виконуючи роботи 

в такій послідовності: виконують оборку повер-

хні оголення, забурюють шпури і встановлюють 

анкери для кріплення арматурної сітки при гли-

бині вивалу до 150 мм або арматурного каркаса 

при глибині понад 150 мм. Бетонування порож-

нини вивалу залежно від його обсягу виконують 

методом накидання, набризки або укладання бе-

тону за опалубку. Опалубка може бути з дошок, 

набраних на деревʼяних кружалах, або із стале-

вих листів. Опалубку кріплять на оправі в місці 

бетонування за допомогою анкерів. У разі на-

скрізного вивалу (на всю товщину оправи і бі-

льше), контур вивалу допрацьовують по нормалі 

до внутрішньої поверхні оправи, закріплюють на 

анкерах арматурний каркас і споруджують опа-

лубку з розкріпленням на підтримуючі кружала. 

В опалубці встановлюють патрубки для подачі 

бетонної суміші. Після набору міцності бетону за 

оправу нагнітають цементно-піщаний розчин. 

При експлуатації тунелів з оправою зі збірних 

чавунних або залізобетонних тюбінгів основну 

увагу необхідно приділяти заповненню чеканоч-

них канавок, отворів для нагнітання розчину за 

оправу, монтажних отворів і стану болтових 

зʼєднань. В залізобетонній оправі слід своєчасно 

закладати тріщини і відколи, відновлювати захи-

сний шар арматури, виключати фактори, що зу-

мовлюють її корозію. При значному напорі ґру-

нтових вод карбування швів чавунної тюбінгової 

оправи попередньо виконують освинцьованим 

шнуром з наступним заповненням карбувальної 

канавки безусадочною сухою сумішшю. Болтові 

зʼєднання вимагають періодичної перетяжки із  

заміною в разі необхідності комплекту зʼєд-

нання. Деформовані тюбінги необхідно заміню-

вати монолітними залізобетонними вставками, 

виконаними за окремими проєктами. 

 

Висновки 

Аналіз причин виникнення руйнувань і пош-

коджень показав: 

- при будівництві тунелів і метрополітенів 

необхідно чітко виявити причину кожного при-

родного явища, яке призвело до руйнування еле-

ментів тунелю на даній ділянці; 

- виникнення помилок в інженерно-геоло-

гічних вишукуваннях в умовах щільної забудови 

міст, які тягнуть за собою помилки геотехніків 

при проєктуванні та будівництві; 

- порушення технології виконання робіт, 

використання матеріалів, що не відповідають ре-

гламентам і проєкту, а також недотримання пос-

лідовності виконання робіт; 

- відсутність належного контролю якості 

виконання робіт, погана взаємодія із проєктува-

льниками та замовником; 

- неналежна і непрофесійна експлуатація; 

- неконтрольована людська діяльність над 

конструкціями тунелів метрополітенів. 
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Causes of defects in subway tunnels, their influence 

on the operational condition and remedy methods  

Abstract. Problem. The most important task in the 

field of construction and operation of subway tunnels 

is to solve the issue of assessing their technical condi-

tion. Timely detection, objective assessment of the de-

velopment process of damage and defects of under-

ground structures and their timely elimination are the 

key to successful long-term operation. Goal. The goal 

is to find the causes of defects and destruction of ele-

ments of subway tunnels in the process of operation 

and construction for their analysis and gaining expe-

rience in their prevention and methods of their elimi-

nation. Methodology. The experience of operating 

subways shows that destructive processes often occur 

in underground structures, which are not immediately 

visible during supervision. Therefore, the real condi-

tion of the building is revealed already in emergency 

conditions. To prevent this, it is necessary to clearly 

understand the nature and causes of damage at an 

early stage and eliminate them in a timely manner Re-

sults. Considering geotechnological processes and the 

human factor in the process of construction and oper-

ation of underground structures is of great importance 

in modern conditions. Originality. Studies of the na-

ture of more common defects and destructions in the 

load-bearing structures of tunnels confirm the diffi-

culty of predicting the possible causes that lead to 

emergency situations. Practical value. During the 

construction and operation of tunnels and subways, it 

is necessary to take into account hidden processes that 

occur in underground structures.  

Key words: tunnel, subway, frame, defects and de-

struction, elimination of defects, repair works. 
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