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СЕТЕВОЕ ПЛАНИР�')ВАНИЕ 

НА МОСМЕТРОСТРОЕ Л. КИРСАНОВ, А. ХОЛМЕЦКИR, инженеры 

Си.стем.ы СПУ в соч.етапиtt с диспетчери­
зацией и электроппо-выч.ислtи·ельн.ой техпи­
JСой создают пеобходи.лr.ую базу для впедре­
пия автоматизироваппых систе,-к управле­
пия строительством. Рол.ь систе,'К СПУ зпа­
чительно 1tовысилась в связи с переходо11z 
н.а н.оаые условия плапи.ровапия и экопом.и­
ческоzо сти.�rулировапия. Пpulltenenue этих 
систем дае1· возможн.остъ более Jtравильн.о 
оценивать результаты деятельпасти каждо­
zо строи.тел.ьпоzо звепа и выработать соот· 
ветствуюиfую noлu.тuJCy в их материальпом 
поощренtщ. 

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ сложнейшего ниженерного 
сооружения - метрополитена nрннимают учас­

тие сотни организацнй, зависимости н связн между 
которыми обусловле'f!Ы технологией производства, 
объем а м и ресурсов, горно-геологическим и условия­
ми, законодательными и финансовыми nоложения­
ми ll т. д. 

Большую nомощь строителям в координации ра­
iот этнх оргаинзацнi'r окажут системы сетевого 
nланирования и управления (СПУ). 

В снетемах СПУ план реализации nроекта строит­
ся в виде сетевого графика, наглядно отображаю­
щего порядок выполнения отдельных олерацнй н 
связи между ннми. 

Регулярно получая от строительных участi<ОВ нн­
формацню, отражающую состояиве лроцесса реалн­
зацшt проекта на данпыir контрольныit срок н срав­
нивая эту пнформа11;ию с приняты�I сетевым пла­
ном, руководитель работ может nрнвести реалъное 
состояние объекта в соответствие с заданием или 
частнчно измеипть само задание. 

Возможнос1ъ осуществлення таких нзмененю"L 
особенно важна в случае нзменею1я внешн11х усло­
вю"r выnолнения работ или nоявления «возмущаю­
щих» воздействий (срыв cpoi<OB постав кв комnлек­
тующих изделий) .  На основании анализа хода ра­
бот руководитель может nринять меры, обеспечi'I­
В(\Ющие итоговые сроки осуществлення nроекта в 
целом, несмотря на срыв сроков 13ыnолнения той 
или иной nромежуточной оnерации. 

Практика nрнменения СПУ различными строи­
тельными организациями Минтрансстроя nоказала 
возможность nолучения существенного экономи­
ческого эффекта по ряду nоказателей. 

При ссоруженин Ждановекого радиуса, Калуж­
ско-Рижского диаметра н первой очереди Красно­
пресненского радиуса на Моеметрострое составля­
лись сетевые графики, но снетем этическая !<Оррек­
тнровка нх по данным информацнн о ходе работ 
не осуществлялась (ниформацня от стронтельно­
монтажных уnравлений поступала в Уnравление 
Моеметростроя нерегулярно). 

Задержкн поставок матер11алов н оборудования 
наруша.'ш нормальную работу строительных участ­
ков, что nриводило к отставанию от сроков сетевого 
графика. Пр11 отсутствии уnравляющих воздеi'!ствнй 
отставание с течением времени все увелнчивалось. 
Это создавало наnряженную обстановку в предnус­
ковые периоды. 

Серьезные nретензшr можно предъявить и 1\ са­
мим rрафш<ам: учнтывалнсь только срО!<И выnолне­
·ния работ без обесnечения их соответствующими ре­
сурсами, не были nриняты во·внимание воnросы nо­
ставок и комплеi<тации оборудованlfя, не реализо­

вано основное nреимущества сетевого графика (воз· 
можность nрогноза хода работ). 

В разработке систем СПУ должны nринимать 
участие технологи, nрое!<тировщики н представите­
ли строительных организациi1, особенно на стадин 
установления сроков выnолнения работ. Даже са­
мые t<валифпцированные эксперты сетевого планн­
рования в одиночку не в состоянии nредусмотреть 
все тонl<ости каждого отдельного nроизводственно­
го прон.есса н установить его длитеJiьность. Прннн­
мая непосредственное участие в nланировании ра­
бот, строительные органпзации могут детально 
nродумывать возможности внедревня более рацно­
н�л.ьноi'l н nporpeccнвпoii техвологни работ, их оче­
редности, макснмального нспо."ьзованнn nараллель­
ных рабочих процессов. 

Прн больших масштабах долгосрочных строи­
тельных работ целесообразно составлять Уl<руn­
ненные сетевые графики на базе подробных nоэтаn­
ных, разработанных отдельно для каждой органи­
зации при ее неnосредствснном участшr. Это даст 
возможность изыскать экономические резервы пла­
нирования и исnользовання их в пол1юм объеме. 

В сетевые rрафпки необходимо вt<лючать н сфе­
ру производства, ведь сроки стронте."ьства сущест­
венно завнсят от работы заводов-nоставщнJ<ов. Это 
ОСОбеННО ВаЖНО ДЛЯ эффеi<ТИВНОГО IIСПОЛЬЗОВаНJIЯ 
экономического потенциала, заложенного в систе­
мах СПУ. Именно ограниченно�тьrо, частичным ха­
рактером охвата работ (толь·ко �я работ на строн-
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тельной площадке) вызваны жалобы на неэффек­
тивность сетевых графиков: поставщик сорвет по­
ставку необходимого оборудования, и график те­
ряет всякий смысл. 

Сетевой график будет более эффективным, если 
обеспечено централизованное руководство всей про­
граммой работ вне зависимости от ведомственного 
или иного подчинения. 

В настоящее время сооружение 3,8-x:At участка 
Калужского радиуса осуществляется по сетевому 
графику с момента начала строительства. Заканчи­
вается составление сетевых графиков для II участ­
ка Ждановско-Краснопресненского диаметра, до 
ввода которого в эксплуатацию еше 2,5 гnлэ. 

Для быстрейшего внедрения систем СПУ на Мое: 
метрострое необходимо осуществлять систематичес­
кий контроль и оперативное управление строитель­
ством; на основании информации от строительных 
участков еженедельно корректировать сетевой rpa-

АВТОМАТИЗАЦИЯ 

ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

РАСЧЕТОВ 

фик, делать его пересчет, проводить оперативные 
совещания с ответственными исполнителями, прове­
рять выполнение намеченных ранее и разрабаты­
вать новые мероnриятия no сокращению критичес­
кого nути. 

В каждом строительном управлении необходим 
систематический контроль за ходом выполнения ра­
бот по сетевым графикам. В строго установленные 
сроки информацию о ходе работ (наличие отстава­
ния или опережения и прогноз хода работ) СМУ 
должны передавать в Управление Мосметростроя. 

Научно-исследовательские И1Iституты 
МНИПИСПУ, ЦНИПИАСС и ЦНИИС разрабаты­
вают автоматизированные систе1\'Iьr управления 
строительством метрополитенов (АСУМ). Для ус­
пешного nерехода на системы АСУМ и решения на 
этой основе коренного улучшения планирования -
руководства строительством nодразделения Мо� 
метростроя должны энергичнее внедрять систему 
сетевого планирования. 

М. ДМИТРИЕВ, канд. техн. наук 

В ПРАКТИКЕ проектирова-
ния nолучают . распростране­

ние автоматизированные методы 
поиска оптимальных решений, ос­
нованные на применении ЭВt''\. 
Критерием выбора оптимальной 
конструкции являются народнохо­
зяйственные затраты на осущест­
вление nроекта, показатель кото­
рых - сметная стоимость. Суще­
ствующие методы составления 
смет, основаиные на ручном тру­
де, не могут обеспечить необхо­
димой скорости для оцеюш рас­
сматриваемых на ЭВМ вариан­
тов. Необходимо создание алго­
ритмов, ПОЗВОЛЯЮЩИХ В]{.JIЮЧИТЬ 
процесс сметной оценки рассмат­
риваемых лроектных решений в 
общий процесс оптимизации, вы­
полняемый ЭВМ. 

рианту прилаrается смета-доку­
мент, регламентирующий финан­
совую деятельность строительных 
организаций. Составление смеr 
может быть выполнено толькl) на 
nоследней стадии проектирова­
ния, что существенно опредеУ.51СТ 
срок окончания разработки лро­
екта. Таким образом, СОI\ращеннс 
затрат времени на составление 
смет позволит улучшить качест­
во проектных работ, снизить их 
тру доем кость. 

дить поэтапио,. начииая с отдеJ1Ь­
ных наиболее трудоемких и нt:­
творческих элементов. 

В ЦНИИСе, в лаборатории тон­
нельных констру1щий, разработан 
алгоритм и отлажена программа 
«СМЕКАЛКА» (сметная калъку­
ляция) автоматизированного со­
ставлення и оформления сметно­
финансовой документации по 
форме N!! 3 для ЭВМ БЭСМ-4. 
Эта форма расширена введением 
дополнительного поля с графами 
«трудоемкость единицы измере­
ния» и «общая трудоемкость», ко­
торое отделено от стандартного 
поля формы линией отрыва. 

К выбранному проектному ва-

1 

Решение поставленной задачи 
определяется традициями и пси­
хологией инженерного творчесг­
ва, во многом зависит от техноло­
гии проектирования и доступных 
средств вычислительной тех­
ники. Представляется целесо­
образным автоматизацию смет­
но-финансовых расчетов прово-

Решение задачи потребовало 
разработки таких принципиаль­
ных вопросов, каi< организация 
работы по составлению смет nри 



nомощи Эвм. способы и сре.:.tст­
ва общення че.rювека с ЭВМ, ор­
гаш1защ1я арх11ва единнч1щх i- :.:с­
ценоl< в nамятн ЭBJ'v\, составле­
Нitе алrорнтма nрограммы 11 г. J.. 

По лр1шято\1 автором методll­
ке OбЩeiiiiC ЧС.110ВСI{а С МЗW\111011 
осуществляется в два этапа. На 
первом - в память ЭВМ вводнi­
ся COBOI\)'ШIOCTb CДIIIHIЧIIЫX рас­
цеНОК, t<оторые 11редлолш·астся 
нслользовать np11 состао.r1еН1111 
конкретных смет. Состав введен­
ных в ламять ЭВМ еднннчных 
расценоl< определяется tюдьзова­
телем, а хранен11е его на м�гшп­
ных лентах лраi\Тt1чес1ш 11с огра­
ннчивает объем архнва. 

Выбра11ныi't пользоватеJiем со­
став ед111111чных расцено1< оформ­
ляется 11 вводвтся в ламять ЭВJ\\ 
no оnрсделешюi'1 фор,1е. 1\\аwнна 
nettaтaeт введенные в ее 11амять 
pacц.eltl\11 в в11де отдельвых сбор-
11111\ОВ. Расцен1<11 в отлечат�нных 
сбор11111<ах снабжены «Код-liомаll­
дамн» - стандартным наборО\1 
цифр, оnределяющнм nоложснне 
J<аждой расцеНtш в ламятн ЭВ,'�\. 
Такнс «КОд-команды» являютс11 
заранее заготов.1еннымн lшструк­
ЦIIямн машине о Вl<лючсннll соот­
ветствующей pact�eiii<Н в состав­
.rтемую смету. 

В nрогрю1ме nредусмотрен 
также набор ClleЦIIaЛbHЫX «КОД­
КОМаНд», I<ОТОрЫе ЯВЛЯЮТСЯ СТаН­
дарТ11ЫМ11 ннстру1<цням11 rlporpaм­
мe о псчатн заrо:ювt<а сметы, nод­
ведення ее нтога, paзбi!BKII на 
этаnы (IIЛII разделы). печат;1 
сборнн1<а едннii'IНЫХ расценок 
и т. Д. 

На втором этапе общсиня че­
ловека с ЭВJ\\ осущестВ/Iяется 
нелосредственное составлеtiне 11 
оформле1ше cr.teт. Человек олрс­
делf!ет состав 11 объе�1 затрат, 
BBOДIIT ЭТУ IIHфOpMaЦI\10 О ПаМЯТ!.J 
ЭВ,\\. Дa.'lыleiiwaя работа вы­
nолнflется авто м ат11ческн. Отnе­
чатанная ЭВМ докуме11тащ1� 
nодвергается J<OIITpoлю содержа­
ння н окончательному оформле-
111110 (nодл иен, nеч атн, вннсы ва­
нне нанменова1111f! сметы, но�lе­
ров чертежеt"t о зaro.IJOBOI{ сметы 
11 т. д.). 

Прн разработке а.11г0р11тма уч­
тены требован1ш nростоты 11 удоб­
ства общениf! человеJ(а с маwн­
ноl!, особенно на втором, много­
кратно nовторяющемся этаnе. 
Программа nозволяет осущест­
влять I<Онтроль формальных ошн-

бок (маш1111а печатает ннформа­
цню о месте 11 характере фор­
мальных ошнбок, допущенные че­
ловеком np11 заданнн ннформя-
1.1,1111 о eдШIIILJIIЫX расценках), uне­
ратllвно IIЗ�Ieнflть еднничные рас­
цснюl, НаХОДЯЩIIеСЯ В ПaMHTII 
ЭВМ, ввод1пь в конкретную сме­
ту еднннчную pacL�CHI<y, отсутст­
вующую в архиве, nе•1атать нс­
ходную ннформацню, введенную 
u ЭВ/\\ в фuJme. удоб110i1 д.1я кон­
троля 11 т. д. 

В основе работы алгорнтма 
nро1·раммы, построенного но 
блочному nр11нципу, .'lежнт та­
кая пос.'lедователыюсть деi1ст­
uнi1 : 

811ЭЛ113 «I<OД-1\0r.IЭIIДЬI» С ДIIЭГ­
IIOCTIIKOi'l OLUIIбOK; 

настроiiка связеi1 \lежду бло-
1\�мн Пр01'рЭr.IМЬ1 В COOTB(;;TCTBIIII 
с рсзуль1·атамн аналнза; 

ВЫ ПOJШell IIC «КОД -1\ОМ ЭНДЫ» -­

НОС.'IеДОВаТСЛЬI\аЯ работа блоков 
11рогрю1!11Ы, nр11водящая 1< 11)'>1\· 
11ы�1 результатам; 

возврат к nункту 1 (есл1J «за­
данне» не нсчерnано). 

Опнсанная схема nозволяет 
увелнчнвать набор «J{OД-1\0JIIЭIIД», 

выnолняемых пpoгpalii�IOi'l, 11, тем 
самым. расwнрнть ее воз:-.JОЖ­
ностн. 

Формат «1\Од-1<0>'1Э11д» рассчн­
тан 11а последующую автоr.lатн­
зацню nроц�::сса составлення сnн­
ска работ IIЛII затрат, ок:ночае­
мых в liонкретную смету на базе 
TIIЛOJ3ЬIX CЛIICI<OB, ЧТО 1\ОЗВОЛЯеТ 
вt<лючнть nрограмму в общнi't а.'l­
горнтм 1101\СКа OПTH\I<J.'IbHOI\) 
проектного реwсння. 

Разработаннан nро1·рамщ1 
«СМЕКАЛКА» универсальна н 
МОЖеТ быть 11piiMCHeiiЭ ДЛЯ СО· 
ставде1111 я сметно-фннансооых 
расчетов по форме J\11 3 д.'IЯ лю­
бых объеl<тов стронте.11ьства, 
СТО11мость которых может быть 
оnределена на базе ед111111чнь1х 
paCL�CIIOii. 

В настоящее врсмn ЦНИИС, 
Метрог·нnротранс н .11 снметро­
nросi<Т совместно разрабатываю·1· 
снетему автоматнзнровашюго со­
стаВ.'Jевня смет нз базе нрограм­
мы «Сi\1\ЕКАЛI<.Л» для тоннеле­
строеi\IIЯ. По предварнтс.nuным 
оценl\ам, трудоемкость составле­
ння 11 офор�I.rtення с�rет прн пр11-
мене1шн нового метода сшlжает­
ся в трн-nять раз. 

Н01 сннмне: новый энснnватор-nnаннровщнн, исnоnьэуемыА 
на доработне грунта в нотnовnне стаицнн 

. 
....................................................................................................................... \.. 
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Практика строительства 

РЕКОНСТРУКЦИЯ 
<<ДЗЕРЖИНСКОЙ>> М. ВНННЦКНЙ, Г. ГЛНКНН, кнженеры 

Завершеиы работы по ре­
�Соuстру�Сции средиеzо запа 
одпой из первых стапций 
Мос�Совс�Соzо метро. Бриzа­
ды СМУ-5 под ру�Совод­
ством И. Немоzо, А. Гордо­
ва, В. Гусева и Н. Мар1еипа 
обязаписъ ввести ezo в строй 
действующих 1ео Дпю строи­
теля. 

с ЛОЖНЫЕ гидрогеологн­
чесiше условня залегания 

станции, расположенной в центре 
города, требовалн укрепления не­
устойчивых пород. Для осущест­
вления проходческих работ на 
лротяженнн nервых 50 .м был 
прнменен метод замораживания 
грунтов, далее - передвижные 
перегородки-экраны с аварийны­
ми мостиками. Поскольку сред­
ний зал (рис. 1) сооружали без 

из среднего зала были nро!"!де1-:ы 
наклонные выработкн д.'1н чеп:­
рех эскалаторов ЛТ-5, расnреде­
лительный зал н два ходка под 
действующнм тоннелем, которые 
ведут к nересадочному коридору 
станцнн «Кузнецкий мост» )I(да­
новсi<О-Кр а сноn ресненсi<ого диа­
метра. Одновременно сооружаJIИ 
не более трех проемов. Строи­
тельные работы были организо­
ваны в та1юй последовательности: 

снятне (при помощи двух ре­
дукторных лебедОI<) верхних тю­
бингов с исnользованием предва· 
рительне устроенных llleтaлЛiiLle­
CI<иx подмостей; 

проходка нижней штолыш раз­
мером 1,5 Х 2 м до бетонноi'l обдел­
ки путевого действующего тонне­
дя, фурнели до свода просма �� 

nерерыва движения поездов, на 
путевых тоннелях станции были 
устроены спецнальные ограж;J.е- ..__,..,.,_ 
ни я. 

Во время разработки лроемов Рис:. 2 
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верхне1v1 штольни с деревянным 
I<репленнем. Две лонгарины дна­
метром 24-26 см, длиной 5 .м, 
оnирающиеся на своды тюбннго­
вой и бетонной обделок тоннелей 
и установленные на расстояншr 
0,8 At одна от другоi'r, являлись 
унтер цугом; 

раскрытие калотты до ilOДOUI-
вы нижней штольни с установкой 
лонгарин и сnлошной затяжкой 
5-слt марчеванамн; снят11е двух 
тюбингов верхнего ряда nри по­
мощи специального устройства и 
редукторных лебедок. Разрабо­
танный грунт сnускали по трубе 
диаметром 600 .млt в вагонетки...J; 
емкостью 0,75 м3, лесоматериалы 
поднималн с помощью редуктор­
ной лебедки грузоподъемностью 
3 т (рис. 2); 



монтаж 111еталло�Jзоляц1ш свода 
и боков проема нз сваренных ме· 
TaЛЛlfЧeCKiiX ЛИСТОВ ТОЛЩIIНОЙ 
8 AtAt с анкера�111 н нагнетавне за 
опалубку LtCM ентно-nесча ног•) 
раствора (рис. 3); 

Рнс. 3. 

снятне тюбингов ШI>IO!ci"l части 
проема н разработка nороды 
штросс н лотка. После разработ­
ки породы штросс под стены ус­
танавливали метаJiлическне тру­
бы днаметром 300 . .НАt, длиной 2 ,lt, 
затем вели монтаж металлонзо­
ЛШJ.IIИ н нагнетанне· цементно-nес­
чаного раствора; 

разрушение бетонной обдеЛКII 
деiiствующего путевого тоннеля 
до железобетонноiп рубашки бу-

ровзрывным способом (взрывные 
рабОТЫ nрОИЗВОДИJIИ ТОЛЫ<О ПОСЛе 
снятия напряжения тока, в ночное 
время, одновременно взрывалось 
не более 10 шnуров длюJОI"I 0,5 м 
каждый с зарядом ВВ не более 
1 кг); 

устроi"Jство рамы проема воз.1е 
железобетонной рубашки nутево­
го тоннеля, монтаж металлоизо­
.'lяции и нагнетание за нее це· 
ментно-песчаного раствора; 

разрушение железобетонной 
рубашки путевого тоннеля после 
сняТJiЯ наnряжения, устроi1ств� 
сопряження с бетонно1"t обделко1"1 
деi1ствующего тоннеля, укладJ<а 
сетки uз 6-,1/,lt арматуры по метал­
IIЗОЛЯЦШJ. Один проем сооружа­
лн за Jllecяц с затратой 3800 •tел.· 
часов и выnолнении норм на 
1 50-160%. 

По Оl<ончанин сооружения про­
емов былн начаты rндроизоля­
цноаные 11 чеканочные работhl. 
Последние ве.11и с nepeдBIIЖJIOi·, 
металл1JческоН тележки - вначн­
ле чеканили свод, затем uoJ<ooыc 
и лотковые части тоннеля. 

Бригада 11з шестн челове1<, ра­
ботая в одну смену, выnолняла 
за месяц 1200 пог . . м швов. 

После завершения чеканочных 

работ забетонировали жесткое 
осяованнс. Платформу среднего 
тоннеля сооружали из монолит· 
яого железобетона, nод неi1 возво­
дн.IJи служебные помещения. К 
зонту 11з асбоцементных nавелей 
подвешнваJiн арматурную сетку 
IIЗ 6-AIAL железа И Пр011ЗВОД11Л11 
оштукатуривание н побелку 
(рлс. 4). 

Рнс, 4 

Одновременно со стронте.lьны­
ми работамн вели и отделочные. 
Архите1<тур110е оформление сред­
неii частн станции решено в nро­
стых и строгнх формах. Пнлоны 
облtщованы мрамором «I<оелга», 
П0,1JЫ устлаиы гpaHJITJIЫMII П.IIIITa­
MH. 

О ЗJ�ПОЛНЕНИИ СТАРЫХ ВЫРАБОТОК 

ЦЕJМЕНТНО-ПЕСЧАНЫМ РАСТВОРОМ 

: Старые выраб•:>Тки цел.есо­
�образпо ликвидировать ny­
: тем запол.пепия н х раствором 
Ё пизкой марки с npи.11tenenи· 
Ё e.11t устаповки дл.я ппевмати· 
Ё ческой пода•tи. J'(роме ЭlWU.O· 
�мических преим!'/ществ, этот 
: способ дает воз.!lf.ОЖnость по­
� давать материал. дл.я запол.· 
Ё пепия трудподоступпых вы­
� работок без устройства под"Ь­
: емпиков и орzапизации от­
Ё катки. Зпачител.1'Jnо сокраща­
� ются сроки рабо1r rz. уi•r.епьша­
Ё ются трудовы.е затраты. 
g При это.11t ул.у"Чщ:а10тся_ усл.о· 
: вия труда и тexnиJCU безопас­
Ё пости: строител.и выводятся 
:1Lз эопы работ. 

n. ВАСЮКОВ, rлавнын инженер Моеметростроя 

Q ДН� из трудоемких опера-
цшi в тоннелестроенн11 -

лнквидацня старых nодходных 
выработок путем эа1<лад1<11 нх 
бутовым 1\ам нем на раствор(:. 
Она nроизnоднтся nосле сдачн 
объекта в э!\сnлуатацню н обыч­
но затягнвается на продолжн­
тельныi'l nервод, нногда до двух 
лет и более. Это требует содер­
жания допо.rн111тельноrо обслу· 
жнвающего nсрсонала, ltсnолhзо­
вания ВОДООТЛНВНЬIХ средСТВ tt 

другнх меха1t1!ЗМОВ и обuрудоuа· 
IIIIЯ. 

В связн с переходо�1 м нОГIIХ 
строительных органнзацнit на но­
вые условня nлаtшровання н эко-

НОl\шчес!<ОГО стнмулнровання н в 
условнях расчета за вы пол не н· 
ные работы по объекту в целом 
IIЛII ЭТаНаМ, XOЗЯiiCTBeJJIIIII\11 ОСО· 

бенно заннтересованы в СI\Орей­
шем ОJ<ончаннн намеченных ра­
бот. Поэтому целесообразно рас­
с�ютреть мероприятия, которые 
!IIOГЛII бы CIIИЗIITb затраТЫ труда 
на ЛIIКВJщацию выработок 11 со­
кр ат11ть ер о !<И строительства. 

В матсрналах ВНИИГПЭ Ко­
м 1пета по нзобретенням 11 от­
крытням Совета Мнннстров 
СССР нмсется ряд защнщенных 
авторск11м н свидетельствам н 
nредложе11111"1, касающнхся cnoco-
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бов 11 мех:аннзмов по за-
полненню горных выработок. 
Среди этнх лредложениi'1 следую­
щне: 

ударно-вращательная 
тельная закладочная 
1937 г., а/с N!! 51352; 

�tета­
машннз, 

устроilство для 
tюроды в забут, 
N2 95323; 

забрасывания 
1953 г., а/с 

способ закладки породой выра­
ботанного пространства 11 машн­
на для ее осуществлення, 1957 г., 
а/с .N'!! t 12422; 

установ1<а для за1<ладю1 поро­
ды в· выработанное nространст­
во, 1957 г., а/с N!! 113234. 

Однако в i\t.eтpo- н тоннеле­
строеннн ни один из nредложен­
ных способов 11 механизмов не на­
шел nрактнчесt<ого nрttмепення. 
Лнквндацня выработок обычно 
выполняется вручную бутовым 
l<a!ltнeм, укладываемым на це­
:.tентно-песчаном растворе с по­
следующни нагнетанием раствора 
в nустоты. 

. Вместе с тем, за послед1111е го­
ды Московский Метрострой при­
обрел опыт ли:квидац1111 горных 
выработок пут•ем заполнения их 
цсментно-песча ным раствором 
ннзких марок механ11знровапньш 
сnособом. Так, тоннельным отря­
дом N!! б выполнены работы по 
ликвидации двух старых вырабо­
тоt< II очередн стронтельства мет­
ро, расположеНJных рядом с деit­
ствующнмн тоннелямн метропо­
литена. Прн этом использовался 
BCIIТIIЛЯЦIIOHIIЬI i't СТВОЛ 11 11р011З-

RISQQ 

воднлась проходка nодходных 
выработок к камерам. Одна 11з 
выработок объемом 720 At3 рас­
полагалась в стороне от трассы 
тоннелеi1 11 имела длину 26 At, 
ширину 4,7 и высоту около 6,2 At. 
Другая - объемом 910 At3 (дли­
на 21 .м, ширина 6,2 At, высота 
7,3 At) - находилась между пе­
регонными тоннелями. Общи!t 
объем забутовtш этих камер н 
лодход11ых выработок составил 
1800 At3• 

Камеры заполнялн цементно­
песчаным раствором шtзt<oli мар­
кн прн помощн пнеююбетоноук­
ладчнка. (Каждая камера дела· 
лась в поперечном направленttн 
на отсею1 деревянными пере�tь;ч­
ками). ПocJte заполнения очерс.з.­
ного отсека 11 схnатывання pact·· 
вора nеремычtнt разбнралн и про­
верялн качество заполнения оЫ· 
работки. Од1111 из oтcei{I)R nepвoii 
камеры объемом 350 ,нз заполнял­
ся в теченне пятн дней, второй 
370 ,,tз - за 4 дня. Заполнение 
второй камеры V=910 ,1t3 выпол­
нено в той же последователь­
ности за nять днеi't. За 17 дней 
при круглосуточной работе ликви­
дировано несколько выработок 
общим объемом 1800 At3 при чис­
ленности рабочих на шахте от 25 
до 47 человек в различные перио­
ды работы. 

За смену в выработt<И подава­
лось в среднем 35-40 Аtз раство­
ра. В результате значительно co­

I<paщellы сроки вьтолненпя работ 
и достнг11ута Эt<Оiюмня в размере 
42 ТЫС. рублеi't. 

3200 

Схем>� ;�anon11eHH1' выработон чемент11о-песчаным раствором 
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В прошлоы гоr..у коллектнвом 
ТО .N'!! 6 по тоi1 же техиолог1111 
выполнены работы по ЛIIKBIIдa­
Цitll выработок шахты на ll участ­
ке Калужско-Рижского диаметра. 
Oбtщti'l объем выработок соста­
ВIIЛ 2300 At3. ПнеЕшобетоноуt<лад­
Ч\11< ПБУ-0,5 был установлен на 
4-5 кольцах ствола, над ним 
располагался nрнемный бунt<ер 
для раствора. 

Расчеты показывают, чtо nJjи 
закладке выработок бу1овым 
J<а:.tнем на растворе затра rы тру­
да составляют 621 чел.-час. на 
100 At3 забутовки (погрузt<а бута 
в вагон, спуск по стволу в шахту, 
транспортировка, укладка на 
растворе, последующее нагнета­
вне раствора в KJiaДI<y). Заполне­
н не ll\>Iработок тощим раствором 
с помощью ПБУ-0,5 требует за­
трат 252 чел.-час .. на 100 Jltз вы­
работки. 

Сравяенне стоимостн матерна­
лов показала, что 1 .лtз раствора 
марки 50 стоит 12 руб. 70 коп., а 
1 лt3 забутовки - 13 руб. 66 коп. 
(экономия по матерналам 96 коп. 
на 1 лtЗ ) . Общая .эконом н я с уче­
том сокращення cpoi<OB работ со­
ставнла 18,2 тыс. рублеt't. 

Заполнение в1Ыработок вела 
комплексная бриг·ада из 12 чело­
век nрн двухсменноir работе в те­
чение двух меснцев. Суточная 
пронзводнтедьнос·rь составила 
80 At3 раствора. Прн заполнении 
же выработки бутовым камнем 
пронзводнтельность равна 24 Аtз 
забутовки в сутки (прн обслужн­
вающсм персонад•е 8 человек). 

После окончания строительства 
участка Крас:нопреснснсt<ого 

радиуса общиil объем 
подлежащих Лtlt<Внда­
цщt ВЫJработоt< шахты, 
через которую nелось 
строительство станц1ш 
«Баррикадная», соста­
nнл около 3500 мз. 
CJ\\Y-153 осуществляет 
организацшо ра­
бот, предусматрнваю­
щую заполнение выра­
боток раствором ннз­
кой ма1р1<и nри помо­
щи пнев.мобетоtюуклад­
чнка. Реализацня это­
го мероприятия позво­
лнт значнтельно сокра­
тнть CpOKII BЬIПOЛHCIIIIЯ 
ЭTIIX работ 11 CHIIЗIIТ 
трудозатраты в 2,5-3 
раза. 



ТЕХНИКА СПЕЦИАЛЬНЫХ СПОСОБОВ РАБОТ 

СОВЕРШЕНСТВОВАТЬ И ОБНОВЛЯТЬ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЗАМОРАЖИВАНИЯ ГРУНТОВ, 
ВОДОПОНИЖЕНИЯ И ХИМИЧЕСКОГО ЗАКРЕПЛЕНИЯ ПОРОД 

н дРдСТдЮЩИЕ нз года в год объемы работ по стромтель­
ству метроnолитенов в стране требуют значительного уве­

,ичения исnользования сnециальных сnособов работ, связан-
••х с nрнмененмем замораживанмя, водоnоннженмя н химн­
еского закреnления грунтов. 

Уnравлением N2 157, на которое в системе Минтрансстроя 
возложено выnолнение всех специальных рабоr, совместно с 
научно-исследовательскими и nроектными организациями, 

широко внедрены мобильные иглофильтровые установки и 
глубинные насосы· с электродвигателями, применяется дистан­
ционное уnравление работой насосов. В сложных условиях ис­
nытываются более современные методы расчета водоnонизи­
тельных установок. Расширена сфера nрименения заморажива­
имя грунтов. Обновляется холодильное оборудование. Созда­
ны и внедрены в производство установки наклонного бурения 
nри сооружении глубоких эскалаторных тоннелей. В\недряетсq 
виброnогружение в грунт заморажмвающих колонок. Начато 
освоение зонального замораживания. Обобщен оnыт замо­
раживания грунтов· и водоnонижения. Изданы массовым ти­
ражом рекомендацни для сnециалистов этого профиля. 

Однако технический уровень nроизводствг. сnециальных ра­
бот не может удовлетворять требованням новых задач. Сро­
ки выnолнения сnециальных работ еще очень большие, а сто­
имость снижена недостаточно. Техника замораживания 
фнльтрующих грунтов разрабатывается слабо. Контроль­
но-измерительная аnпаратура и nриборы для оnределения от­
клонения скважин, а также контроль и nрогнозирование льдо­
гр)'(нтовых ограждений находятся в стадии оnытных работ. 
У.едnенно ведутся разработки по созданию новых сов-

еменных станков для работы в условиях города и для гори­
зонтального бурения. 

Процесс дальнейшего совершенствования методов и техни­
ки бурения - одна из главных задач. Бурение - тот фунда­

мент, на котором строятся основные nроцессы, связанные с 
производством сnециальных методов работ. 

В содружестве науки н nроизводства nредусматривается 
разработка следующих научно-технических проблем метро­
строения в области сnециальных сnособов работ: 

Зональное замораживание грунтов 

Оонав-ным 'Недостатком с•nос-оба искусственного заморажи­
вания грунтов еще остается 
относительная длительность ра­
бот м высокая их стоммость. 
Это оnределяет необходимость 
совершенствования техниче­
ских средств и технологии спо­
соба замораживания. 

Оnтимальным техноnогмче-
ским сnособом является зо­
нальное замораживание грун­
тов. 

·Сущность зонального замо­
раживания заключается в теn­
лоизоляции верхней части за­
моражнвающих колонок и за­
мораживании грунтов только 
в тех интервалах глубин (зо­
не), где это необходимо по 
технологическим nрнчмнам (рис. 1 ). 

Рис. 1 

С. ЗУКАКЯНЦ, инженер, 
Я. ДОРМАН, доктор техн. наук, 

nрофессор 

Применеине зонмьного замораживания сокращает неnро­
нзводитеnь•ные nотери холода на 50--60%, что nозволяет 
уменьшить холодопроизводнтельность замораживающей стан­
ции н стоимость работ. 

При строительстве станцмонных н nерегоиных тоннеnей мет­
рополитенов в tводонасыще�ных гру.нтах ледагрунтовое ограж­
дение образуется в виде сnлошного массива через верти­
кальные заморажмвающие скважины, расnоложенные в не­
сколько рядов вдоль оси выработки. 

Во ·многих случаях, когда достаточная nрочность ограждения 
обесnечивается замораживанием грунтов в неnосредственной 
близости от выработки или верхняя часть разреза nредставле­
на устойчивыми водо-уnорными грунтамм, замораживание грун­
тов от земной поверхности не требуется. 

В этих СJ1учаях рациональ-ным является зональ-ное замора­
живание. 

В условиях городского строительства зональное заморажи­
вание обесnечивает возможность сохранения nодземных ком­
мунмкаций без их nереноса и предотвращения (или умень­
шения) всnучивания грунтов. 

Наиболее эффективным является метод nлоща"цного зональ­
ного замораж-ивания, заключающийся в изоляции нерабочей 
части замораж-ивающих колонок различных конструкциi:l диа­
фрагм, форм и сечений труб. 

Эффективность, возмо�ость и степень рег.лизацин nренму­
ществ зонального замораживания зависит от научной разра­
ботки и nравильной оценки теnлоизолирующих свойств кон­
струкции колонок, теоретических м эксnерименталь-ных иссле­
дований эффективных н надежных методов зонального замора­
живания грунтов при строительстве метроnолитенов. 

Горизонтальное замораживание rрунтов 

Разра5отка метода горизонталь-ного замораживания грунтов 
значительно сокращает объемы буровых работ, сннж11ет коли­
чество металла (труб) и мощность холодильной установки. 

Рнс. 2 
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Замораживание гру.нтов nри проведении горизонтальных вы­
работок различного назначен11я (главным образом тоннелей) 
в неустойчивых водонасыщенных ·г,рунтах в настоящее время 
осуществляют 1вертикальнымх или наклонными скi3ажин.ам>t 
(рис. 2) с nоверхности земли и очень редко из nодземных вы­
работок. 

С земной nо11ерхности грунты замораживают по есен высо­
те заморажнаающих ко.'1онок. 

Г орнзонталь·н ы·мн скве>КИнами, nробуреннымн из nодземной 
еыработки, замораживал>� свод махлонного тоннеля с,.анции 
«Арсеналь·ная» Киевского метроnолитена (р>�с. 3) (соnряжение 
эскалаторного ·гоннеля с .подземным 1вепибюлем). 

Рис. 3. 

Выбор ·<;noco6a заморажJ<1ван�о�.я обосновывается технике· 
эконом�о�ческнм1� расчетами. 

Решающим фоактором nри 'выборе сnособа замораживания 
воданасыщенных грунтов в горизонтальных выработка". 
является совЕ�ршенствованне техники бурения, а так-
же сннженне с·гонмоп�о� бурен�о�я н монтаж;� з;�•моражнвающнх 
СКВё!ЖИН. 

Кроме того, заморажнв;�нме грунтов горизонтальными коло:-�­
кам�о� цеnесообразно в случаях, когда 'водонеnроницаемые nо­
роды зё!легают Нё! большой глубмне от nодошвы сооружаемой 
nодземнон выработки, а также на объектах, где по местным 
условиям буре�111е •верт�о�кальных сквi!жин невозможно. 

СравннтельнЬ'tн расчет nоказыв;�ет, что nри nрименении го­
ризонтальной с:(емы затр;�ты rrолько на буренме и 'Монтаж ко­
лонок могут быть уменьшены в среднем в 3,5 раз;�, ё! необхо­
днм;�я х·олодоnроизводительность замораживающен станции­
в 2 рё!за. ПреД/усмотренные 1нсоле.дов;�ния •ПО технологии за­
моражив;�нмя Гjру<Нтов г01ризонтальнымн з;�моражнвающимн 
сюваж11нами •np11 nроходке тоннелей метроnолмтенов в слож­
ных гндрогеоло·г.ичес·ких условиях являются i!кr.уаль·ной зада­
чей. 

В овязм с •Нё!Личием сложных объектов пронтельства н nер­
сnективных стре>ек, где рациональным может бы,.ь сnособ го­
ризонтального зi!мор;�жнва.ння nрун,.ов, основным воnросом 
исследования ЯIВЛяется разработка .сnособа бурения горизон­
тальных замораоживающих скважин нз nодземны·х выработок в 
воденасыщенных наnорных грунт;�х м&'<симальнон nротяжен­
ности 11 мнним;�льно доnустимыми отклонениями. 

Ан;�л�о�з сущес:11вующен nрактнкн nроектнров;�ння горизон­
тальных ледоnрунтовых ограждений и оnыт nронзводства ра­
бот ·no горизонтальному замо.раж�о�ванию nоказал, что ·теоре­
тические н эксп1ерименталь·ные исследования по данному во­
nросу nрактнче<:ки отсутст.вуют, а небогатый nро�о�зводствен­
ный оnыт не nо:оволяет •делать общих <�Ыводов. 

Совместным.. ус �о� ли ям н наук,н н nронзводств;� н;�мечаются 
на оn�оtтном уча.стк� �к·оnернментальН!!I� нсследованмя по бу-
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рению гор�о�зонтальных скваж�о�н; разрабо:нка методов орган�о�­
зацм�о� буровых работ в nодземных услов11ях; разработка кон­
струкц>iй спец .. альных с1'анкоз для бур<�ния гор�о�зонтальных 
скваж11н в nодземных условмях; соэдан•ие nр11бо.ров для �о�з­
мерен�о�я отклонений rор�о�зонтальных замораживающих сквil­
жмн; разработка сnособов эаморажнван1ня (рассольный, без­
рСJссольныИ н�о�зкотемпературный); совершенствован�о�е методи­
ки расчета ледагрунтовых горнзонтальнь.1х огражден�о�й с :уче­
том неоднороднопн грунтов 11 разработка на.дежной с11стемы 
1<онтроля за образованием гормзонта.пьн,ых ледоrрунтовых ог­
ражден11Й. 

Безрассольное замораживание rрунтоо1 с использованием 
жндкоrо азота 

Разработка н вне.дрен�о�е оnоеоба безр�оссольного замор;�жн­
вания гру.нтов без холодмльных установсн< np11 nомощи неnо­
средственного мспарення жидкого азотё1 в замораживающей 
сет" значительно ускоряет процесс заморажнван�о�я грунтов. 

Рнс.4 

Так как темnератур;� �о�сnа­
рен�о�я жидкого азо· 
(-195,в•с) во много раз ннж 
темnерату·р охлаждающего 
рассола ПIРН обычном (рассоль­
ном) замораж�о�ваннн, откры­
ваются новьtе свойства грун­
тов: nред,елы nрочностн сжа­
т�о�ю увел11ч11ваются до 
450 кг/см2 np11 темnературе 
грунта около -70-во•с 
(рис. 4). 

В тоннелестроении жидк11й азот наИде1r применен11е np11 об­
разованн�о� ледогру.нтовых 'ограждений, 111икв�о�дацн�о� внезаnных 
nрорывов ·воды или nлыву.на в 1выработне np11 nроходке тон­
нелен метроnолнтенов. 

Способ возведения nодземных соору�ttеннн в водоносном 
rрунте 

При стро111ельстве тоннелей в .неустс,йч�о�вых обводненных 
грунтах, коrда отсутствует водоу.nорный nласт, ледоrрунтооо� 
ограждение образуется в виде сплошного массива через вер­
т�о�кальные замораж11вающне скваж�о�ны, 1расположенные в не­
сколько <рядов вдоль оси выработк11. Такое расnоложен�о�е 
скваж�о�н х;�рактеризуется значительным объемом бурен�о�я, 
большим.11 срокам .. строительства, ниэкмми скоропям11 npc 
ходк11 тоннелей в сплошном мерзлом МI!Ссизе, ,высок.ой cro� 
мостью работ, большим колнчесrвом требуемых труб 11 мощ­
ной холод�о�лы-1ой станцией. 

Возведение nодземного сооружен�о�я в водоносном грунтd 
(а/с 369815) исключает перечисленные не:дост;�тк�о�. 

Р11с. 5. 



Сущность сnособа заключается в создании водонеnрони­
цаемого контура в толще воданоснь1х грунтов nри отсутствии 
водоуnорного •nласта nутем бурения ряда взаимно nересекаю­
щнхся .эамора>К'Ивающнх скваж)1н, через которые нагнетается 
холодоноснтель для замораживания грунтов no трассе тонне­
лей за nределвми их сечення (рис. 5). Такое расnоложение 
замораживающнх скважин значнтельно уменьшает объем всех' 
робот, снижает их стоимость и сокращает сроки. 

Р•зработка методов нскусственноrо оnанванн• грунтов 
Переход грунтов из талого состояния в мерзлое и обратно 

соnровождается рядом физико-механических nроцессов. 

Оттаивание замороженных грунтов может nроисходить ес­
тественным nутем нлн nроизводиться искусственно. 

В ряде случаев необходимо искусственное оттанва.ние г,рун­
тов. Исследование н разработка методов искус�венного от­
таивания грунтов позволит уnравлять nроцессом оттаивания 
(разморажива.ння) и регулировать развитие деформаций соо­
ружений nри всnуччванин грунтов от чекуественного замора-

tнванчя нх, nредуnреждая nоследующие осадки ловерхност·н 
емлн. 

Разработка методов оттаивания грунтов nозволит решить 
также воnрос гидроизоляции тюбингового креnления тонне­
лей, возводимых в условиях искусственного замораживания 
грунтов. 

Метод ссстена в грунте» н анкерное креnление 

В nоследние годы широкое nрнменение nри строительстве 
различного рода nодземных сооружений мелкого заложения, 
особенно .в сложных �идрогеологических условиях, nолучил 
метод «стена в грунте». 

Сущность этого сnособа заключается в устройстве стен 
nодземных камер nутем разработки узких и глубоких горных 
выработок (траншей) nод защитой глинистых растворов с nо­
следующим nодводным их бетонированнем (в случае создания 
ограждающих нлн несущих стен) методом вертнкально-nере­
мещающейся трубы (ВПТ), лчбо заnолненнем траншеч nластич­
ным глинистым матерналом (в случае создания nротивофнль­
трацчонных завес). Глубина разрабатываемых траншей дости­
гает 20-25 м, иногда 40 м, ширина в nределах 0,6-1,0 м. 

Уt<азанный метод широко nрименяется в зарубежной nрак­
тнке nрч строительстве авто- и железнодорожны•х вокзалов, 
тоннелен мелкого заложения, nодземных автомагистрален н 
'Оансnортных «развязок», глубоких фундаментов н огражде-

й больших котлованов в условиях городской застройки. Как 
nравило, этот метод выбирается nри наличии сложных гидро­
геологических условий. 

Пр.именение метода ссстена в грунте» стало возможным nос­
ле создания сnециальной техники для устройства глубоких и 
узких траншей, изучения свойств глинистых растворов, сnо­
собных обесnечить устойчивость стенок, а также разработки 
технологии устройства буровых анкеров для удержания сте­
нок котлованов. 

Органнзацчи, ведущие строительство методом «стена в грун­
те .. , имеют сnециальное оборудование для разработки тран­
шей, nрнготовления (н очистки) глинистого раствора н бетон­
ной смеси, крановое оборудованне для монтажа армокарка­
сов н nроизводства бетонирования методом ВПТ с nомощью 
сnециальных nрисnособленин, а также буровые ·станки и ин­
струмент для наклонного и trор·изонтального .бурения nри уст­
ройстве анкерного креnления стен. 

Однако <и зготовленные образць1 сnециальных машин для 
сооружения ограждающих стен в грунте требуют nроведения 
нсnьгrаний н nеределки nрименительно к nрактике метро­
строения. 

В настоящее время уnравnение N!! 157 nристуnила к освое­
нию работ no сооружению жеnезобетонньtх стен а грунте с 
nрименением барражной машины БМ-0,5/50-2М конструкции 
института ВИОГЕМ (гор. Белгород). 

В 1973 году намечае11ся nроведение дольненших исследова­
ний .и исnытаний ·nредложенного оnоеоба в более широких 
масштабах с целью отработки технологии nроходки и бетони­
рован11я траншей, а также доработка nрименяемого оборудо­
вания применительно к ус:повиям метростроения. 

На участках открьгrого сnособа в р4Эрабатываемых котло­
ванах nредnолагается в сочетанич с методом ссстена в грунте» 
аиедрение анкерного <t<реnления вместо двух- и трехъярус-
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ных расстрелов». Анкерное креnление, осуществляемое с no• 
мощью бурения, должно выnолняться станками горизонталь­
ного бурения. 

Совершенствованне сnособа нскусственноrо поннжения 
уровня грунтовых вод 

В nос:педние годы в связи с развитием линий мелкого за­
ложения большое расnространение в метростроении nоnучил 
сnособ искусственного nонижения уровня грунтовых вод. 

Основным недостотком nри ведении водоnонизите.льных ра­
бот является несовершенство имеющихся технических средств 
(невысокое качество и ограниченность тиnоразмеров nоrруж­
ных .насосов; неотработанность конструкции филь'Тров для мел­
козернистых и глинистых nесков). Не решены воnросы водо­
nониження nри небольшой мощности водоносного nласта, а 
также снижения высоты остаточного сnоя воды nри расnоло­
жении дна <Выработки вблизи от водоуnора и др. 

Для nовышения эффективности водоnонижения, снижения 
стоимости и обесnечения безоnасного ведения тоннельных ра­
бот, состоявшееся no инициативе уnравnения N!! 157 Глав тон­
нельметростроя научно-техническое совещание нометиnо ре­
шение <:ледующих <Воnросов: 

разработку обоснованных nроект•ных решений и методоа 
расчета; 

совершенствоаание автоматического и дистанционного уn­
равления водоnоннзительных систем; 

разработка высокоnроизводительных н малогабаритных бу­
ровьtх станков для нужд водоnонижения; 

изучение технико-экономической эффективности nриме­
няемых сnособов и сред<:тв водоnоннжения, снижение стои­
мости водоnонижающих систем; 

совершенствование к·онтрольно-измерительнон аnпаратуры 
н методики контроля за nроцессом водоnонижеt�ия. 

Решение этих задач nредусматривается в тесном содру­
жестве .специалистов nроизводственных и лроектных оргониза­
Ц11Й, работников ноучно-иссnедовательских институтов и вузов. 

Разработка хнмнческнх сnособов закреnnенк• rрунтоа nри 
сооружении тоннеnей метроnолитенов 

При мелком заложении nодземных сооружений (тоннели) 
метроnолитенов целесообразным является: nрименение хими­
ческого сnособа закреnления fiрунтов для безосадочной nро­
ходки тоннелен в неустончивых грунтах; укреnление грунтов, 
nредотвращающее nерекладку и осодки nодземных город­
ских коммуникаций; укреnление фундаментов зданий, расnо­
ложенных вблизи сооружаемых тоннеnей и др. 

Экономическая эффективность от nрименекия химического 
сnособа закреnnения грунтов, исключающего снос зданий, 
осадки nоверхности земли и nерекладки 11одземных коммуни­
каций, !ВЫражаются в о�ромных •суммах, а также в сокращении 
сроков работ. 

Целью совместного исследования науки н nроизводства, 
nредусмотренного nерсnективным nланом, является разработ­
ка рекомендаций областей и уеловин nрименення хнмчческого 
сnособа закреnления грунтов nри строительстве метроnоnите­
нов. 

При решении воnросов развития техники сnецчальных сnосо­
бов работ, внедрении в nронзводство новой техники, nрогрес­
сивной тех�ологии и научной организации труда важная роль 
nринадлежит сnециализированным организациям. 

Главное наnравление - усиление мощностен этих органи­
заций, особенно в части создания достаточно оснащенной ма­
териально-технической базы, олытно-nронзводственных участ­
ков, обеслечивоющее внедрение новой техники и nрогресс11В­
ной технологии, резкое усиление работ no созданию совре­
менного бурового оборудования, отвечающего условиям тех­
нологии nроизводства сnециальных методов в условиях город­
ской застройки, соэдан11е и дальнейшее совершенствованне 
контрольно-измер..,теnьttой annapar�ypы и nриборов, внедрение 
в nроизводственных усло!!сиях метода ссстена в грунте» и мето­
да горизонwального бурения для анкерного <кре.пления котло­
вана и замор11живания. 

Дальнейшее развит<Ие сnециальных методов должно осу­
ществляться в тесном содружестве nроизводства н н11уки, с 
обобщением отечественного оnыта, изучением зарубежно:.t 
nрактикн nри широком участии сnециалистов различных nро­
филей. 
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Проектирование, конструирование, исследования 

ХИМИЧ ЕСКОЕ ЗАКРЕПЛ Е Н И Е 
ГРУНТОВ 

Е ЩЕ nри строительстве nервой 
очереди Московского метро­

nолитена для nредотвращения 
осадок зданий, расnоложенных 
вблизи трассы, применен разра­
ботанныi't в СССР способ двух­
растворной силикатизации nесча­
ных грунтов. 

В nодлежащий закреnлению 
грунт через систему металличес­
ких трубок (инъекторов) пооче­
редно нагнетались растворы СJI­
ликата на·rрия и хлорнетого I<аль­
ция. В результате хн м нчесt<ай 
реакции, nроисходнвшеi'I между 
этими растворами, в порах грунта 
выделялся гель кремниевой кисло­
ты, который и nревращал рыхлы i'1 
nесчаный грунт в водонеnрони­
цаемыi"I монолит с nределом проч­
ности при сжатии от 1 5  до 
50 кг/см2. 

После усnешного применения 
на Метрострое сnособ силиJ<а­
тизаuии для заi<реnления грунтов 
был использован в nромышлен­
ном и гидро:ехпнчесi<ом строи­
тельстве. 

Развитие химичесi<ой nромыш­
ленности, особенно химии поли­
меров, nозволило разработать 
сnособы закрепления грунтов с 
коэффициентом фильтрации бо­
лее 0,5 А11сутки nутем нагнетания 
в ннх только одного раствора. 

10 

На рис. 1 nрнведена I<ласеифи­
кация растворов, nрименяемых в 
настоящее время для закреПJiения 
nесчаных грунтов с различiными 
коэффициентами фильтр:ации. 
Одни из этих растворов обеспечи­
вают значите.льную проч1ность 
грунта, другие - только водоне­
nроницаемость, что необходимо 
в гидротехническом стронтельст­
ве. 

(p aluU Л Н О4 (qn tн Лttc tljti9Uf'iOif (fiJHffl. 
)Of ' .  �2t ; os o os 

Рис. 1 

е I(IJCIIW tt /14 
, щrм"'��и , (&U 

Эффективным методом за•<реn­
ления мелких nесков, получш1ШИМ 
в последнее время широкое при­
менение в фундаментостроении и 
горном деле, является инъециро-

Б. РЖАННЦЫН, профессор 

вание в грунт растворов на оснu· 
ве Ci\·IOЛ. В состав гелеобразующе­
го раствора входят карбамидная 
смола (мароi< КМ, KN\-2, КМ-3, 
МФ-17) и отвердитель - соляна" 
или щавелевая кислота. Вязкость 
раствора 3-4 сип. 

Сnособ предназначается для 
закрепления песков мелких 1 
средне1"1 t<руnностн с J<Оэффициен­
том фильтрацин от 0,5 до 
25 м/сут, nрочность на сжатне 
составляет 10-50 кг!см2• За по­
<:леднне !О лет этнм сnособом вы­
полнен большоii объем работ по 
укреплению основаннi'1 зданнr·I и 
.сооружений. 

Так, в Ленинграде в связн с 
сооружением машинного зала 11 
второго наклонного хода станции 
«Невский лроспеi<Т», пришлось 
за1.:реnлять грунт под зданием фи­
лармонии. Наклонный nереход 
nроходили с применением замо­
раживания грунтов, при оттаива­
нии которых можно было ожидать 
больших деформаций. Во избежа­
ние этого грунт под ленточными 
фундаментами на глубине 2,9 At 
.закрепили методом смолизации. 
Применили гелеобразующий ра­
-створ, состоящий из I<ар­
бомидной смолы, марки кр� 
литель М (КМ) и 3 % -ной соляной 
J<ислоты. Грунт предварительно 



обрабатывался 3% -ной соляной 
кислотоl't. В t<аждую с1<важину 
закачивали 480 л раствора при 
расходе 5 л/м 1111 1 1  дaвлelflffl на­
гнетання 5 атм. 

В результате закрепле1111Я не­
сущая спФсобность грунта под 
фундамента;\IН увелнчш1ась в 
5-6 раз, повысш1ась его водоне­
прошщаем ость, что позволнло нс­
I<Л юч 11ть осадюt основа IIIIЯ nри 
проход�<е наклонного перехода. 

В 1971 году Мосметростро\1 11  
HIIИ Основаниit nровели работу 
по хнмнзацин грунтов на станцин 
«Полежаевская» Краснопреснен­
ского раднуса. Для защиты з;�.а­
ний от возможноi1 осадки при 
вскрытнн котлована была созда­
на подпорная стенка размерамн 
75Х6Х 1,2 .ii'L НЗ за1\ре11ЛСННОГО 
грунта в сочетан1111 со шпунтовы�1 
огражденне.м. llеnосредственно 
под фундаментом зданttя устрое­
ны сван нз за •<рс11лешю1·о грунта. 
Общеi'1 объем обработанного мас­
СIIва составнл 1000 JIL3• Бшш прн­
�lененьt гелеобразующие раство­
ры на основе смол i'v\Ф-17 11 
КМ-2 с отверднтелем - соляной 
кнслотоi'1. Контроль качества ра­
бот BЫ ЯBII.rl MOHOЛIIПIOCTb масснва; 
куб11ковая прочность отобранньп: 
образн.оо закренленного грунта 
равна 16 кг/с,н2 прн ннъсцнрова­
ннн cмo.rюii МФ- 1 7  11 22-35 кг/с.м2 
- КЛ\-2, что отвечало nрое1<тному 
задан11ю. 

Карбамидные смолы маро1< 
КМ 11 М Ф- 1 7  содержат соответст­
венно 3,5% 11 3% формальдегнда, 
раздражающе де1kтвующеrо на 
дыхательные органы. Это делает 
IIX llellp i!ГOДIIЫMII Д.'!Я Заl<реnле­
ННЯ •·рунтов прн nроходке nод­
земных выработок. KycJ<OBC!Шil 
хн м нчесюtй завод начал выnус­
кать менее то1<снчную смолу �•ар­
К!! КМ-2 (2% формальдегнда) 11 
нетокснчную смолу КМ-3 (0,5% 
формальдегида), l<оторые реко­
мендованы для закреnле11ш1 грун­
та nри n poxoдt<e тоннелеi'!. 

На ряде объектов nредвари­
телыю закреплен грунт у здан11ii 
по очертанию сводов, расnоло­
женных nод тоннелем, nяты ко­
торого залегают на уровне лот­
ка. l la рнс. 2 n р11ведены nрпмеры 
ВЫПОЛ!IеННЫХ работ. 

Двухлетнш"1 ОПЫТ МОСКОВСI<ОГО 
метростроя по закреплен11ю грун-
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тов растворамн на основе смол 
показал следующР.е: 

ге.1Jеобразующ11е растворы nро-
1111 1\ают в грунт nод небольшш.1 
давленнем н обеспечивают доста­
точно 11раонльную форму заl\рсп­
лс-нноrо м асснва; 

XШIIIЗ�ЩII Я !!О рОДЫ 11 ра BIIЛ ЬНО 
э а проект11рованных 11 выпOJIIICII· 
!lbiX I<OIITypoв !!ОЗВОЛЯеТ ОСУ· 
ществ.rrять проходку тоннслей 11 
устроiiство 1ютлованов вбл11з11 
зданнil без нх осадки; 

за1(реnлеине неполно1·о по 
сравнению с nроектным контура 
может вызвать осадюt здання. 

более 15 ть1с . . мз nороды. 

Рассматрнваеr.·1ыi'! метод может 
оr<азаться эффеi<ТIIВНЫМ не то.�ь-
1\О для сохранення отдельных зда­
ннii, но 11 прн 11роходкс тонне.1еii 
в неустоi'lчнвых гру11тах 110 все1�1 
трнссс. Он ш11роко нсnо.�ьзуется 11 
для устроikтва a111<epou прн с1·ро-
11тельстве тоннелеii открытым спо· 
собо�•- В)Jесто расnорного 1\pen­
.'leliiiЯ котлована в зарубежноi'! 
npai<TJII<C стрО11тельства в nослед­
нне годы применяют Хlt�� ��ческое 
закреплен11с грунтов с устроikт­
вом анl\еров. раскреnляющ11х бо­
ковые стен1ш I<Отлованов. Уста­
новлено, что уснлне на та1<0l1 ан­
кер составляет 100-150 т. Кон­
стру1щш1 креnлепня nредставляет 
coбoii заранее nробуреиную сква­
жину глубнноi't 10-15 .м, в кото­
рую устаяаВJIIIВается мсталлнчес-
1\llii анкер 11 нагнетается цемент­
ный раствор. После нсг1ытання ан­
J<ера его соед11няют с несущнмн 

1\0!ICTPYIЩШii\111. 
Основным nренмущсством та­

кого креnде11ня нвлястся то, ч ro 
оно может быть осуществлено 
nрн J11oбoi1 сте11енн застро\11\И ro­
poдci<Oi'l терр нтор1 1 11 .  AllaJIOI'IIЧHaн 
аннсровка nотребуется 11 nрн 
стронтельстве тонне.11е1"1 ОГI<рытым 
сnособом с лр11мененнсм ново1·о 
метода «стенl<а в грунте». 

Коистру•щня аНI<ерного кpt:II· 
лення разработана 11 в I !ИИ Ос­
нованш\ в ближайшее время 
nредполагается нспьпать опыт­
ные образцы. 
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ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ ЗАМОРАЖИВАНИЕ 

ПРИ ПРОХОДКЕ КОЛЛЕКТОРОВ 

с ВЫШЕ 120 к,w, коллеJ<торных тоннелей и 100 км. 
стальнъ1х трубоnроводов большого диаметра 

лредлопагается соорудить в Москве nодземным спо­
собом. По nредварительным данным J< 1980 году в 
столице должно быть проложено около 230 км. кол­
лекторных тоннелей, в Ленинграде 100-120 км.. 
Строя'!'ся колдекторы и в других городах. Поэтому 
становится очевидным, какие объемы работ пред­
стоит выnолнить в ближайшие 5-8 лет. 

Учитывая небольшие глубины заложения коллек­
торных тоннелей, сооружение их осуществляется, 
l<ак правило, в сложных геологических усло.виях с 
применением сnециальных сnособов проходки. Од­
ким из них является способ искусственного замора­
живания с вертакальной схемой образования ледо­
породных ограждений, недостатки которой связаны 
с необходимостью перекточення rородСI<ОГО движе­
ния, разрушения капитальных дорожных nолотен, а 
также замораживанием объемов лишнего грунта. В 
некоторых случаях - nод зданиями, железнодорож­
ными полотнами, центральными автострадами, вод­
НЫ\\'IИ nреградами - невозможно осуществить вер­
тикальную схему расnоложения замораживающих 
колонок. 

Преимуществами nеред вертикальной схемой за­
морюкивания грунтов обладает горизонтальная. 
Она обеспечиt�ает замораживание наиболее рацио­
нальных объемов грунта, резкое снижение стои­
мости и объема буровых и монтажных работ, обыч­
ный ритм и маршруты городского движения, со­
хранность дорожных nокрыт111"1 зеленых насажде­
юtй и nодземных коммун11каций в районе nроходi<И 
выработо1<, возможность nрименения безрассольно­
го замораживания. При этом горизонтальное .nедо­
nородное ограждение может выnолнять роль долго­
временной конструкции. 

Однако внедрение nрогрессивной схемы в строи­
тельную nрактнку сдерживает отсутствие научно 
обоснованной методики расчета процесса горизон­
тального замораживания, оборудования и техноло­
гии создания ледагрунтового ограждения. Если воn­
рос оnределения толщины nоследнего в какой-то 
мере можно считать решенным (методи"а канд. 
техи. наук В. Пуголовкина),  то теnлотехнические 
расчеты, используемые в nра!<Тике nроектирования, 
не отражают сnецифических условий формирования 
горизонтального ограждения. 

Особенность формирования ледагрунтового ог­
раждения состоит в том, что оно расположено нз 
незначительной глубине, а, следовательно, на этот 
nроцесс может повлиять теnлоприток с земной по-

11 

В. РЕСНН, ннженер 

верхности. JВ существующих методпках последний 
фактор не учитывается, а между тем, теnлоприток, 
особенно в .летнее время, может быть настоль"о 
большим, что уменьшит скорость формирования 
ледогрунтов:ого 01·раждения в верхнеl1 его части по 
сравнению с нижней. А это, в свою очередь, nри­
ведет " заметной неравномерности формирования 
толщины ограждения, к тому же за расчетный nе­
риод оно может 11 не сомккуться в верхней его ча­
сти. 

Коллекторные тоннели зачастую nро"ладывают 
вблизи действующих теплопроводов, J<анаmJзацион­
ных каналов, силовых кабелей, вокруг которых на­
блюдается повышение темлературы горных nород 
до ЗО-50°С. Естественно, что npoxOДI(a коллекторов 
с помощью горизонтального заморажнваютя в мес­
тах с локальными источниками теnла может быть 
успешной, е1::ли влияние nоследних учтено в расчете 
лроцесса. 

К настоящему времени nредложен прямоточный 
способ гориаонтального замораживания. 

Для правJИльного ведения работ по этой схеме н 
оценки ее эффективности необходимо изучить ха­
рактер теnл(юбмена между холоданосителем 11 гор­
ной породой, а та•<же расnределение температуры 
по длине ко.лонки (в довольно широких nределах). 

Учитывая, что наиболее важным и ответственным 
этапом при проектировании является расчет nроцес­
са теплопритоков к замораживающим нолонкам, от 
оnределения которого зависпт как холодоnроизво­
дительность,. та" и сро1ш замораживания, следует 
больше внимания уделить изучению таких nараме'Т'­
ров, как веJJIИчина удельного теллового притока к 
J<Олонкам, изменение темnературы стенкн колон1<11 
в nроцессе замораживания в зависимостн от его ре­
жимов. 

Успех горизонтальнпго замораживания в значи­
тельной сте111ени зависит от возможности nрокладки 
колонок необходимой длины с минимально-доnусти­
мыми отклонениями. Наиболее nерсnективен nри 
этом сnособ прокола. Однако необходимо оnреде­
лить оnтимальные условия прокола для задавлива­
ния замораживающих колонок. 

В нашей стране и за рубежом накоnлен значи­
тельный опыт устройства горизонтальных скважffн 
в области водоснабжения, эксплуатационного и 
строительного водопонижения. Доказана техничес­
кая возмож"1ость прокладки горизонтальных Сl<ва­
жин протяженностыо более 50 м. Следует учесть 
этот оnыт nри nрокладке горизонrаJТJ-НЫХ J(Олонок. 



в порядке обсуждения 

РАДИАЛЬНО-КОЛ bЦEBASI СИСТЕМА 

И ХОРДОВЫЕ ЛИНИИ 

ИСТОРИI.JЕСКИ сдожJшшанс11 радиально-кольцевая пла­
ннровка Москвы обуслоонла развнтне перспективноil схе­

мы метрополнтена 11з диаметра.�ь11ых 11 кольцевых Лllllllil. 
Сейчас в столнце эксплуатируются четыре диамет­
ра.1ьные ЛIIIШII, проходяоне через центр города, одна кольц�­
вая н четыре радна.1ьвые, которые о будущем станут состав­
ной частью трех новых .�tнаметров. Относнте.lЫIО намечаемого 
в nерспектнве Бо.�ьшого кольца метрополитена в настоящее 
время нет ед111юго мнения. 

Персnектнвная схема линий Московского метроnолитена. Сле­
ва - вариант с Большим кольцом, сnрава - вариант с вылет­

нымн хордовыми линиями. 

В одном 11з варнантоn перспектноноil схемы ваучно-нсс.�едо­
оатсльскнil 11 r1роектныil нпстltтут Генера.1ьного плана предла­
гает снетему хордовых лшшil по трассе Большого ко.r1ьца с 
организацией по ним совмещенного дDIIЖeiiHЯ. 

l lсеколько иная система хордовых лшшй нред.�агается ннже­
нером И. В. Бордуковым1. 

Од11а из трех предлагаемых нм хордовых тшнй наме••ается 
ДЛII СIНIЗН IОГО·Заr1аДНЫХ ЖИЛЫХ раЙОНОВ С ВОСТОЧНОЙ ПрОМЫШ· 
Ле11110f1 ЗОНОЙ. 

В статье рассматривается целесообразность строительства 
хордовых лш1нй, coeдiНUIЮШIIX в обход центра жилые patio1ш 
с nромышленнымн зонами, с точки зрения обеспечения их до· 
статоч11ЫМ11 пассажнропотокаъш. 

Рад11ально-ко.1ьцевая система nри налн•11111 nересадочных уз­
nuв 113 ll�fJ�\:I:Ч\:111111 Лf1НIIU 113ИООЛеС ЭКUIIUМИЧНЗ ПО суммар11ЫМ 
затратам времени nассажиров на поездку. По сравнению с 
друг1ши нршщипиальвымн схемами nостроения сети эта си­
стема имеет также наи�1еньшиi1 коэффициент непрямоливей-

1 «ГородСI<Ос хозяйство Москвы:. N2 5 за 1970 г. 

Л. ГЕЛЬФГ А Т, ннженер 

ностн сообщевнii2, мишщальное коm1чество всех корреспонден­
цнfl при наLtменьшеir средней длние последн11х. 

Следует отметить, что диаметральные ЛIШIШ, проходящие 
•1ерез центр, 11 кольцевая Л111111Я в Москве, запрое:<тпрованвыс 
в направлении сложившнхся массовых nотоков пассажнров, 
имеют высокую нагрузку. По отчетным данным Управления 
Московского метрополитена за 1972 год, нагрузка диаметраль­
ных лш1ий составляла 14-15 мт1. человек3, а кольцевой 
около 17 млн. человек в год н а  1 к,11 эксплуатационно1i длш1ы 
ЛIIIIIIЙ. 

При раднально-кольцевоii снетеме значнтельиое чис.qо nасса­
жнров, вынуждены, однако, 110льзоваться метроnолитеном с 
пересадкой (в Москве около 40%) н концентрируютсfl в це11т­
ралыюй зоне сети, так как часть 11з HftX следует в центр горо­
да только для пересадки на другую Лl\111110. 

Предложения о строительстве хордовых тшиi1 исходят из 
условия, что при наличщt непосредственной связи между 
кру11ным жнлыы массивом 11 промышленной зоноr1 возн••кну ,. 
достаточно мощные н устоii•швые пассажирскпе потоки, кото­
рые обеспечат рентабельную работу .1ини11. Д.1я п;>оверки это­
го nред.'lоження был проведен ана.щз корреспонде1щиii на 
Московском метрополитене, по да1111ым обследованиi1 nасса­
жирских потоков между юго-западныщt жш1ыми районами н 
частью восточной промыш.'!енной зоны, обслуживаемоit метро­
политеном. 

Поскольку нанбольший интерес нредставляют трудовые свя-
311 между районами, была определена суммарна11 высадка 11рн­
бывшнх на работу на ста1Щ11НХ nромышленной ЗО!IЫ в нCpiiOit 
с 7 до 9 часов утра в день обследования и уделы•ыli вес пас­
сажиров, 11рнбывших в этот пер110д со стаfщнil метронолитена 
рассматриваемых жилых районов. 

Резудыаты анализа nриведены u табтще 1 .  
Т з б ., н ц а  1 

" В том ЧltCJIC .10 станцнl\ 0 ... ,. ". i-=- u  
Ha1tNC110Baн11e ста1tцнн ,.._ ;!! :ii f .. ;, ' 

ч ':.  !: : "" ! о IIPOMЬI\JЫCIIIIOii с о- о  v "' :т �  2 .. .. <? "' "'  с. ... и �  о ,. 301tC ,. а.  ... ... .. :Е ... с .. :s :  = .. ." - о � �  .. ,., о . "' ·  ., »  : "' � �  и • Q Ь  С. С>. .. ..  :;;:; � E!-ot :.: ., ;l! :r  С: "'  - " < ><  """' • = .о= • с. • = • v  --
,llролетарская • . . . . 8,3 0,023 0,09 0,094 0,03 0,087 о. (25 0,086 
, Boлror1>oлcкltn npo-

сл�кт• 1(),6 0,01 0,072 0,133 0.045 0,092 0,140 0,119 
• TCKCTitЛb�\1-.Kil· 5, 7 0,021 0,05 0,992 0,0•1 0,059 0,094 O,OSI 

11тоrо: 124,61 0,054 1 0,212 1 0,319 1 0,115 1 0,233 1 0,359 1 0,?.."6 

Всего 113 юro-зanaAtiЬIX paAOIIOO 1,55 тьас. чел. 

2 Коэффицнентом непрямоm111еiшости сообщения н:�зывается 
отношение расстояния между двумя 11увкт:�ми по транснортноii 
сети к расстоянню между темн же пунктамн по прямоi1. 

3 Кроме Калужско-Р11жского д11а�1етра, которыi1 экс11дуат,,. 
руется с 1972 года. 
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1 lз 24,6 ТЫС. че.�ОВСК, Пpн(it.IBUIIIX уТрОМ на СТаiЩнн ВОСТОЧ· 
ноi1 nромышленной зоны, то:1ько 1,55 тысячи IШII 6% следуют 
IIJ юго-заnадных раirонов города. Ма.1ая корресnонденцня мо· 
жст объясняться неже.'!аннем час rн nассажиров по.1ьзоваться 
)lетроnотпеном с дву�1я не(н.•садкамн 11 тем, что то.1ько часть 
fiOCTO•IIIOJr ПpOMЫIJI,qCIJIIOii ЗОIIЫ ОбС.'I)'ЖIIВЗСТСЯ CKOpOCTHI.tM 
тр<!нспорТОhl. Мастерекаn N� 5 1 11 lн n 1 1 ГCII/1.1311<1 IJЫIIOmlll:la 
<III<IJIHЗ ф;ШТIIЧССКН,'\ KOppCCIIOIIДCIЩHil ПассаЖ11р00 IОЖНЫХ pai'l· 
oнOIJ города, следующнх на работу nctL!KO.\t н на всех вtщах го· 
родского трансnорта, гю д;IIIIIЫM nсреnнсн населеннл в \970 го· 
ду. Результаты nрнводятсл а табл1ще 2. 

пнд110, прн сооруже11н11 прямоi1 юшн11 скоростного трансnор· 
та корреснонденц11я уве.111•11пся. Можно .щ nредnоложить, что 
в этом с.1учае будут достаточно круnные nотокн nассажиров 
д.1я обосновання стро11те.1ьства :шн1111 скоростного транспорта? 
С1едует учесть, что размеры ку.,ьт}rрво-бытовых nое.sдок на 
ЩIIIIIЯX, не nроходящих через центр города, будут )tеньше. •1ем 
11а днаметра.ЧЬIIЫХ 11 дCiiCTOyющeil КО.1ЬЦС801•1 m1111111 11 ОСНОВ· 
rнtя нагрузка хордовых ,11Htllii до.1жна оnредс.'lятьсл трудооы· 
м11 nоездками. 

[)aCCMOTpCIIЬl ф81<TIIЧCCKIIC t<Oj)[)CCГIOIIДCIIЦ1111 МСЖд)' IICKOTOJ1bl· 
Mll круПНЫМ\1 ЖIIJIЫ�III н llpOMЫUJЛeHIIЫ�III раitонамн, СВЯЗЗIJ· 
llbiMit дсйствующшш. JIIIIIIHIMII мстропол11тсна. По да1111ым nc· 
реnиен насе.�ення 1970 года, только 12% работающнх из Bo.ll· 
гоградекого pai1011a выезжают 11а работу в соседнюю вромыш­
.'lен11ую зону Жда1ювского pairoнa. Т а б .1 11 ц а  2 

С.1едует 11) рабоrу ( ··> Другой nр11мер. То.'!ько 8 тыс. чс.1овек 11.111 менее 13% с.1е· 
.l)'ЮТ 113 б.111З.'IСЖ<1Щt'ГО Ж11.10ГО MЗCCIIBa .'\IIMKII·.'\oвp11110 (CI) 
CTatЩIIJr сРечноit ВОКЭа.1» 11 сВоднЫЙ ста.111011») В СОССДIIЮ:О 
круnную nро�tыш.1ен11ую зону, обс.�ужrmаеыую стаtщнямн мет· 
ро сСоко.1:о, «Аэроnорт», сДн11амо:о. lfан�tенооанне panoнou 

l'e11.1t"i' стан, бс.1яеuо 'I�I'ГOIIQIH) • • • • • •  I•HPIOЛCIIO • • • •  
.'ICIIttttO • • .  , • • • • • • • •  
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Этн nр11меры tloкa.JЫIIЗIOT, что прсдnо.1ожен11е об об!lзатt-.11•· 
IIOM llllmiЧHII UOЛbWIIX KOpepCПOIIДt'IЩИil nрИ COCДfiiiCIIIIH .'IIIIIIICii 
скоростного тра11с110рта кру1111ых жн.чых 11 nромышле1111Ы х pai1· 
OIIOIJ НС !IIJЛ!ICTC!I бCCCitOpiiЫM. 

1 la pacчcTIIЫit срок утвсрждсrнюго Генсралы1о1·о 11.1<111а pa.t· 
IJH111!1 гор. Москвы, nредполагаетС"я завершнть, в OCIIOПIIOM, 
стронтельство д11аметра.1ьных Лllllllil, рентабель11ая работа ко· 
торых не вызывает сом11еннir. 

• В том •анс.1е на работу в зоне нешего ноJхода о рассматрнuае�IО>J 
panatae . 

Ддя окончательного решения воnроса о строительстве доро· 
гостоящнх лщmil скоростного трансnорта на бо.1ее отдален· 
11ую nерсnектнву требуется тщательный анализ как слож11в· 
LIJII.'\CЯ КОрреСПОНденцнil В ГОрОде, так 11 TCiiдCHЦIIII 11.'\ IIЗMCIICIIIIЯ 
11 iiудущем. 

llтак, корреспондснцня нз юж11ых palro11oв в восточную про· 
мr>�UI.�енную зону, по да1111ым nереnнсн, тоже 11евстtка. О•1с· 

О ХУДОЖЕСТВЕННОМ ВОСПРИЯТИИ 
ПОДЗЕМНОГО ИНТЕРЬЕРА 

В. МАЗНЧКНН, 
зам. начальника службы тоннельных 

сооруженнн Московского 
метроnолитена 

На вновь строящнхся станциях на­
ряду с высококачественнон отделкон 
важно шнре использовать средства 
монументальнон nроnаганды в 
форме разнообразных nанно, метал· 
лнческого литья, чеканки по металлу 
Н других I<ОМПОЗНЦНН. 

Мы, работники подземнон магист­
рали, сохраним нх на долгие годы н 
будем содержать в таком состоянии, . 
чтобы он н nостоянно радовалн пас- : 
сажиров метроnолитена. 

х УДОЖЕСТВЕННЫЕ произведения -
барелье фы, скульnтуры, мозвнчньас 
nанно н др. - оргвнически вnись1-
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ваются в интерьеры многих станций Мо­
сковского метро. Подземные залы и пе· 
реходы облицованы мрi!мором и грани­
том, керi!микой и метаплом. Чтобы по­
стоянно содержать художественные про· 
изведения н облицовку станций в хоро­
шем состоянии, работники службы тон· 
нельных сооружений установили за ин­
ми тщательный уход. 

Скульnтуры, выnолненные нз мрамо­
ра, своевременно очищают и регуляр­
wо nром�tаают теnлой водой. Особенно 
сложно в подземных условиях содер· 
жать фрески. На их состоянии сказы­
вается Зi!Пьlленность, nовышенная влаж­
ность, вибрация от nроходящих nоездов 
и впиянне других агрессивных фа1<торов. 

Пыль с фресо1< прнходнтся удалять 
флейтцамн с особо мягкнм волосом н 
тщательно оберегать нзделия от цара­
nнн и ударов. 

В 1<аменные nоры барельефов н 
с1<ульптур nроникает nыль. Патиниро­
ванные изделия со временем блекнуr, 
сырость съедает крi!ски. На скульпту­
рах и горельефах из шлнфованного мра­
мора nоявляются nятна, изменяющие 
его тональность. Мозаичные nанно те­
р10ют отдельные камнн. Розруwсsются 
неnовторнмые по своей красоте l<ерэ­
мические nанно, напрнмер, на пилонах 
ссТаганской». На многих керамическнх 
изделиях, с течением времени исчезает 
noзoлetтil. Особенно это заметно на та· 
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КНХ СТёiНЦИЯХ1 КёiК «БелоруССКёiЯ» И 
«Октябрьскоя», nутевые стены которых 
облицованы глазуровонной nлиткой с nо­
золотой. 

Не некоторых вестибюлях н стаН..\ИЯХ 
розрушенные фарфоровые украшения 
заменены но гипсовые. 

Особенно в неблагаnриятных услови­
ях находятся леnные украшения, го­
рельефы, скульnтуры, росnоложенные 
на норужных стенах фасадов uесrнбю­
лей нлн установленные неnосредствен­
но около них. Особого содержания и 
тщательного ухода требуют уникало­
ные художественные nронзведения. Так, 
назрела необходимость реставрации 
мозаичных nанно на станциях «Семенов­
екая», «Боуманская», «Автозаводская». 

Ежегодно заключаются договоры с 
художественными моетерскими не В'>t­
г.олненне реставрационных рilбот. За 
nоследнее время nолучили nервоночоль­
ный вид некоторые nанно, скул:.nтурьt 
н барельефьt. Наnример, nатинирована 
находящаяся у входа станции нЭлектро­
звводская» большая скульnтурноя груn­
па «Метростроевцы». На «Краснопрес­
ненской» расположенные в сводах 5о­
рельефы nриведены в соответствие с 
авторским замыслом - отделаны nод 
цвет слоновой кости. Обновлены барель­
ефы на «Новокузнецкой». Рест<�врнрове­
ньt декорс1тивные металлические решет­
к", утерявшие со временем часть дета­
лей, на станциях, nостроенных до 50 го­
дов. 

Сейчое ведется работа по замене гиn­
совых скульnтур но бронзовые, установ­
ленн�•х в нишах нв nьедесталах в сред­
нем зале «Бауманской». Эти скульnту­
ры защитников Родины и тружеников 
тыле (скульnтор В. А. Андреев), соэдон­
ные еще в 1944 году, nостеnенно утра­
тили свой nервоночольный вид. 

Предстоят реставрационные работы и 
на других станциях, в nервую очередь, 
на «Мояковской». Эта станция занимает 
особое место в ряду архитектурных со­
оружений метроnолитена. Сверкающие 
nолосы нержавеющей стали в оnраве из 
натурального камня, колонны, облицо­
ванные nолудрагоценным естественным 
камнем - родонитом (орлец), nридают 
ей неnовторимый вид. К сожалению, в 
настоящее время чость облицовки ко­
лонн, выnолненной из каменной фане­
ры, ОТСТёiЛ/1. 

Здесь временно nроведена имитация 
nод камень. Предстоит большея работа 
по восстоновлению утроченной облицов­
ки. 

В свое время в зоnоле борьбы с архк­
тектурными излишествами с неt<оторых 
станций и весткбюлей убралк сt<ульn­
туры и барельефы. Много лет, наnри­
мер, в нншох фасаде вестибюля стонции 
«Просnект Моркса» были скульnтурьt 
сnортсменов. Они не гормониравели с 
ансамблем nримыкающих к вестибюлю 
здоний, их сняли. Вид фосодо теnерь 
обеднен. Работннt<и метроnолитена об­
ратилнсь в Уnравление внешнего благо­
устройства ГловАПУ с nросьбой разра­
ботать новьtе скульnтуры. 

ПредстаеnА<НСА целесообрв3><�•м nе­
реоформление торцевой стены средне­
го зале станции «Киевская-t<ольцевая». 
Установленный том nортрет В. И. Лени­
на невелкк no размерам и выnолнен 
без увязки с мозаичными nанно зале. 

Требует художественного завершения 
интерьер вестибюля «Арбатской». В 
свое время на стене nротив эскалато­
ров находилось большое мозаичное nаи­
но, ныне - nобеленная стена. Нуждают­
ся в художественном оформлении тор­
цовые стены средних залов нtкнх стан­
ций, как «Университет» н «ВДНХ», рас­
nоложенных близ известных архитектур­
ных ансамблей. 

Архитектурное оформление новых 
станций, вестибюлей н nереходов nри 
nростоте конструктивных форм требует 
высокого качества отделочных работ н 
многооброзня облицовочных мотерна­
лов. 

За nоследние годы расширен ассортн­
Nент nрименяемых мотериалов t<at< есте­
ственных, так н искусственных. Для об­
лицовки nутевых стен стали исnользо­
вать новые тиnы рельефной глазурован­
ной nлитки, однако качество ее оставля­
ет желать лучшего. Наnример, на стан­
циях «Водный стадион», ссПреображен­
ская>>, ссЮго-Заnедная>> н др. обли­
цовка nутевых стен нэ глазурованной 
nлитки отстает от конструкций, nадает 
на nуть. На трубоблоках, как nравило, 
отсутствует насечка, в результате 
слабое сцеnление цементного раствора 
с блоком. Причина nадения nлнтоt<, ве­
роятно, в колебании обделки nод влия­
нием nодвижной негрузки nоездов, а 
также уса.дочных трещин. Тольt<о в этом 
году но nутевых стенах станции «Вор­
шавская» отстало от основания н вновь 
уложено свыше 300 м2 глазурованной 
nлитки. 

Подбор nлиток для восстановления 
облицовки nутевых стен связан с боль­
шими трудностями н удорожает содер­
жание сооружений. 

Принимая в эксnлуатацию новые стан­
ции с nоверхностями nолов и стен, об­
лицованными самой рознообразной по 
форме, цвету и размеру nлиткой, мет­
роnолитен не nолучает от Метростроя 
аналогичной для ремонта. В сметах не 
учитываются нужды Эt<сnлуатацнн, а за­
воды всnоследствнн не nрнннмоют зака­
зы на изготовление nлитки, необходи­
мой для замены отставшей. На место 
разбитой nриходится ставить лишь ту 
11лнтку, которая имеется в наличии (но 
часто не nодходит по цвету и 
форме). Следует внести в смету строи­
тельство оnределенный nроцент обли­
цовочных мотериалов для зс1"ены их и 
ремонта в nериод эксnлуатации (с nо­
следующей nередачей метроnолитену). 

Опыт эксnлуатации nостроенных за 
nоследние годы станций нз сборных 
железобетонных конструкций nоt<аз<1л, 
что архнтектурно н конструктивно в nе­
рекрытнн не обосновано наличие nоло­
чек-ниш в местах nрнмыкання nотолоч­
ных nлит к стеновым. Не nолочках осе­
дает nыль. Частое ее удаление соnря­
жено со значительной затратой време­
ни. 

Надо отметить, что внутренний н 
внешний облик некоторых вестибюлей н 
nереходов nорой наnоминает базар 
снаружи н внутри вокруг разнотиnных 
торговых киосков идет бойкая торговля. 
Тол .. ко оокруr фасвда еестибюля «Ком­
сомольской-кольцевой» установлено две­
надцать торговых точек, в вестибюле 
станции ссАрбатская>> восемь. Эти киос­
ки nортят орхнтектурный облик. Разре­
шение на их устано!:)КУ дано без учета 

внешнего вида вестибюля, онн меwают 
нормальному движению nассожироnото­
ков. Расстановку н внешнее оформле­
ние торговых точек следует увязывать с 
общей архитектурой станции. При nро­
ектированни н строительстве новых 
станций надо nредусматривать нишн, со­
ответственно оформленные для разме­
щения в них nрилаеков для nродажи 
цветов, книг, театральных билетов, ме­
дикаментов и т. n. 

Для улучшения внутреннего вида ве­
стибюлей в арсенале у nроектнровщн­
t<ОВ еще мало исnользуемое средст­
во - введение в t<омnознцию интерье­
ров вестибюля декоративных ростениИ и 
цветов. Убедительным nримерам слу­
жит внутренний вид ноземного вести­
бюля стенцки «Проспект Вернадсt<ого,., 
где два небольших газона с nостоянно 
зеленой травой, nридают nавильону осо­
бый колорит. 

Вnолне возможно насадить декоратив­
ные растения внутри вестибюлей таt<нх 
недавно nостроенных стонцнй, как 
ссБаррикадная•• н «Площадь 1905 года>> с 
большими nлощадями остекленных вит­
ражей, через которые широким nото­
ком льется дневной свет. 

Совершенствованне строительной тех­
инки дает ВОЗМОЖНОСТЬ СОЗДОНИЯ И nрн­
менеНИЯ более разнообразных конструк­
ций, облицовочных и декоративных ма­
териалов, nозволяет в еще большей 
стеnени обогатить орхнтектурный облик 
СТОНЦНЙ. 

Появление новых тиnов водоотводных 
зонтов нз алюминиевых nрофилей и 
nластиков в эскалаторных тоннелях и 
сводах станций «Тургеневсt<ая>>, <•Кол­
хозная>>, «Киевская>> н ссБаррнкаднl!я>> 
внесло разнообразие в облик сооруже­
ний, значительно облегчило их обслу­
живание. 

В дальнейшем нодо совершенствовать 
конструкции зонтов н добиться такой 
обработки nоверхности, чтобы она рев­
номерно отражала nадающие световые 
nотоки. 

У НёiС еще недостоточно исnользуют­
ся nластические материалы, декоратив­
ные качества которых усnешно себя 
зарекомендовали на новых станциях за· 
рубежных метроnолитенов. 

На Мос•<овском метро nластиками об­
лицованы станция <<Ленинские горьш, 
вестибюль «Университета» н некоторые 
другие в крайне ограниченном количе­
стве. Голубой nластик находится в экс­
nлуатации не «Ленинских горах» свыше 
�есятн лет, а выглядит хорошо, не из­
,..енил цвета, не nотрескался, nрнд11ет 
станцнк нарядный вид, хорошо гармо­
нирует с общей цветовой гаммой в со­
четании с ландшафтом реки. 

Сейчас, когда nромышленность вы­
nускает большое количество разл1о1чных 
nласт1о1ков, открываются широкие воз­
можности nрименення их для отделки 
станций. 

На Могилевсt<ом комбинате синтети­
ческого волоt<но, наnример, разработа­
ны нз отходов новые марt<н дорожных 
бетонов. Характерная особенность этих 
бетоное - 111)( HH3Ktl,. CTOt1MOCTb, Цt:ННОС 
свойство - цвет. Цветной nластбеточ 
взамен черного асфальто должен найт11 
nрименение в условиях метроnолитена 
для обогащения цветовой гаммы ero 
сооружений. 
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с позиции ГРАДОСТРОИТЕЛЯ 
ПОДЗЕМ НЫR УРОВЕНЬ КАК ЧАСТЬ ЕДИНОГО АРХИТЕКТУРНО-ПРОСТРАНСТВ ЕННОГО 

РЕШЕНИЯ ГОРОДА 

П ОСТРОИ КА каждой новоi'1 
· лннин метро всегда своего 

рода веха для 1·орода и особенно 
развнтня его nодземного уровня. 
Сооружения ноrвого Красноnрес­
нснского радиуса наглядно де­
монстрируют у•спехи метрострон-

t-телеl"r столпчноr·о метрополитена. 
Можно отметить много отдель­
ных достиженю'i в конструктивно­
архитектурной трактовке новых 
станщtй н вестибюлей. 

Увеличенне шага колонн в 
центральном за1ле станциi'I мел­
кого заложения! расширяет внут­
реннее пространство, создает бо­
лее наnряженную н дннаr.1нчную 
1<0нструктнвную схем\'. 

Вступпвшие в строi'1 станцнн 11 
вестибЮЛI! paЗJIIIЧIIЫ ПО I<ОМПО· 
зиции несмотря на nрнмене!Шt' 
ОДНОГО Н ТОГО Же ТНПОВОГО ПрОеЕ­
та. Внутреннее пространство l<аж­
дой СТаНЦI·IИ ХОрОШО С13ЯЗ1НIО С 
интерьерами подземных вестнбю­
лей и переходов fl общем архн­
тектурном ансамбле. Малымн 
средствами, различным 1-1.ветом 
мраморной облицовки колонн и 
стен, рисунком отоnительных п 
кабельных реш•еток, расnоложе­
нием надnисей достигается инди­
видуальный неповторимый облиr< 
сооружений. 

Красноnресненский раднус nро­
ложен в местах, связанных с ис­
торнчесJшмн революционны1.н1 
событиями, которые нашли отра­
жение в архитектурном обюше 
nодземных залов станций «Бар­
рю<адная» 11 «Улнца 1905 года>>. 

Плаl:iировочная структура но­
вых сооруженийr мало изменилась 
со времени строитеJ!l>стеа К.алуж-
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Сl<ого раднуса, l<огда она была 
оправдана с градостроительноi'1 
точки зрення. В настоящее время 
подзем 11 ые nереходы 11 вестнбюл п 
новоlr лшrнн недостаточно связа­
ньr с основнь1мн nунктамн тяготе­
ння nассажиров в наземной частн 
города - торrовымн nредnрия­
тиями, магазинамн, остановками 
общественного трансnорта. 

Поэтому рассматривая новые 
станцшr н вестнбюю1 нелъзя не 
з адуматься о nутях дальнейшего 
раз вит11я nланировочноii структу­
рьi н принциnов nостроения ар­
хитектурной ком nозrщии соору­
женнй Московс1<ого метро. 

Планировочная стру1пура мет­
рополllтена всегда была связана 
с развнтием города 11 отражала 
тот нлн иной уровень градострои­
тельно!"r науrш 11 nракт1ши. Поэто­
му, несмотря на большой интерес 
некоторых nрежних планироnоч­
ных решениi'1. он11 не могут слу­
жнть образцом для нынешннх <1р­
х нтекторов. 
'· Проблема подземного строи­
тельства сеi'1час вызывается об­
щими закономерностями жн:нш 
l<руnнейших городов, соnрово>!,. 

дающимпся увеличением мобиль­
ностJJ населения. } Развитие подземного хозяйства N\oci<Bbl заставляет особенно де­
тально прорабатывать общую 
сеть будущих линий метроnолите­
на, учнтывая, что они явятс>t 
главными nодземными артитерия­
мн, оnределяющимн струюуру 
нr1жнего городского уровня. Уже 
на стадии детальной nланировRи 
IJOBЫX линий необходима взаимо­
связь J1X с другими nодземными 

Я. ТА Т АРЖННСКАЯ, архитектор 

сооружен 11Ямн будущего города. 
трансnортньш11 тоннелями, гара­
жамн и автостоянками, учасп<а­
МII  пригородных железных дороr 
И 11HЖeHepHbiM!I I<ОММУНIII<ЗЦИЯ�Ш . 

...:> Струr-:тура узловых 1\Ом плексов 
должна обесnечнть nолную безо­
nасность 11 удобство лешеходноrо 
движения в наземной части горо­
да, минимальную nотерю времЕ:­
ни nри nересадке на другие виды 
общественного трансnорта и оn­
тимальную связь с наземным и об­
щественным н сооружен11ЯМН. 

Постройки, связывающие лиюш 
метрополитена с наземным уров· 
нем, !I·IOI'YT быть различного типа: 
ОДНО· ИJIИ двухъярусные С MJIHII· 
мальным количеством nодземны.� 
nepexoдon; многоярусные ком­
nлексьl, которые будут обесnечн­
вать связь станцнй 11 вестнбюлеif 
метроnолитена с nрнrороднь1м.1 
железн ым 11 дopor::J м и и я втовоv.­
заламн, гаражами 11 автостоянr<а­
ми, торговьrмн центрами, зрелнщ­
НЬ1МИ и обслуживающиr.т nред­
приятиями. 

Пассажир в ближайшем буду­
щем должен без специальной це­
левоil nоездки иметь возможность 
nрнобрестн товары первой необ­
ходимости в торговых киосках и 
автоматах, nосетить nредnрr·rятия 
общественного nитания и l<омму­
нально-бьпового обслуживаи11я 
вблизи основных трансnортных 
сооружений. 

Чтобы нанболее рацпонально 
реurить сложные узловые комn­
леi<СЫ, необхощ1мо в n роцессе 
nроектировання nрорабатывать 
их в nолном объеме с учетом да­
лекой nерсnективы. 



У харьковских 
.... 

м етростроит�елеи 

ОДНОСВОД�ЧАТЬIЕ СТАНЦИИ ОТКРЫТОГО СПОСОБА РАБОI 

Q ДНОСВОДЧАТЫЕ станцнн метроnолитенов 
открытого сnособ.а работ, несмотря на ряд по­

ложительных сторон, до настоящего времени не 
нащлн широкого nрнменеиия. В нашеi'1 стране толь-
1\О станция «Аэроnорт» в Москве построена откры­
тым способом без промежуточных опор. 

Коллектив фнлнала института Харьковметро­
прсект разработал конструкцню н объемно-nланн­
ровочные решення станционного комnлекса с одно­
сводчатоii обделкоi't, l<оторые прнменены для трех 
станций участка Харьковского метрополитена, на­
хощiщихся в стад1111 строительства, н для двух стан­
l(нii nроектируемого участка. Такие же станцин 
строятся в Ташкенте 11 Тбилнсн. 

Геометрическая схема свода ста1щнн нрннята в 
нде полуэллипса (рис. 1 ) .  Общая длина свода 

станционного комплекса для nятивагонного состава 
составляет 238-270 Jlt. Прп высоте уровня грунто­
вых вод до 1,5 .м над головкой рельса лотоl< выпол­
няется без обратного свода, при nысотс от 1,5 до 
5 At устраивается обр.атныii свод. Конструкция сво­
да уст01"1чива 1< сейсм 11ческим воздсiiствням велнчн­
ноit до 9 баллов. 

�1--+--,.r;;:::::-� �+-���+---��-----��----
1 
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Рис. 1 .  

Ю. ЛАВРЕШНН, П. ПАШКОВ, ммженеjрw 

Принятые геометрические размеры свода nозво­
ляют возводить его в котловане такого же размера, 
как и для колонноii станции (прнчем котлованы мо­
гут быть со свайным креnленнем и с откосам н ) .  
Свод выполняется из монолитного железОtбетона с 
прнменением инвентарной передвижной металли­
ческой оnалубкн, снабженной подъемно-оnускным 
н передвижным гидравлическим устроuством. Но­
м инальна я длина оnалубк11 6 м*. 

Скорость возведения свода с одним комnлектом 
опалубки - 18-24 м (летом) и 12-18 Jt (з:имой) за 
месяц, затраты труда 0,5 чел.-дня на 1 .м3 железобе­
тона. Совершенствование конструкции свода, вне­
дрение автоматической и полуавтоматичесJкоi'l свар­
кн арматуры, доставка на nлощадку ее стержнеii 
общей длшюi1 18-20 ,11, отработка отдельных про­
нзводственных процессов позволят значительно со­
кратить затраты труда. Применеине двух комплек­
тов оnалубки, устанавливаемых nоследовательно, 
даст возможность повысить скорость возведсиня 
свода до 36-42 .лt в месяц, то есть бригада 111 
18-20 человек сможет возвести его за 6--8 меся­
цев. 

«Харьковметроnроект» выnолн11л техническне 
решения односводчатой обделкн станционного ком­
плекса из сборно-монолитного железобетона. Ста­
тнческая схема конструкций та же, что и для моно­
литной железобетонной. Железобетонные элементы 
nриняты весом 1 1- 1 5  т, исnользовано всего 8 типо­
размеров, коэффициент сборнести - свыше 0,9. 

Конструкция станционного комnлекса постоянна. 
за исключением участков свода с проемамн. 

Станционный комnлекс для nятивагонного соста­
ва включает 800-900 железобетонных элементов. 
Сборка конструкции и замонолнtшвание узлов со­
пряжения предусматривается выполнять с примене­
ннем металлической nодъемно-переставной инвен-

• Подробное orrнcarrнe конструкuн11 11 возведеюtя свода �м. в 
журна.�ах сМетростроii» Н� 1-2, 1970 11 «Трансnортное CTpOII· 
ТС.1ЬСТВО», Н� 1 1 ,  1972. 

17 



тарно1"1 оnалубки, разработанноr1 для моиолнпюi1 
конструкции. Применеине сборно-монолитноii J«>Н­
струкцни даст ЭJ<ономию н а  J<аждом станционном 
комnлеJ<се 1000- 1 200 .м3 железобетона по сравне­
нию с монолитноi't. 

Внутреннне конструкции, монтируе?.J ые nосле воз­
веден н я свода, лрнняты уннфнцированныr.ш. Шаг 
опор 6 лt, nролеты по 4,35 .м, общее количество ти­
поразмеров - 9. Монтаж J<онструкций прuнзвuдит­
ся автопогрузчиком, оборудованным гуськом с тра­
версО!"J. 

Трудоемкоii операцией в период стронтсльства 
оказалось устройство путевой стены и подготовка се 
под oтдeJJJ<y. Уr.1еньшить затраты труда на эту ра­
боту МОЖНО nрименением IIЗMCIICHIIOЙ I<OHCTpyi<UIHI 
( рнс. 2 ) .  

Ка1:1а11 uля конн!JНШ<аций 

!J. (. Р./1. 

Ч-00 59SO 

Рнс:. 2. 

П р нменение од110сводчатоii обделкн дает воз�tож­
ность разнообразнть планировочные решеи11п nспо­
могатеJiьных и служебных номещен11й. JJecтниtJ.ЬI 
располагаются непосредственно на платфор�1е, от­
крытым 11, с nерильными огражденнямп (рнс. 3). 

Рнс:. 3. 

Сообщение кассовых залов с платформ�й. l<ак пра­
внло, лестничное, но разработано техничес1<ое ре­
шсннс устро1kтва эскалаторов на П<!lдъем высотоt"J 
ДО 4,4 .М. 

1 lовым, присущим толы<о односводчатоii J<оыст­
рукuни, является планировочное решение, при кото­
ром лестющы-сходы устраii ВаiОтся непоrrелстненно 
вблJIЗJI входов. Разменные !<ассы 11 автоматические 
контрольные пункты устанавл11Ваются на уровне 
платформы; последняя соответственно удлнняется 
(см. рис. 3). Такое решение позволяет расередото-
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чнть пессажнропотО I\11 н а  участках от ваго"ов л.r> 
лестниц н создать большнii простор. Общне разме­
ры комплекса станцин 11 шющадн служебных н 
всnомогательных помещеннi"! при этом сохраняются. 

Опыт лроектнровання н строительства убеждает, 
что прн односводчатоii 1-:оиструкци:. возчожно бо­
.rtьшсе разнообраз не а рхитсктурного oфopt\1.'1CtiiiЯ 
станцнi1. 

Монолитный свод может выполняться с ГJt адl\01'1 
11ли рельефной поверхностью (рис. 4 ) .  

Рис:. 4. 

Прн лocтoЯJIIIOM поnеречном сечении односвод­
чатой конструкщш ее можно сооружать отдельны­
м н повторяющнм ися захватками. При нсnользова­
нни монолитного железобетона эти захватки прн­
няты равным�� 6 .м и строго увязаны с разбивочны­
м 11 осям н колонн внутренних консrру1щий. Захват­
J<и разделяются поперечными рустам и, 1<0торt.ю об­
разуются у1·олками 40Х40, привареш1ыми обушка 
м н  вверх к обшнвке опалуб1ш. Это простое нрисnо­
собление хорошо фиксирует опалубку в проектно'1 
rюложении 11 IIСt\ЛЮчает прн бетон11ровании затека­
вне «нового» бетона на «старыi:'J». Полное повторс­
вне nроизводственных опсрацнi'l н а  l<aждoii захват­
J<С позволяет организовать поточяый метод строи­
тельства, отработать все пронзводственные процес­
сы 11 макснмально их механизировать. 

В ходе стронтельства выявилась необходимость 
увеличения uысоты свода на 150-200 дм против 
нринятоii. Прн сооруженнн односводчатой l<онструl<· 
цnн сложно получить гладl<ую наружную поверх­
IIОсть: нужна дополнительная обработка ее перед 
наклейкой гндронзоляции. Односводчатая схема 
организацн11 nространства требует большего внима­
ння к распрсделен11ю пассажироnотоков, чем колон­
ная. Вместе с тем, очевидно, что односводчатые !<ОН· 
струкции для rтанщюнных l<омплексов следует нс­
нользовать наравне с колонными, для чего необхо­
ДIIМО разработать ТIIПОВЫе 1\ОИСтру!\ТНВНЬJе решениЯ 
отдельных узлов и техноло1·нческнх карт производ­
ственных процессов. По предварнтсльньш данным, 
сто11мость l<ом ПJieJ<ca с односводчатоii обделкоii нз 
монолитного железобетона на 50-70 тыс. руб. 
меньше СТОНМОСТИ стаНЦ!IОННОГО КОЛОННОГО. 



ТБИЛИССКОМУ МЕТРОПОЛИТЕНУ­

ОДНОСВОДЧАТЫЕ СТАНЦИИ 

в Ь \  БОР 1\онстrу1щнн ста1щ1111 дл �. 
оnределенных 

ннженерно-rсолоrнческнх ycJIOI31111, l<at< пpaвttJIO, 
сопряжен со спецнальнымн научным 11 нсследова­
ннямн, инженерно-техническимн расчетами 11 м ного­
вариантными конструкторским н nроработкам н. 

1 la метроnолитене Тбилиси nолучнлн расnростра­
нение станци11 rлубо1<оrо заложен11я нз монолитно­
го бетона двух типов - колонные 11 трехсводчатые 
nнлонные. Совершенствованне I<Онструt<тивных ре­
шений в течение 20 лет nривело J< nредnочтительно­
му выбору станц11и колонного тнпа с пpol\·teжyтoч­
IIЫMII оnорами нз nредварительно наnряженного 
железобетона (рнс. 1 ,  а) .  Констру1щия колонны 
разработана н внедрена в nрактнку ЦНИИСом 11 
Кавгиnротрансом. 

Рнс. 1 .  

Несмотря на высокие техннко·ЭI<ОIJОМ н ческие по­
казатели, этот тнn станцшt не лншен l<онструктнн­
ных, стронтельных и эксnлуатацнОIIJJЫХ нсдосrаl­
ков. 

Тр11 верхннх н трн нижннх свода ста1щ1111 опер­
ты на стены 11 колонны. Увяз1<а всех элементов в 
ед11ную констру1пнвную систему n pai<TJJчecкн труд­
JJОвыполним а, часто деформац1111 возниl<ают име11но 
u местах сопряжениi't. Слож11ы с11стема водоотвода, 
nроцесс обл1щовк11 промежуточных 1<олонн 11 сте11; о 
неблагеприятных услов11ях наход11тся выработка 
(t<Oiпyp ее по сопряженням сводов нмеет выстуnы). 
Концентрац11я напряженш·, в местах выстуnов вы­
зывает доnолнительную нагрузку на обделку 11 вы-

А. ДАУШВНЛН, д·р техн. наук, 
Д. ДЖННЧАРАДЗЕ, А. КУРНСЬКО, 

кандидаты техн. наук 

валы в rtopoдc. Ч астое зaпoлJJCIIIIC вывалов бето­
tJОм СВ51ЗЭI\О СО Зlla1J JITeЛ ЫIЫMII ДОПОЛJIJJТСЛ Ы I Ы М I I  ЗЯ­
тратамll. 

Расчет обде.l'\1<11 трехсводчатоt"t станщш ш1еет 
много условностей и доnущеннi1; действительная ра­
бота конструкu1111 значнтельно отличается от нри­
нятой расчетной схемы (фai<TJJ11CC I<aя неуравнове· 
шенность распоров соседних сводов, закон измене· 
ния сеченнii сводов в связ11 с наличием nереборо!З 
11 вывалов, запол11енных бетоном ) .  

Для сооруження станщш нсобходнмо осущест­
ВIIть 30 nоследовательных олераций (рис. 1 ,  б ) .  
Большинство н з  н11х выполняется на участках про­
тяженностью 3-6 .м. Та1шм образом, фронт работ 
в каждой операцнн очень мал, а выполненне смеж­
ttых oпepa1�11ii зависит одна от другой; осложнены 
арматурные работы. Отсутствне возможности в пoл­
JJot"! мере прнменнть coвpeмeJJJJЬIC средства механн­
заuни nрнводнт 1< большнм трудо- и врсмснньtм 
затратам. Как показывает nрактнка, срокл нуска в 
эксnлуатацню ЛIIHIII"I лнм нтнруются готовностью 
станции. 

В процессе эксnлуатацин налнчие колонн создает 
определенные неудобства для nассажиров. Про­
дольные ряды колонн разобщают станцию на трн 
объема (распредслительныl! зал н посадочные плат­
формы). Распределительным залом пользуются в 
основном, nассажиры, прибывающие н а  данную 
станцию; отъезжающие же от входа направляются 
к посадочноit платформе для получения ннформа­
IНIИ о дВ1tжен1111 поезда JJJ"ill выбора места oжJJдa­
IHIЯ - места нанменьшего с�<опления пассажнров. 
Вынужденные персмещаться в пр-одольном наllрав­
ленин по относ11тельно уз1<оi'1 полосе, не выходя за 
nределы t<олонн, пассажиры фактнчески не поль­
зуются распредел11тельным залом. 

В конструкннн односводчатоi1 стаицнн нет эт11х 
недостатков. Статистнческн та1<ая конструю1.11>1 
нанболее целесообразна; nростота решения обесnе­
•tивается применением рациональных сnособов, ЗJJа­
чнтельным соt<ращеннем трудовых затрат 11 cpoi<OD 
строительства. 

Односводчатые станцн11 нaШJIJJ шнрокое распро­
странение в лракт11ке м11рового метростроен11я (Па­
рllж, Мадр11д, Барс.елона, Тою10, Оса ка).  
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Станции метрополитена в Тбилиси сооружаются 
в прочных скальных nородах, где при!\'lенением од­
носводчатых конструкций можно добиться значи­
тельного технико-экономического эффекта. 

среднне стены, сложные же.IJезобетонные уз.11ы со­
nряженнi't, 1\Онтур выработки стал более плавным, 
без выступов. Уnрощена расчетная схема станци�1. 
Теперь это обычныlt свод, опертыlt на стены. 

Еще в 1967-1969 годах для станции «Исани» 
разработан проеt<т односводчатой станции: конст­
рукцня из монолитного бетона марки «300» изо­
бражена на рис. 2, а. 

Вместо 30 onepauнlt в nроцессе строительства ос­
талось 8 (рис. 2, 6). Появилась возможность бето­
нировать стены 11 JJоток н а  всю дтшу одновремен­
но. Благодаря уJ<руnнению отдельных onepaцнt"l по 
проходt<е н увеличению фронта работ улучшнлись 
условttя нспоJJьзования механизмов. а) 

�------ 1930 
2 

л 

Рнс. 2. 

Стоимость строительства односводчатоi't станции 
меньше трехсводчатоii. В таблице nриведены основ­
ные ПОJ<азатели станциi'1 двух тилов. 

Нэименовашtе покаэателя 
11а 1 not·. м Ед. нзм. 

мэ 

м� 

I ( OIICTP)"KЦIIЯ CT311ЦIIII трехсВОд- 1 OДIIOCBO 
чотая •tатаа 

1.58 155,6 
37 28,9 

7' 1 
33,1 30 
21 20 

Количество конструктивных элементов обделюt 
соt<ратилось с 10 до 4, лtшвttдllрованы J<OЛOJHfЫ и 

Об1.ем грунта . . . . . . . 
Объем бетона 11 жел. бет . .  
06-ьсм бетона зaпoлiiCIIIIII 
Площадь нагнетания 
Площадь зонтов . . . . 
Стов�10сть . . . . . . 
Сt<орость сооружсння весН 

станцвн . . . . .  . 

тыс. 
"
руб. 710 600 

ГОД 1 , 5  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . .. , ,, , , , ,  . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. 

К. ШЛЯПНН, канд. техн. наук, 
А. 6YPHWTEI1H, инженер 

ГИДРОСТРУЙНЫЙ 

СПОСОБ ДОБЬI'Ч И 

ГРАНИТА 

Ero внедрение позвоnит более ра­
ционально осуществn11ть разработку 
месторождений естественного кам­
НII. Поставка полученных новым спо­
собом крупных и средних блоков на 
камнеобрабатывающие заводы обес­
печивает повышение производитель­
ности пилорамы в 2-3 раза; увели­
чение выхода плит нз 1 мз блоков на 
15-20%; снижение их себестоимости, 
уменьшение объема подготовитель­
ных работ при распиловке блоков. 
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п ОТРЕБНОСТЬ в круnных блоках 11 
облицовочных nлнтвх нз естествен­
ного камня твердых nород, наnри­

мер, гранитов возрастает с каждым го­
дом. Однако существующая технологнч 
добычи блоков в карьерах nрн nомощи 
взрыва имеет круnные недостатки: nри 
неравномерном отрыве нх от массива 
неизбежны значительные nотери мате­
риалов. Вырезка блоков гранита в карье­
рах камнерезными машннамн nрактиче­
ски невозможна нз-за быстрого нзна­
шнвання инструмента. Исnытания же ма­
шин, основанных на терморезаннн, nока­
зали, что веледетвне воздействия высо­
ких темnератур, в блоке н окружающем 
его горном масснее образуется система 
трещин. Поэтому nромышленного nри­
менемня на карьерах такне машины не 
нашлн. 

Исследованнямн, выnолненными а 
СССР н за рубежом, доказана возмож· 
кость разрушения скальных горных nо­
род, в том числе гранитов, струями во­
ды высокой скорости. 

В лаборатории разработки горных nо­
род ЦНИИСа создана конструкция nо­
гружного водаструйного резака, с nо­
мощью которого в горных массивах 
можно nрорезать глубокие щели шнрн­
ной 25+30 мм. Исnользуя снетему та­
ких резаков, nеремещающихся в трех 
взанмно-nерnендикулярных nлоскостях, 
можно вырезать нз массива блоки nра­
вильной формы и заданных размеров. 

Отработка конструкцнн резака, nара­
метров струн н режима ее работы вы­
nолнялась на стендовых установках, од­
на нз которых nоказана на рис. 1 .  В гра­
нитных блоках нарезали щелн глубиной 
до 1 м (рнс. 2). 

Технологический комnлекс оборудо-

Рнс. 1 .  Стендов;�я установка с nогруж­
ным водос·rруйным резаном. 

Рнс. 2. Щелн, нарезанttые в блоне гранн,, 1 а  струей воды. 



вания дhя добычи блоков гранита в 
к11рьере�х г11дроструйным сnособом дол­
жен включать: 

насосную установку; 
водаструйный агрегат с nогружнь1ми 

резаками; 
высоконаnорные коммуникации для 

nодачи воды от насосной установки к 
резакам: 

системы уnравления и контроля. 
Для nодачи воды nод давлением це­

лесообразно исnользовать насосный аг­
регат, выnускаемый nромышленностью. 
Он обесnечивает давление до 700 кг/см2 
nрн nроизводительности 23 м3/ч. Мо­
бильный насосный агрегат монтируется 
на грузовом автомобиле марки 
КрАЗ-21-9. 

Высоконаnорнь1е коммуникации также 
могут быть nриняты стандартньlми, и:> 

tтальнь1х це.nьнот11нутых труб с l<оhен­
нымн шарнирными соединениями, nо­
ставляемых в комnлекте с насосным 
агрегатом. 

ВодоструйtiЫЙ агрегат конструктивно 
может быть выnолf\ен в различных ва­
риантах и с разным количеством nо­
гружных резаков. Однако неnременным 
условием является обесnечение воз­
можности Нilрезания о граю1l'ном мас­
сиве щелей в трех взаимно nерnенди­
кулярных nлс>СКОСТЯХ. 

Уnравлени•� и контроль работы уста­
новки могут осуществляться из кабины 
водителя автомобиля, в которой доnол­
нительно уст·анавливаетсll соответствую­
щая anne�pe�тype�. Дистанционное уnре�в­
ление водаструйным агрегатом нз ка­
бины автомобиля обесnечивает доста­
т«>чно безоnасные условия работы. 

Эксnерименты, выnолненные с nриме­
нением нового насосного агрегата, nо­
казали, что средняя nроизводитель­
ность щеnеобразования в грани·тах со­
ставляет 2 м2fч. Для блока с размерам�! 
nоnеречного сечения 1 Х 1 м и длиной 
2 м требуется нарезать 5 м2 щелей. 
Следовательно, на вырезку блока объе­
мом 2 м3 необходимо затратить 2,5 ч. 
С учетом nодготовительно-заключитель­
ных оnераций и технологических nросто­
ев сменная nроизводительность водо­
струйной установки составит не менее 
4 м3 блоков, что в 2-З раза nревосхо­
дит nроизводительность бригады ре�бо­
чих nри буровзрывном сnособе. Кроме 
того, гидроструйный метод nозволяет 
nолучать блоки nре�вильной формь1 и за­
данных размеров. 

БУРОВЗРЬIВНЬIЕ РАБОТЫ И 
ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

ДЕФОРМАЦИЯ 

С ДВIIЖЕНИЕ горных пород 1 1  
земной поверхности, щш IIЗBPCT­

no. может r1ронсходнть вследстJНIС на­
рушеннii их устой•швости в забое (вы­
валов, высытншii, прогиба слоев), 
при образовании nереборов грунтов 
над обделкоl\ тоннеля, в результате 
изменениii rидродt!Rа�mческого режи­
ма подземных вод, ноторое может 
вызвать депрессионное обжатие Сllль­
носжимаемых пород в массиве. 

Производство горных работ в 
"Jеnкнх скальных nородах может не 

1зывать их сдвижений (или nослед­
ние могут развиваться крайне мед­
ленно). Даже при разработJ\е полез­
ных искоnаемых в прочных породах 
с обрушением кровли, деформации 
поверхности иачннаются через ДJJJI­
тeJJЫJЫt! промежутои времени, исчис­
ляемън"t месяцами и годами. 

Известняки, доломиты н мергели 
верхнего н среднего карбона, в ното­
рых, обычно сооружаются тоинелн 
метроnол.итеиа r.1убокоrо за.r10жеиня 
в Мос"ве, таиже яв.'!Яются достаточно 
устойчивыми н nрочньuш nородами. 
В них деформации развиваются нраii­
не медленно; при мtшнмальных пере­
борах грунта и при нагиетанин це­
ментно-nесчаноrо раствора за обдел· 
ну здесь не наблюдается прогиба сло­
ев ИJJH явлений обжатия обделю! nо­
родой. 

При стронтеJiьстве Московс�<ого 
метропот1тена неоднократно ВСI<рыва­
лись крупные 1\арстовые полости, 
многие нз которьL"{ нмел.и плоскую 
кровлю без следов обрушеннй и боль­
шую площадь распространения, то 
есть явля:шсь своего рода естествен­
ными nодземньiJ\m выработкамн. 
Крупные "арстовые полости, площадь 
которых исчислялась десятками квад­
ратных метров, были венрыты при 
сооруже�шн станций �Белорусская•. 

«Комсо!lюлъ•сl\ая�. в paiioнe <�.Турге­
невской•, nри проходке ceвep�l<�ro на­
нлоиного тоннеля «Площади Ногина». 

Несмотря на значительные разме­
ры 1\арсто.вых лолостеti. нх наличие 
не вызывало сдвнжениii верхн-их 
скальных nород н земной поверх­
ности. Это служит доnолнительн.ьш 
доказател.ьс1:вом устоiiчивостн слоев 
нарбона. Вместе с тем, создается оn­
ределенное противоречие: с одной 
стороны существующие карстовые 
nолости не нарушают равновесного 
состоsuшя nород в массиве, а с дРУ­
гой оказывается, что создание 
меньшего по размерам, чем нарсто­
вал полость, искусственно выработан­
ного и быстро занреЛJ1енного прост­
ранства - горной выработни, сопро­
вождается деформациями ловерхно­
стн и, след•овательио, сдвижениями 
пород в масс:нве. 

Неясностt:. nрнчнны этого явления 
побудила отдел инженерной геологии 
Метрогиnр01'ранса nровести дета.1ь­
ные исследования с nомощью глубин­
ных реперов на строительстве одной 
нз станций глубокого заложения. 
Станция сооружена в глинах карбо­
на и вскрывает сводом на 2-3 м 
толщу известнЯI\ОВ w доломитов. силь­
но трещиноватых, с nрослоями доло­
митовой мук:и. 

МОЩJiОСть. скальных пород 
10 м. Непос:редственно на кровле на­
мениоуголъных пород залегают песии 
11 супеси че·rверичного возраста. Над 
станцией было установлено более ста 
назе�rных реперов и шесть глубин­
вых, два из которых были заглубле­
ны в толщу скальных nород, осталь­
ные - в толщу рыхлых отложений. 

Наблюдения за Оседаниями реле­
ров позволили выясшiть следующие 
закономерности сдвюкения nород в 
массиве (рис:. 1): 

Г. САЗОНОВ, кнженер 
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Рис. t. Оседания глубинных реnеров над 
станцией в И3вестнянах. 

/ - rJI)'бИIIIIЫe реnеры; 2, 3, 4 - OpOДBIIЖCIIIH.' забоев тоннелеn; 5 - оседание реnеров 1-S. 

оседания наземных и глубинных 
реперов в четверичных породах про­
исходят синхронно с оседаtrиями ре­
nеров, установленных в сиальных по­
родах, увеличиваясь по мере nрибли­
жения забоя: 

величина оседаннй четверичных по­
род и поверхности соответствует ве­
личине оседаннй ировли скальных по­
род: 

сдвижение реперов происходит под 
влиянием взрывных работ, так как в 
периоды временного прекращения nо­
следних прекращались и оседания ре­
перов; 

11 



проходка каждого станционвого 
тоннеля вызывает оседание nоверх· 
мости на 15-25 мм (суммарное осе­
дание 50-60 мм); 

зона заметного действия сейсмо­
взрывных волн в толще скальRЫХ по­
род ограничивается углами 20-25°. 

Взрывы, многонратно еоздеnствую­
щис на горный массив nрн nроходке 
перегоиных тоннелей и особенно мно­
ГО'fисленные nри строительстве стан­
ций, производят nерекомnоновку от­
дсJJьных блоков породы, их сдвиже­
ние, вызывают закрытие трещин. 
Происходит некоторое уменьшение 
трещинной пустотностн н объема тол­
щи скальных пород с одноеременны111 
оседанием земной поверхности. 

В зоне исследований, nри оседании 
кровли толщи скальных пород на 
50-60 мм, уnлотнение известняков 
составило 0,5% от мощности их слоя. 

Аналогичные закономерности nро­
цесса оседаний поверхности опреде­
лены на опытном участке строитель­
ства Пражского метрополитена. Опыт­
ная выработка диаметром 6 м была 
nроНдена в палеозойсюiх сланцах 
толстош1итчатых. трещиноватых. Вы­
ше свода выработки толща составля-

ет 7 111. На сланцах, вплоть до Пl)верх­
ности земли, залегают пески мощ­
ностыо 4.5 J\1. 

Над выработкой было проiiде.но не­
сколько рядов скважин (рис. 2), в 
которых на ГJJубннах 4 м (кровля 
сланцев), 6, 5, 8 11 9 м были уста­
новлены глубшшые реnеры, фикси­
рующие вертикальные смещення по­
род. 

В момент лроизводства взрывных 
работ лроисходИJJИ одновременвые и 
примерво одинаковые (2-3 мм) 
сдв11ЖСJШЯ всех точек толщи (иривыс 
б, в, r, д) н реперов на земной nо­
верхностн {нрнвая а). 

Основным результатом экоеnерн-
ментов с.11едует счJsтать вnервые ус­
тановленную возможность у;�ншьше­
ния объема скальных трещиноватых 
пород в массиве при буровзрывных 
работах на метрострое и влияк:ие их, 
в числе nрочих факторов, на оседа­
ние земно!i поверхности. 

Рис. 2. Сдвижение пород в массиве 
и земной nоверхности nри взрывных ра· 

ботах: 
1. :1, 3, -1 - c�U;JЖIItll)l, х - r .. 1убннныс �enep1o1. 
и - oc:(' .. t:\tllle зсмноn nош�рхвост11. и. н� -.·. 0 - t"д811ЖCIIItC fi,'13CTOB сланцев. 

ОСОБЕН НОСТИ спое: оБ д 
10. ЛИМАНОВ, д-р техн. наук, профессор, 

В. СТРЕЛЬЦОВ, инженер ·n роддвл·и вдн ия 

�---------------i 
n nn�EMHЬIE пешсходные 11ереходы nрокладьш1нот обы•l­

но nод ЗВТОМЗГIIСТрЗЛЯМII С б0.1!ЬWОЙ llf!TC\ICHB\IOCTЫO ДDII· 
ЖСНIIЯ. В ЭTIIX VC.10BIIЯX O•ICIIb ВаЖНО ОбесПСЧНТЬ llеПрСрЫВ· 

JIЫЙ nропуск транснарта 11 11СК.1ючнть деформацнн nоверхностн 
зеМдН. 

Сооружение тоннелей пешсходных лереходов в нашей стра­
не осуществ..�яется, в OCIIOB\1011, открытым способом, а ир11 
стронтельстве нх nод же.1сзноi1 дорогой - с устройством вре­
ъsеiiНЫХ мостов д.�я npOIJycк·• nоездов. Это вызывает дmlтсль­
ныс nерсрывы ДIШЖСIIНЯ тр;1111:110рта, бОЛЬШОЙ ДOПOЛIIIITC.I\biiЫll 
объем работ 11 знa•IIITCЛhiiO унелн•111вает сТОIIмость сооруж.::· 
IIIIЯ. 

!lрактика стронтедьстuи rюказывает, что 11анболее nроrрес­
сивным lf ЭKOHOMIJIICCKH эффсКТНВIIЬIМ СПОСОбом ВО3ВСДСН1111 1'3· 
юsх тонне.1ей nод железнодорожными IJYTIIMII лв.�яется нро· 
ДЗ11.1\11Вание. 

В нашей стра11с 0110 Шllроко nрнменяется nри стронте.1ьстве 
трубопроводов, дюкеров, водозаборных 11 друrнх сооруженнi1. 

Выяв..1е1ше np11ЧIIII и опреде.1е1ше деформаций зе�1.1яного по· 
.�отна, вознuкающнх пр11 сооруже111111 тонне.1ей на г.�убнне 0,6-
1,5 ,11 nод пoдowooil рельсов способом продавлиоа1111я, 110зво· 
m1т разработать рекомсидацнн по уменьшению дсформащ1i1, 
обеспечнть безопасное донжешщ железtlодорожноrо трансr1ор· 
та. 

2.1 

В ,1аборат0р1111 MOДCJJIIpODaHIIЯ тоннелей Jll lИЖTa 1\ССЛедо­
ВЗ.111СЬ ВОПрОСЫ ВЛ\111111111 Г.1уб1111Ы зa.lOЖeiiJIЯ TOIIIICJIЯ, форМЫ 
нопсречноrо сечення обделкн, ве.111чнны заходю1 продамнва­
IШЯ, ко1ш•1ества rорнзонтальных перегородок в ножевоil сек­
щщ, угаа заострення ее н друrнх факторов на дефорыацню 
ЗеМ.�ЯIIОГО nO.�OTIНI ЖCЛCЗIIOil дорОГН. 

Исnытательный стенд: 
t - блоюr модеп11 обдспк11: 2 - 11ожевая секц11я; 3 - rор11Эоttта.1ьные 
рассекающ11е перегородк11; 4 - 1111д11которы часового тtша: 5 - lltlдttкa­

тop СЖ3Тr1Я ПIПЗ ДС; 6 - IIIIIITOBOA ДОМКрат; 7 - расnредеЛIIТСЛЬIIЗЯ 
IIЛIIтa: 8 - упор домкратов. 



' Для стендовых нсnыта1111il на моделях nриыенен метод ЭКВ}t: 
валеttТJIЫХ матер1шлов. nрочttостные, деформатнвные 11 друrне 
харакп:рнстнкн которых соответствовали ес.тественным ус.�о­
вням. ФltJIIKO·мexaнн•leCКIIe характеристttкн грунта были при­
няты следvющнмн: объ�:�шыit вес - 1,8 т/Аt3, угол внутреннеr11 
трення -

·

23°, сцеnленн� - 0,05 кг/сАt2, естественная в.1ЗЖ· 
tюсть - 15%. 

В качестве эквrtваденпtого материала был прrшят кварце­
выti песок, смешашrыit с \laлoit с.�ю.п.ой пр11 соопrошеншt объе­
мов 2 :  0,8. Объемный вес такоit смеси составил - 1,2 кг/сАt3 
н уго.� внутреннего трения - 23°. Силоit сцеn.1енпя ввнду ее 
мa.1oli вc.lltЧIIItЫ в моде.111 пренебрегтt. 

Пр н соор� же111111 TOt111e.1eit мелкого за.1оження способом про· • 

Д3В.111Ва1111Я BOЗIIIIK3ЮT доа DIIД3 деформаtщil ЗСМ.1ЯНОГО 110.10Т· 
на: оертнка.1Ь11ьtе (nспу•шnанне) 11 горнзонта.1ьные (сдвнг 
грунта). Эти дсформаш111, как показа.111 опыты, находятся в 
ЗЗBIICII�IOCTII ОТ T0.1ЩIIHЬI CJIOЯ Грунта Над ТOHHC.iiCM. 

Для онределеmrя заnttснмостн дефорыациit от глубины зало­
жешtя тоннеля слоi1 грунта над ннм мoдemtpoвa.ltt тодщtшоii 
0,6; 0,9; 1,2 11 1,5 At. 

В nроцессе продаот1вання моделеi1 обдетш то1ше.�я прово· 
цнтr замеры верт11КЗЛЫIЫХ (с nомощью индикаторов часово· 
го типа) 11 горнэонта.1ЫIЫХ nеремещепнй грунтового массива. 

Наблюде1111е за горнзонта.1ыrым персмещеннем осуществдя· 
лось фотофнкса1щеr1 марочек, установлешщх на поверхностн 
грунта, OTIIOCI!TeдЫIO lleПOДBIIЖIII>IX ШКЗЛ. Пленку раСШ11фрО· 
вывал11 с помощью мtн<роскопа MIIP-12. 

На OCIIOD<JIIIIII MIIOI'OЧIICЛCHIIЫ.X ОnЫТОВ nостроены Крl!вЫе 
оертнкады1ых 11 гop11ЭOIITЗJIЬIIЫX nсремещеннй грунта. Устаwов· 
.�eiiO, ЧТО BCII)'ЧIIIHIIIIIC Г\))'IIТЗ 11<111111111еТСЯ на paCCTOЯHHII 3-4 .11 
вперещt шнта, достнrает маКСIIМума над ножсвой секцией 11  
больше не уос.111•tноается. Результаты вертнкальных дeфopмa­
ltllil, ПО.'1)'11С1111Ые на моде.�ях, 11р11всдены в таблице. 

TO�ЩIIIIB СЛОЯ rрунтn 11811. TOIUIC.�eм: 
на MOAtnяx, .ot.Ot 

О IIOT) р е , .lll 

Вертнка,,ьные �еформацн11 зсм.1Я110rо по-
лотна 113 МО�С.1ЯХ, M�l • • , • • • • • • 

8epTIIKinЬIIЫC AtфOPM?ЦIIII ЗCWIЯIIOГO ПО· 
.1отна, пересчнта11ные к натуре, С\1 • •  

1 4 1 6 

�___!__ 1 18 

0,6 0,9 1 1 ,2 1,5 

8 
12 

5 

7,5 

3,9 
б 

1,5 

2,3 

Поперечные деформ:щ1111 всnучнван1tя по мере уда.1ения от 
оси тонне.1я nостепенно затухают 11 на расстоянин 23; 20; 18 11 
12 CAI ПОЧТI! НС 11р0ЯВ.1ЯIОТСЯ. 

Горнэонтальные нерсмещеиня nоверхности земляного полот­
на В OCIIOBIIOM ЭaBIICIIT ОТ Г.�yбllllbl задОЖСННЯ ТОННедя, ДOCTII· 
гают на модслн макснма.%1tоi1 оемtчнны пр11 заложенин 4 с." 
И O•lel!b IICЗIJaЧIITeЛЫII•I r1p11 З<JЛОЖСII\111 10 CJI (В натуре 
1,5 .11). 

Опредсдеrю тrщже, •1то llJHI coopyжetlllll тоннелей мелкого 
ЗЭЛОЖеiНIЯ СПОСОUОМ ПрОдЗОЛ11031111Я, cyщeCTBCHIIOe BдHЯIIIIe 113 
BCpTIIIOJЛЫIЫe дСфО\)М81(1111 OKiiJЫUaiOT T!II<ЖC BCЛII'IIIIIa ЗЭХОД· 
Kll (зaд:ti.!ЛIIiJ:'\111111) 11 1<0.11111t't"I'IIO Г0р113011'ГЗЛЫIЫХ ПерегорОДОК 
ножевоr1 сскц1ш. 

МаКСНМ3Л1>11Ые ВСр ГIIKIIЛЫIIAC !LCфOpMBЦIIII nрИ за ходке 1; 2 
11 3 с,ч соотостственно составляют 1,5; 5 н 12 см (в натуре 2,7 

и 15 CAt). 311З'111Телыюе yвe.1tl'teiiiiC деформацнй nри заходке 
3 с,к объясняется тем. •по опереди щнта образуется грунтовая 
спробка». 

Продавливанне обделю1 рекомендуется производить заход­
ками по 15 с,11 с nос.1едующнм отбором грунта с рассекающtLХ 
горизонтальных 11.1ощадок. 

Пp11MCIICIIIIC ЭIIOKCIIДIIOil СМ0.1ЬI В Качестве ГИДрОИЗОЛЯЦН\1 На· 
ружвых поверхностей б:1ока снttжает снлу сцеплення обделки 
с грунтом 11 почтн n дщ1 раза уме11ьwает rорtrзонта.1ыtые де· 
фopмautl\1 ЗеМ.1ЯНОГО ПО.10Т113. 

Резу.1ыа1ы экспсрt\\lентов нс'по.1ьзова11Ы в проекте neweX<ц­
HOI'O тоtн1с.1я ce•1e1111C\I 3Х3,6 -''· который пройдет под желез­
иодорожнымн nутямн. 

·то11не.1ь длиноli 1 1 7  м будет сооружаться сnособом продав· 
JIJ\BaHIIЯ на r.1y61111e 1,5 .lt ПОД IIОДОШВОЙ редЬСОВ без переры· 
ва двнжения транспорта. Стро1tтмьство тоннеля на такой 
глубнне в oтe•1ecrocнttort практнке осуществляется впервые. 

На опытном участке. расположенном nод четырьмя завод­
скими nутя�ш. стронтелtt отработают технологию nродавлива· 
ння 11 noc.1e э·rого 11р11стунпт 1< нроходt<е основного участка. 

Проектирование, 

конструирование, 

исследования 

РАСЧЕТ 
ОБЖАТЬIХ В ПОРОДУ 
СБОРНЬIХ ОБДЕЛОК 

Ю. АЙВАЗОВ, О. АНТОНОВ, кандидаты техн. наук 

Метод расчета, изложенпый в стсzтье, ос­
иогап па теории криволин.ейных брусьев н.а. 
yпpyzo�J основапии. Реализован. н.аибол.ее 
проетой копструктивный подход к опреде­
л.ению усилий в обделке: последн.ие опре­
деляются из условий равJЮвесия элемептов 
копструкции. Модель оспования - випкле­
ровская, силы. трепия связаны с пор;lf.альпы­
АШ коптактпыми папряжениями по формуле 
Кулопа. 

Полу•tенпые зависимости и таблицы по­
зволяют рассчитывать обжатие обделки су· 
ществующих разповидпостей с разжа:тием из 
лотка, 1иелыzи и от уровня zоризоптальпоzо 
диаметра кольца. Предусмотрепо определе­
ние усилий в копструкции как в стс�дии об­
жатия, так и в эксплуаrациоппой. 

Б ОЛЬШИНСТВО современных констр)'I'ЦИЙ <:борных тон· 
нелы•ых обде.1ок кругового очертания нмее:т многошар· 

tlllpнyю схему. При расчете такую конструкцию •::ледует pat·· 
сматрнв:�ть как замкнутую кинематическую цепь из крнволн­
н�i1111>1'< брусьев, ЗЗЛОЖСIIНУЮ В ПОДЗТЛILВОЙ сред..е ГОрНЫХ ПО· 
род•. Нанбо.1ее эффективно многошарнирная конструкция ра­
�отаст 11р11 услов1111 ее предварительного обжап�я в породу. 

При нзy•IC!IIIIt статJtческоit работы обжатой в породу обде.1· 
кн выде.1яют две стадни ее наnряженно-деформированного со· 
CTOЯIIIIЯ (предоарttТМЫIОГО ОбЖаТНЯ 1 1  ЭКСП.1уатаЦ110ННУЮ). В 
псрвоit стадин обделка практнческн восnринимает только усн· 
.111я nредвар1пелы1ого обжатня, поскольку горное давленнс 
еще не nрояоляется, а вес ее элементов иезначиТЕ:��ен по срав­
неnню С ОСТаЛЫIЫМ11 ДCЙCTBYIOЩIIMII С\IЛаМ\1. 

• OcнODIIЫe nрннцn11ы такого расчета обосновг1ны ранее -
см. «Метрострой» N'2 4, 1967 г. и «Транспортное строительст­
во» 3\� 3, 1969 г., стр. 47-48. 
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По ыере развития гориого давления и частичной релаксации 
усилий nредварительного обжатия настуnает ыомент, когда 
основной нагрузкой на обделку становится горвое давленнс, 
то есть конструкцня встуnает во вторую (эксnлуатационную) 
стадшо работы. 

Расчетные схеыы для рассмотренных стадий работы обделки 
различны. В слу•1ае, когда вели•tииа усилий от nредваритель· 
ного обжатия nревышает усилия, вызываемые горным давле· 
нием, nервую стадию рассматривают как эксnлуатационную. 

В основу расчета обделки nоложены условия равновесия 
жестких круговых брусьев на уnругом основании; для связн 
радиальных контактных наnряжений а н nеремещеннй (!) ис­
nользуется гиnотеза местных деформаций. Следует отметить, 
что для расчета реальных многошарнирных обделок выбор мо· 
делн уnругого осfюваюlя nракти'!ески не влияет на расчетное 
наnряжение состояния конструкции, как и допущение о жест· 
кости ее элементов. 

В nроцессе деформаций обделки происходит смещение на­
ружного контура блоков по породе и вследствие действия сил 
трения возиикают тангенциальные контактные изоряжения t. 
Они м.огут быть nредставлены как nроизведенне раднальных 

Рис. 1 .  

а =  

контактных наnряжений (J на 
коэффициент трения 1.1. обделки 
по nороде 

1'= j.I.(J. 
Расчетные завнеимости nо­

лучены из условнй равновесия 
каждого элемента обделки 
(рис. 1) .  Нормальные N; и 
N;_1 н nоnере•щые Q; и Q;_1 
силы заменяют действие сосед­
ШIХ блоков. Расnределение ра­
ДIIальных контактных наnря­
жений в nределах блока nод­
чиняется зависиыости. nолучен­
ной нз теории расчета круго· 
вых брусьев на уnругом осно· 
вaHIIII*. 

а; sin о/+ а1_1 sin (о/; -о/) 
sin о/; 

(1) 

где (Jf 11 Gt-1 - значение радиальных контактных наnряже­
ний на уровне i 11 i - 1 шарниров, 

о/; - центральный угол охвата i блока, 
о/ - текущая угловая координата, начало отсче­

та которой i - 1 шарнир. 
Уравнения равновесия для каждого i блока: 

Qi-1 cos о/;- Q; + Ni-l sin о/;- а1_1 mr0A; - a;mr0B; = О, (2) 
N,-_1 cos о/;- N; - Q,-_1 sin о/;- ai-l mrvCi - a;mr0Di = О ,  (3) 

Ni-1 - N; - а1_1 m2r0E; - a;m2roE; =О; 

А sin о/; (sin о/; - fJ. cos <jl;) + fJ.<jl; 
где i = 

2 sin о/; 

_,о/_,_;_,_( s_i n___,_o/,_; �""-c�o_s�o/.:..:.;)_+:.......!..!!_s __ i n___,_o/ ,�· В; = - 2 sin о/; 
-_s_i л�o/�; (�c_o_s�o/�;�

+
�!!_s __ in�o/�;) __ �o/�;­C ; =  2 sin о/; 

D; 
= 

о/; (cos о/; + fJ. sin о/;)- sin о/; 
2 sin � ' 

fL (1 - cos о/;) Е; = '-'----� siл o/t ' 
Гп 

(4) 

(5) 

(&) 

(7) 

(8) 

(9) 

т = - - отношение наруж­
Го 

ного радиуса обделки к осево­
му. 

Рис. 2. 
* См. Сб. «Автом()би.JJьные дороги и дорожные строительст· 

во», выn. 6, Киев, 1970, стр. 101-103. 

В с.�у•1ае, когда один нз блоков расnоложен в лотке 11а оси 
снмметр1111 (рве. 2). уравнение ра вtювесия •будет иметь вид: 

где 

siп o/J\ 
Q11 + N11 --,,-, - a11mГoFJI ==0, 

cos тл 

р � = о/л + sin о/.1 (cos о/п + fJ. siп <\111) 
· 2 cos2tJiл ' 

(10) 

n - nорядковыti номер IJIIЖHeгo элемен1га кольца обде.�к.l, 
Не C'IIITЗЯ ЛОТКОВЫЙ, 

t л - nоловина центрального угла охвата .лоткового блока. 
Радиальное nерсмещение i шарннра <t>; в соответствнн с Гll­

noтeзoil местных дефорыаций ооределяется по формуле: 

а; (t); = --, "oh 
где ко - коэффициент упругого сжатия nороды, 

Ь - расчетная шнрнна кольца обделки. 

(11) 

Прнращен·ие касательного nе­
реыещеиня в nределах i-го бло· 
ка (рис. 3) :  

<1>· 1 

6 u; = - � ц> d o/ = 
о 

Рис. 3 

1 - cos о/; 
sin о/; 

Касателыюе nеремещенне тобого j·го ша1Н111ра 

(12) 

1 ...{, ( а1_1  + а; ) (1 - cos ojl;) 
UJ = tlo- -;;ь "'- sin .t. .  

(13) 

О l T l 
где и0 - касательное nерсмещение нулевого шарнира. 

Если в обделках все блоки одинаковой длины, то очевидно 

о/,=о/о и о/л=�. В этом случае нндекс i nр• н коэффицнентах А, 
2 

В, С, D может быть оnущен, то есть для Е1сех блоков 11х зна· 
•1ения будут одними и теми же. 

В практике тоннелестроения nрименя1отся обделкн как с 
шарниром в лотке на оси симметрии (рис. 4, а), так 11 со 
сnлошным лотковым блоком (рис. 4, б). Для удобства расче· 
та обозначнм их соответственно обделкамн 1 11 11 TIII101J. 

о 

Рис. 4. 

Расчетная схема обделки в стадии предвtарительного обжа­
тия nринимается в зависимости от места nриложеиия расnор­
ного усилия. Наиболее реальны три таких nоложения: в шелы­
ге с.вода, у горизонтального диаметра кольца н в лотке. Рас­
чет сводится к оnределению усилий в шарнирах 11 контактных 
наnряжений в уровне шарниров. Для обоих тиnов обделки и в 
любом слу•1ае расnоложения расnориого ус:тройства ко.JJичесr· 



r 

, 

во ус11лиii, подлежащее определенню Зп + 3 (n - •1нсло бло­
ков в по.1укоm,це) ; n раз заnисьlваются уравнения (2)-(4) 
пр11 i = 1, 2, ... , n. Недостающне три уравнения находятся 11з 
yc.10BIIЙ, у•1нтывающнх распо.�оже1111е распорных элементов 11 
Tllll обделкн. 

Первое уравне1111е для обонх тнпов обделок Q0=0. Второе 
уравнеиве для 1 тнпа обделюt Qn =O, а для 11 тнпа это равен­
ство (10). Третье уравне1ше: а) для разжатия из шелыги (рис. 
5. а) N0=Np, где N1, - расnорное уснлне; б) np11 обжатшt у 
д11аметра (рнс. 5, б) N h. =N 1,, nр н разжатнн нз лотка (рве. 5, в) 
N" = N Р· П рн разжат н н у горнзонталь1tого днаметра во всех 
уравне1вtях (2)-(9) для i�k знак перед �� меняется 11а обрат­
ныil; nри обжатнн в лотке знаJ< перед JA ыеняется иа обратный 
для всех зна•tеuий i. 

Рис. 5 

Таtшм образом, nредлагаемыi1 метод рас•tета nозволяет оп­
редеюпь уснлня в обделке прн любом возыожном размещении 
распорных устройств 11 np11 разлн•Jвых размерах блоков н сnо­
собах их размещен11я в кольне. 

Расчет обделки в эксnлуатационной стадии (продольная сн­
ла распора N v на горнзонтальном диа�1етре меньше вели•tiШЬJ 
горного давлення) выполняется nутем составления системы 
уравненнй равновесия (2)-(4), (10) н условня nрttложення на-

� ·рузки от горного давленвя. Это уеловне заt<лючается в npи­
paBJIIIБaflfiИ nродольной снлы на горнзонтальном диаметре 
ко.�ьца Nг веюtчнне суммарноii нагрузки от горного давлення 
Ро (рнс. 6, а). 

Рис. б. 

Количество нензвестных уснл11Й в стыках обделки так же, 
как н в стад1111 предварительного обжатия, равно 3rt +3. Для 
IIX ОТЬIСКЗНИЯ Д.�Я ОбдеЛКII TIIIIЗ J За!IJIСЫВЗIОТСЯ lt раз ypЗB· 
tteiНIЯ (2)-(4) ДЛЯ i = 1, 2, 3, ... , n И yCJIOBfiЯ Пр11ЛОЖеf111Я lla· 
грузки от горного давлеи11я N г = Ро. Два недостающих ура в· 
иення: Q0=0 н Q" =0. 

Для расчета обделкн типа II заnнсываются уравне1111Я (2)­
(4) при i= l ,  2, 3, ... , n, уравневне (10), а также услов11Я Q0=0 
н Nz = Ро. Здесь Nг - Зftаченне нормальной силы в ceчettlllt, 
расnоложенно�1 на горнзонтальном диаметре, оnределяемое по 
формуле 

(- cos о/к -) 
Nг = N,{-l cos о/г- Q,.._1 sin о/г + тг0 ск-l а +  -- Ь -

sin tJ!к 
mr., О к -

- -- ь ·  
sin о/к ' 

(14) 

где о/г- угол охвата участка к-го блока от его верхнего кон­
llа до горнзонтального днаметра (рнс. 6, 6), 

" - nорядковый номер блока, nересекающего горизон­
тальный диаметр, 

о/к - це11тралыtый угол охвата этого блока. 

o/z (sin Фг- р. cos о/г) - �J.  sin о/1 
а =  2 (15) 

- Фг (cos о/г + 1-'- sin о/г) - sin о/г 
ь = ,;..=....;._....:..::...__;__:__2_.:=_ __ :.::. (16) 

Состао снетемы уравненнй для обде.1ю1 1 н 11 тиnов в завн­
СIIМОстн от места расположення расnорных устроl1ств приве­
деи в таблнце 1 .  

В результате решення полу•1енной снетемы уравнений иахо­
дят усиm1я в шар1шрах обделки. Оnределение 11згнбающих мо­
ментов, nродольных и поnеречных снл nроизводится по прави­
лам строительной мexaНIIIOI с ttсnользованием найденных уси­
лий в шарш1рах•. 

Места прнложсtшя 
нагрузок 

Т а б л и ц а  

Состав снетемы ураuнсннn 

д.1я обделки 1 тнпа д�я обделю< 11 тнnа 

8 стадии преД.варительного обжатия 
Распорное 
усилие Np 

шелыrе сводз 
(шарнир 0) 

Расnорнос 
усилие Np 

у горизонталь­
ного диаметра 

(шарнир j) 

Распорное 
усилие Np 

у лотка 
(шарнир n) 

Равноденст­
вующая верти­
кального гор­
ного давленпя 
Р0 в сечении 

на горизон­
тальном диа­
метре (сече-

ние Г) 

N0=Np, N0=Np 
Qo=O, Qo=O Зп уравнений (2)-(4) Зп уравнений (2)-(4) 

nри i=l, 2, . . . , n, при i=1 , 2, . . .  , n, 
Q11=0. 1 уравнение 00). 

Qo=O, Зп уравнений (2Н4) 
nри l=l, 2, . . .  , n, 
(nеремена знака 
1-'- при k<j), 

Nj=Np, 
Qп=О. 

Qo=O, 
Зп уравнений при 

i= 1 ,  
2, . . .  , n (пе­

ремена знака fJ. nри 
всех i), 

Qп=О, 
N11=Np. 

В эксплуатационной 

Qo=O, Зп уравнен н i1 (2)-(4) 
при i=1 , 2, . . .  , n 
(перемена знака 1' 
при i<.k), 

N2=P0, 
Qп=О. 

Qo=O Зп уравнений (2)-(4) 
прн i=1, 2, . . . , n, 
перемена знака 1-'­
прн k <:. j), 

Nj=Np, 
1 уравнение (10) 

Qo=O, 
Зп уравиений (2)-(4) 

при i=1, 2, . . . , n 
(перемена знака !-'­
nри всех i), 

1 уравнение (10), 
Nn=Np· 

стадии 

Qo=O, 
Зп уравнений (2)-(4) 

прн i=l, 2, . . .  , 1! 
(перемена знака � 
JIPИ i<.k), 

N2=Po, 
1 уравн еtше (10). 

* См. Сб. «Автомобильные дороги н дорожное строитель­
ство», вып. 6, Киев, 1970, стр. 101-103. 
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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ОПТИМАЛЬНОГО ЧИСЛА ТИПОРАЗМЕРОВ 

ПРИ УНИФИКАЦИИ КОНСТРУКЦИИ МЕТРОПОЛИТЕНА 

рАЗВИТИЕ н совершенствование 
стронтельства тоинеды1ых сооруже­

ний метрополнтена связано с широким 
Вflедреинем сборных конструкций из же­
лезобетонных элемеитов заводского н:з­
готовлення. Для повышення сборностн 
;;онструкцнй, сокращения числа их типо­
разыеров и марок необходимо уиифпцн­
ровать элементы сборных железобетон­
fiЫХ тоннельных конструкций. При это�1 
11меется в виду унификация основных 
11Ланнровочных параметров, расчетных 
нагрузок н геометрических размеров эле­
ментов. 

Унификация, связанпая с сокращенн­
ем числа типоразмеров и марок изделий, 
приводнт к улучшению ноказателей, ха­
рактеризующих заводское изготовленне 
элементов. При этом, однако, некоторые 
нз 1111х получают НЗЛIIШнне запасы несу­
щей способности н, следовательно, обла­
дают повышенной материалоемкостью. 
Эти факторы являются определяющим•! 
nри установлении оnтималыюго числа 
тиnоразмеров несущих ковструкu.ий под­
земных сооруженнй метроnолитена. 

Для определения nерерасходов, связан­
IIЫХ с уменьшеннеы числа ыарок щшт 
перекрытий были nостроены гистограм­
мы расnределения nроектнруемых стан­
ций метроnолитена в завис1шости от глу­
бины ЗаСЫПКII (рИС. 1 ) .  

, .- - -т , 4 
4 
4 
q 
r-1-

1 2 4 
4 
qJ 

1 

�-

- - - = ---, - 1 
--

1 

: 
1 
1 
1 
1 

: 
1 n..: 

Рис. 1 

При этом общее ЧLIСЛО сооружений -
53 станц11И метроnолитена nр11НЯТО за 
единицу. На рис. Z nредставлен график 
пзменення стопмосп1 птп nерекрытий в 
завиенмости от глубины засыпки. Пере­
расходы nри сокраще111111 ЧIIСла марок 
011ределяются суммированием частных 
показателей в каждом нm·ервале засып­
ки. Умножением стоимости элемента дан­
ного интервала на относительное чнсло 
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сооружений 1J определяется стоамоС!I, 
железобетонных конструкций каждого 
ннтервала. Суммируя эти показатет1 
для всех интервалов оnределяем отно­
сительнуtо стоимость элементов nри за­
данном числе ыарок. В табд. 1 представ­
лены относительные стоимоств плвт nc· 
рекрытий при шаге градации t:J.hз - 0,5; 

' = 12 • = б  

1,0; 1,5; 3,0; 6,0 м, т. е. nри •1нсле мара)( 
12; 6; 4; 2; 1. 

Стоимость плит nерекрытнй прп 12 
марках принята за 100%. На рис. 3 да­
на крнвая относительных nерерасходов 
при уменьшении числа марок. Наnрнмер, 
nри 2-х марках относительный перерас­
ход составляет ,..., 10%. 

Т а б л и ц а  1 

1 с 1 с.,. .,. 1 с 1 с.,. 

2-2,5 1 0,47 1 0,47 1 398 1 187 1 0,66 ! •108 1 2,6-3 1 0,66 1 о, 19 1 408 1 
269 

77 ,G 0,698 418 292 

3,1-3,51 0,698 1 0,038 [ 418 1 15,9 1 0,095 1 428 1 0,831 448 372 

3,6-4 1 0,755 1 0,057 1 428 1 
40,6 

24,4 448 0, 133 59,6 
4, 1-4,51 о,793 j 0,038 [ 438 1 16,6 1 0,076 1 448 1 34, 1  
4,6-5 1 0,831 [ 0,038 , 448 1 17,0 1,00 508 5 08 

5,1-5,51 0,907 1 0,076 1 458 1 34,8 1 0,0
9
1 1 468 1 44,0 5,6-6 1 0,925 1 0,018\ 468 1 8,4 0, 131 478 бJ ,3 

G,l-6,51 0,962 1 0,037 1 478 1 17,6 1 0,037 1 4� 1 0,169 508 86 18,0 
6,6-7 1 0,962 1 о 1 488 1 о 

0,038 508 19,3 

7,1-7,51 0,962 1 о 1 498 1 о 1 0,038 1 508 1 19,3 
7,6-8 1  1 ,000 1 o,oзa l sos 1 19,3 

с, =  418,6 Се = 425,0 с, =432,2 Се = 458 с, = 508 
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Уменьшение числа тtторазмеров н ы:t· 
рок nриводит к увмичеиию лронзводll· 
тельностн оборудова111tя 11 сннженню се· 
бесто11мости н трудоемкостн нзготовле­
IIIIЯ железобетонных элементов. 

Относительное увемtчешtе себестоимо­
сти продукции прв воэрастанвJJ числа 
марок от 1 до v может быть определе110 
по форму.1е. [Рудер�rан Л. Г. Методика 
OltCIIKИ эффeKTifBHOCTII ушtфИКаЦIШ Же· 
.1сзобетонных нздел11il заводского произ­
водства. В сб. «Унифнкац11я эле�rентов 
эданнй различного наэна•1ения» М., Гос­
строiiнэдат, 1962.] 

I:J.Cuoz = 

('1 - l) - t1 - n1 
• (!) 

= (1 + р) · lt · n - ('� - 1) · t1 • n1] ' 

где v - чнсдо �rарок; 

t1 - вре�tя на nереиала.сtку прн IIJ· 
,·отовлсflf\1! нового тиnоразмера; 

t - среднее время nыоуска комплек­
та нл11 xpai!CIIIIЯ на складе; 

111 - чвс.1о рабо•111Х, занятых на 'lе­
рена.1адкс; 

n - чнсло рабочнх на техно.luгвче­
скоir .rшнин; 

р - отношенне персменных завод· 
CIOIX затрат К ГIОСТОЯЮIЫМ. 

BCJIIIЧиlta р зависит от вида нзделиit и 
составляет 0,5-1,9. Время на переналад­
ку опреде.�яется усредне1111ем покаэате­
леir временн переналадкн по каждоit мар­
ке 11Эде.1НЯ, полученным на основе хроно­
метражных наб.�юдещtit в завнси�юсти от 
TCXHOЛOГIIII ИЗГОТОВЛСIIIIЯ. 

Отttосительные перерасходы nри нзru­
тooлcJiftн определе11ы но формуле (1)  и 
представлены графнческн 11а рнс. 4. 
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11 нзrотовде1ше. (Захаров В. В. - Стан­
дартизация железобетонных конструк­
ций и сооружений. М., Стандарт113дат, 
\966.]. 

где: I:J. С .м, !:J. Cuзz - перерасход средс1 n 
на матсрt1алы н 11:1 
IIЗГOTOIJ .. ПCIIHe; 

а, � - удельный вес З:l· 
трат на матерна:tы :1 
На IIЗГOTOBЛeHIIC. 

Кривые относительных перерасхолоn 
(см. рис. 3, 4) могут быть представ.nСII!.J 
стененныщt nолниомами вндз: 

!:J. CAl = ао + а , " +  а2 "2 + а3 -.з; (3) 
I:J. Cuзz = Ьо '1 + Ь1 

(4) 

За�1еняя I:J.C_.. , !:J. CttJl выражеюtЯМII (3) 

(4) н дифференцнруя по ,. IIO.l)"Чif�t: 

За а3 "2 + 2а а2 '1 + (а а1 + � Ьо) = О 

Тогда ОПТffМаЛЫIОе ЧIIС.ЧО TIIIIO(><!ЗMC· 
i>OB оnредел11тся в вtще: 

-aaz ±  (а2�-3а2а,а3-3ааJ�ь .. ) 0•5 
"opt= 

За

а

з 

(5) 
Оптt1ма.nьное ч11с.nо марок лл11т nсре­

крытнй определено rрафнческн (рнс. n) 
... 

Рис:. 5 
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lo.z4] о,24 1 589,0 1 шlo.z4J s89,o l 1,11,0 
lo,481 о,24 J 605,4 1 145J0,24J б95,4 1 иl,о 
Jo,szJ о,о4 1 621,8 124,81 1 0,12 638,2 �.rol о,ов 1 638,2 �1.0 76,8 

Jo,721 о, 12 1 651,6 17s,sl 1 1 О,tб 671,0 IU7,0 
lo,7бl 0,04 1 671,0 126,8 
lo.ssl o,o12 l 087,4 ]82,5 0,2 703,8 141 ,0 
[о,9б] о,ов 1 703,з jGS,4 0,04 720,4 2�,8 
]1,0 1 0,04 1 72tl,4 �8,8 

Оnтимальное число тнпораз�1еров оnре­
деляется нз условия Mlfllltмaльнoil сум­
мы перерасходов средств 11а материал'>! 

\ Се =634,8 Се = 635,6 

11 aнamiТII'Iecюt по формуле (5) nрн 
а= 

34,59; а1 = -15,99; az= - 2,42; а3 = 

=-1),1 1 ;  в�=2, 1 ;  в1=-2,1; н составляет 
4 марки. 

Прн установ.�е111tн оптимального ЧltCЛ<I 
�1арок стеновых блОJ<ОD, необходимо учll­
тынать, что 11есущая способность элемен­
тов ЗЗBIICIIT 11е ТОдЬКО ОТ глубИНЫ ЗЗСЫП· 
кн на.1 перекрытнем - /13, но и, в боль­
шеti степен11, от уровня грунтовых вод 
относительно шtза лотка - llв. Стеnень 
MIIЯHIIЯ эт11х покаэателеii определяется 
В зaвИCIIMOCTII ОТ ОТНОСНТе.lЬНОЙ Велi!Чt!-
111>1 воздсifств11я, оказываемого IIМИ 11а 
напряженное состояние конструкцн11. В 
l<i1ЧCCTBC t<piiTCpiiЯ BЛIIЯHIIЯ ПJ>IIffЯT М3К· 
снмадьныit нзrнб:нощнй момент в cтefll)· 
ooч б.�окс. Рсз)-.чьтаты показали, что 
\'BC.�IIЧCHJ!e /13 ff:t ) М ЭKBUBa.1CIITIIO уве­
:11\ЧеННЮ /18 на 0.34 �t. 

Такшl образо'f, параметро)J тнntШI-
цнн была прннята эквнва.,енпtая высота 

Нэ /18 
+ 

0,341t3

• 

8 за BIICIIMOCTII ОТ 1-f fl ПОСТроена ГIICTO· 
грамма распредсле11ня станций (рнс. 6), 
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011реде.1сны перерасходы (таб.1. 2) 11 оп­
тимальное число марок стеновых блоков 
("opt =3). 

АналоrНЧIIО может быть определено 
ОI!ТIШЗЛЫIОе 'II!CЛO марок др)'ГI!Х КОН· 
CT(>YI<TIIBIIЫX Э.�eMCIITOB. 

0,52 li21,8 1 324,0 
i 
1 

0,52 

u.z�� 671 1 161,0 

1 1 
U,4Ч 

U,24 720,4 173,0 

Се 

=

658,0 

Т а б л и ц а 2 

621,8 324 

1,00 720,4 4 720, 

720,4 346 

Се = 670,0 1 Се = 720,4 
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Эксплуатация м етрополитенов 

ЗРИМЫЕ ПЕРСПЕКТИВЫ 
Л. НУРИЕВ, начаnьник 6акметропоnитена 

им. В. Н. Левина 

Е ДЕМ ли мы на работу н ли на 
отдых, в гости к друзьям или на 

учебу, время д."я нас однщшово до­
рого. Но мы спокойны: поезд метро 
с точностью часового механизма до­
ставит нас к месту назначения. 

За годы nочти шестилетней экс­
nлуатации протяжеiпюсть лю1иli Ба-
1\ИНСiюго метропотrтена увеличилась 
на 70%. KO!III'ICCTBO СТаНЦИЙ 
вдвое. 

В nервые дни nодзсмньrе nоезда 
сжедJiевно перевозили 100-110 ты­
сяч пассажиров, сейчас объем nасса­
жироnеревозок составляет 250-260 
тыслч человек в сутки. 

Энсллуатационники npoвeJIИ зна­
чительную работу по улу•1шению ос­
вещения тоннелей н станций, модер­
низации и поездной радиосвязи, пере­
воду на автоматичесное управление 
nоннзительных nодстанциfi и на теле­
управ.'lение тяговых. Постоянно со­
вершенствуется тсхно:югичсский nро­
цесс ремонта подвижного состава, что 
способствует значительному увеличе­
нюо межремонтного nробега вагонов. 

Нолле i<ТИВ Бакинс1юго метрополи­
тена за эти годы вырос более чe!Vr на 
50% и ныне насчнтьшаст почтн 2200 
человек. Втрое увеличиJюсь 1\ОJiнчест­
оо ннженерно-техiш•Iесиих работнп­
I�ов. 

Более 1200 труженшюв метроnо­
Jiитена стали ударииi<амн коммуни­
стического труда. Выеоного звания 
«Ноллектива коммуннстического 
труда• удостоены 1 1 5  брнгад, участ­
ков 11 OKO.'IOTKOB: 20 ЦСХОВ И ВСе С.1уЖ­
бы метроnопnтена завосвали nраво 
называться «Предприятне�t коммуни­
стнческого труда•. 

В nрошлом I'оду сверх плана nере­
R<.>зено более 2,5 мш1. пассажиров, 
себестоимость ЭI<сплуатаi(ИИ снижена 
на 3.5%. nронзводитсльность тру да 
nовышена на 16,3%. сэi<ономJiено nоч­
ти 20 квт-ч электроэнер!·ии. внедре­
но в производство 98 рационалнзатор­
сюfх nредложений с годовоii эконо­
мией свыше 30 тыс. рублсii. 

За nервод с 1 968 года по J 972 год 
рационаллзаторы Бакинсi<ОГо метро­
nолитена подали 565 рацнонализатор­
сюtх nредложенюl с условно-годовым 
Эl\ономяческим эффектом ОI\ОЛО 
140 тыс. рублей. 
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Новая nодземная л11ния с тремн 
станциямн - «Лзизбеков�. <<Аврора� 
и «Нефт•Iиляр� охватывают большую 
nромышленну10 зону города, "РУШiей­
ший и самыlt отдаленныii о·г нентра 
жилой массио поселка «S:-й иило­
метр:\) с насе.rtе1шем более J 20 тыс. 
человек. 

Стены конечной станцюf «Нефт­
чнляр• Уl<рашены яpiOfJ\tR мозаичны­
ми панно, посвященными труду ба­
nинских нефтяников. 

Станц�1я «Азизбековt>, являясь пе­
ресадочноn на станцпн элеитричнн, 
имеет три выхода ( неnосре.цствеюю 
па nлатформу ста�щнп элеит:рички, I< • 

заводу «Азэлентросвет• и н;3. желсз­
иодорожныН nутепровод). 

Новыr1 участаи !ltетрополитена 
намного nриОлизил поселОii «8-й I<И­
лометрь к центру города. Раньше 
затраты времени на nоездку отсюда в 
центр города составляли 45--50 мин, 
сейчас это почт11 десятикилоruетровое 
расстояиве голубые эnспрессы nро­
ходят за 20-21 мин. 

Ныне сеть Банинекого метрополи­
тена протяжевностью nочти 17 �>м 
охватывает четыре из лятн осно1шых 
расположеиных в черте города palio­
нoo, где сосредоточено более 70% 
лромышлсtmьrх объентов и бО% жи­
лых массивов с населением nочтн 
800 ТЫСЯЧ ЧСЛОВеl{, 

Завтраш1шii день 11 зримые даль­
ние nерспентивы лодзеJirных: :-о!ЭГifСТ­
ралей, в соответствии с Генерал:ьньщ 
nланом разонтня Баку, подч1шены 
дальнеliшсму улучшению транспорт­
ных н t<ультурно-бытовых условиfi 
трудящихся. Проситируютен ЛIIIIIIH 
nодземных :>I<Cnpeccoв к западным 
оl\раинам города. где расnолощ('ны 
жллые мннрораiiовы, Аиадсмгородоl\ : 
и высшие у•1сбные заведенин. : 

Не за горами время, когда госте- • 

nрнимно пpiiJ\teт банвнцев новая стан­
ЦIIЯ «Низами•. находящаяс.я в зоне 
густовасеJIРiшых жилых массивов 
нагоряого nлато. 

Начинается строительство второii 
очереди Баl\�tетропоюiтена. протя­
женностью nочт11 7 1\М с тре-мя стан­
цнями глубокого заложення. Они бу­
дут расположены в Аl\адемяческом 
городке, nосел1<е 11м. Мусаlбекова и 
зоне микрораiiонов. 

В порядке 

обсужд ения 

о влиянии 
РАСПОЛОЖЕНИЯ ШТОЛЬНИ 

НА СОСТОЯНИЕ 

ТОННЕЛЬНОЙ ОБДЕЛКИ 

И. МЕРИНОВ, инженер 

с ТРОИТЕЛЬНО - МОНТАЖНЫИ 
nоезд М 121 Главтоннедьметро­

строя реl\онструирует железнодорож­
пыii тоннель. Сложность nровзводст­
ва работ обус.1ов.1ена неско.'lькимн 
прнчннамн: 

железная дорога nредоставляет 
д.'IЯ работы строите.:tя�t не более 5 ч 
в сутюr; 

в токнеле распо.1ожсны Iюнтакт­
ные nровода, на.ходящиеся под наnря­
женнем 25 кв: 

по внутреннему новтуру деформи­
рованной обделнп установлены метал­
.rшчесине иружала доутаврового се­
чсння; 

no всей д.тrине ре1юнструнруемоrо 
участi\а путь уложен на nодвесном 
nal\eтe нз рельсов. 

Разборну деформ11роваивоii обдел­
JШ н уве.1лчение дна�t«:'тра тоннеля 
до проеnтных размеров осущсствля­
лн участl\ами длиной 0,8 м, затем 
помощью эреl\тора моятировали 
чуrувных по:Sиятов кольцо длннон 
0,75 м и наружным днаметром 8,5 м. 
Работы выnо.'lннлнсь по цш<лограмме 
по мсрс предоставления ОI<Он в такоii 
11Осж•доnательности: 

демонтаж одного мсташшчесного 
кружала. бурение шпуров в nределах 
стен. 1�зрывани� огневым сnособом, 
доборю1 nороды и удалсине ее за np•3-
дt'.%1 TO/IIiCдЯ; 

те же работы ниже уровня roлoв­
lill ре.'lьса; 

уюшдliа тюбtшгов на nоловине 
1\О!Iьца ниже горизонтального днмет­
ра: разборка деформированной илад­
IШ 11 уоелнчение диаметра товнеля в 
преде11ах свода; монтаж второй nоло­
внны I{Ольца выше горизонтаJtьного 
днаметра. 



ПРИСПОСОБЛЕН И Я  ДЛЯ СПУСКА И МОНТАЖА 

ДЛ ИН НОМЕРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОНН ЫХ БЛОКОВ 

n дССАЖИРСКИЕ платформы сред­
них станционных тоннелей метро­

политена собираются из тонкостенных 
(4-5 см) железобетонных бло«ов дли­
ной до 5 и шириной до 1 м nри макси­
мальной толщине ребер 1 5  см. На оп­
ределенной стадин строительства необ­
ходимо доставить н уложить в конст­
рукцию станции несколько сотен таких 
блоков. Эта задача иногда усложняется 

сутствнем сообщения между стан­
ей н дневной поверхностью через 

портал ил"' сбойку. В теких случаях сбор­
ньlй железобетон учвстков глубокого за­
ложения опускают через с;вол: блок"' 
длиной до 3 м на тележках в клети, а 
свыше этой величины - в nесосnускном 
отделении ствола н под клетью. Для 
ускорения строительства станции боль­
шое значение имеет nравильная орга­
ннзецня труда н наличие всломогатель­
ньlх средств, позволяющих быстро и без 
nотерь выnолнить трудоемкий комп­
лекс работ по спуску "' монтажу сбор­
ного железобетона. 

Для спуска длинномерных блоков ре­
комендуется изготовить н прнменнть не­
сложное инвентарное прнспособленне. 
Оно nозволяет зефнкснровать блок пе­
ред спуском, наnравить его вниз по 
стволу, nринять н уложить на тележку 
в околоствольном дворе. Прнсnособле­
Н"'е (рис. 1 )  состоит нз двух одинаковых 
траверс н шпилек, размеры кото­
рых следует выбирать по габаритам 

Рис. 1 .  Приспособnение для спуска бло· 
нов: 

1 - шшtлькз; 2 - скоба; 3 - ограннчsотем.; 
4 - 1'раверсn: S - бдок. 

• Применеине nредлагаемых npнcno· : 
: собленнй nозвол,ет оnустить н соб·: 
Е рать железобетонную nлатфор-: 
� м у среднего станционного тонне-: 
: ля за 1,5-1 смеНI•I. Устройства мо· : 
: rут оказатьс11 nолезными на вновь Ё 
: строящнхс11 участках метроnолнтенов, : 
;: где еще нет сообщения с дневной no· Е 
: верхиостью через nортал нл11 сбойку. : 

оnускаемых блоков. Верхняя скоба тра­
версы nредназначена для nрицепного 
устройства подъемного каната, за ннж· 
нюю скобу блок оттягивают nри завод­
ке в ствол и nриемке в околоствольном 
дворе. Ограннчонели и шпильки траверс 
nредохраняют блок от боковых смеще­
ний н в отличие от канатных или цеn­
нь•х строnов надежно защищают его от 
nовреждений nрн неизбежных ударах 
во время всnомогательных оnераций и 
сnуска. В околоствольном дворе, оnу­
щенный блок грузят на тележку, а вы­
свобожденное nриспособnение nодни­
мают на nоверхность. В целях снижен"'я 
nростоев с1'вола в ожидании строnовкн 
блоков, рекомендуется иметь на нулевой 
отметке два-три таких nрнсnособлення. 

После доставки на тележках к месту 
монтажа каждый блок должен быть уло­
жен на специальных опорных конструк­
циях перпенднкулярно продольной ос"' 
станции. Для укладки блоков применя­
ют различные устройства в завиенмости 
от конкретных возможностей н условий. 
Во многих случаях пренмуществамн об-

Ю. ШМАЛЬ, канд. техн. наук 

nадают те конструкции, которые можно 
изготовить н смонтировать силами участ­
ка, например, рекомендуемое прнспо­
собленне, состоящее нз электротали 
грузоnодъемностью 1-3 т, монорельса 
тали длиной 10-12 м, захватов моно­
рельса н лебедки (рис. 2). 

Захваты монорельса состоят нз обрез­
ков швеллера N2 24-27 длиной по 
250-300 мм, соединяемых между собой 
болтами с распорными трубками. К сво­
ду тоннеля эти захваты крепят скобами 
через технологические отверстия тюбин­
гов или блоков. Нижние полки захватов 
поддерживают монорельс с электро­
талью. Распорные трубки захватов выби­
рают ,.акой длины, чтобы монорельс не 
защемлялся в захватах н моr nерсме­
щаться с помощью лебедки nараллель­
но nродольной оси станции. 

Монтаж блоков nерскрытия nлатфор­
мь• нужно начинать с туnика узкоколей­
ных путей средней станции. Тележки с ле­
жащими на них блоками подкатываются 
nод монорельс н фиксируются но рель­
сах башмаками. После этого блок стро­
пится четырехконечным стропом, подни­
мается элентроталью выше уровня nлат­
формы, разворачивается на 90° н укла­
дывается на опорные конструкции. Мон­
таж коротких боковых блоков не nред­
ставляет особых затруднений: их подни­
мают на уже готовую платформу, по 
которой доставляют на катках к своим 
rнеэдам. После заnолнения платфор­
мы блоками на длину монорельса, по­
следний nодтяrнвеется лебедкой в но· 
вые, заранее установленные захваты. 

1 1 
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Рис. 2. Схема укладни блонов в среднем станционном тоннеле: 
- �tонормьс: 2 - •,.,е�трот:�ль: 3 - �11хвnт: 4 - лебедка; 5 - короткнli 6.1ок; 

6 - д.1111111ОМерныn блок . 

................................................................................................................................................. ,,,,,,,,, ............ ,. .................. . 

Строите:lИ монтнрооалн ежемесяч­
но no 9 иолец тюбннговой обделки. 
Однако резулътата:.щ ноитролъноii нн­
велировии uo внутренней nоверхности 
замновых тюбингов обнаружены про· 
садни величиной до 170 мм (см. ри­
сунок); более тщатеJJЫJЬiс измерения 
позволили также оnределить смещс· 
нис тюбинговых колец в левую сто· 
рону от оси тоннеля. Одной из nрн· 
чин дефекта является дренажная 
штольня, nредусмотренная в nроек-

те для осушення обде;rnи, возведен­
ной в грунтах. с естественной в.�аж­
IJОСтыо до 27%. Научные сотрудники 
СИБЦНИИСа, изучая причины nояв­
Jtсняя деформациi! в монолитно-бе­
тонной обдеJIКС TOHIIeJJЯ, ОnределИ.ТJИ, 
что грунты на этом участие nромер­
зают на глубину 1,6 м. Пучение этих 
грунтов и явилось nричиной лоявлс­
IIИЯ трещин в бетонной обделке тон­
неля. 

Наблюдения локазывают, что все 
выработки, выnолненные в иеnосред-

ствениой б.rшзостн от иаружноl\ nо­
верхности обделки (в грунтах кре· 
лостыо f=2 и менее), nриводят к no· 
явлению в неl\ трещин. Проходка 
штольни nриводит к nерерасnределе­
нию горного давления. Штольни, 
расnоложенные в 20 м от тоннеля, 
не влияют иа работу обде.11ю1. Выра­
ботки, сделанные на меньшем рас­
стоянии. вызывают nоявление дефор­
маций, для nредотвращения которых 
приходится nроектнровать усиленную 
1\ОНСТру КЦИIО. 
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ЧА.СЫ-КАЛЕНДАРЬ 

: 

В кассов:>м э:аnе весn4бюn11 станцнн «Площадь рево­
ПЮЦННII московского метроnоnнтена в оnытном nорядке 
установлены э11ектронные часы-календарь. Пассажнры • 

теперь имеют !Возможность видеть не только цифровое 
обозначенне мrосковского времени, но н день недеnн, 
число, месsщ. llринцнn работы часов бесконтактный, с 
nрименекием mоnуnроводников. 
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ilo страницам 

зарубежных журналов 

ВНР 

Линия старого метро Бу­
даnешта «Фёnьдаnатти» -
старейшин метроnолитен на 
евроnейском континенте -
была nостроена в 1896 году 
ко Всемирной выставке. До 
настоящего времени на этой 
линии обращается nодвиж­
ной состав конца nрошлого 
века, морально н фнзнческн 
устаревший. Слияние в еди­
ную сеть с новым метропо­
литеном, открытым в 1970 
году, не представляется 
возможным нз-за ограни­
ченных габаритов тоннеля 
старой nнннн. Последнее 
обстоятельство, а также 
nодвеска контактного про­
вода на высоте 2,7 м над 
уровнем головки рельса 
nродиктовало• особенности 
конструкции нового nодвиж­
ного состава. Ширнна ваго­
нов 2,22 м, высота 2,59 м, 
токоприемники установлены 
над nоннженнымн участка­
ми крыши (2,06 м) в торцах 
3-вагонных секций. Ввиду ог­
раннченности nодвагонного 
nространства все электро­
оборудование смонтировано 
в двух шкафах, занимающих 
межвагонное nространство 
над средними тележками. 
Общая длина секции по 
сцепным nриборам 30,37 м. 
Два тяговых двигателя, 
мощностью 44 кв. каждый, 
обесnечивают максималь­
ную скорость - 60 км�час, 
вnолне достаточную для ко­
ротких межстанционных 
расстояний даннон nннни. 

В связи с обновлением 
nодвижного состава на всех 
станциях этой nннин осу­
ществлl!ется удлинение nас­
с�жнрских nлатформ. Пол­
ная зам�на подвижного со­
сrава доnжt'а быть заверше­
на в 1973 году. Движение 
будет осуществляться с 
2-мннутнымн интервалами. 

* 

ФРАНЦИЯ 

Концерн Хонейвелn-Белл 
nоставляет дnя Парижского 
tрансnортного уnравления 
(RATR) две ЭВМ системы 
6050 и одну снетемы Дейт­
нет 355. Эти ЭВМ первона-

чально будут исnользовать­
ся в службе материально­
технического снабжения, а 
nозднее в системе объеди­
ненного дистанционного yn· 
равnення (установление ин­
тервалов движения и уnрав­
nение движением автобусов 
н nоездов метро). 

Данные, собираемые м 
nыми ЭВМ, контролирующи­
ми входы на nассажирские 
nлатформы, будут nереда­
ваться на вычнслнтельнын 
центр, где установлено ЭВМ 
6050. Последняя будет ре­
гулировать движение поез­
дов в завиенмости от коли­
чества nассажиров. 

• • • 

В 1972 году были начаты 
работы по расширению ли­
нии N2 8 метроnолитена Па­
рижа. До 1974 года строи­
телям предстоит соорудить 
6,3 км путн с шестью стан­
циями, nоследняя нз кото­
рых будет расположена в 
nригороде Кретей. Длина 
nnатфсэрм новых станций 
105 м, шнрнн11 - 6 м. 

• • • 

Проблем11 уд!IЛення nыnн 
н очистки nутей в мет­
ро Парнжа (336 станций н 
340 км рельсового путн) ре­
шается nрнмененнем сnе­
циальных поездов фирмы 
«Nеи». Поезд состоит нз 
трех nn<нформ общей дли­
ной 33 м. Центральный ва­
гон поезда несет установку 
для создания воздушной 
струн (расход 20 тыс. м3/ч) 
н установку дnя всасывания 
образов11нного действнем 
воздушноw струн пылевого 
облака пронэводитеnьно­
ностью 100 тыс. мS/ч. Всасы­
вание nылевого облака осу­
ществляется через ф�<nьтры, 
установленные на двух nлат­
формах, с общен фильт­
рующей nоверхностью нз 
нейлоновой ткани 270 м:. 
Фильтры снабжены автома­
тически действующими виб­
раторами дnя удаnения за­
держанных частиц nыли. 
Для удаления более круп­
ных частиц nредусмотрены 
инерционные фильтры. При­
вод вентиляторов установок 
всасывания и нагнетания 

• осуществляется электродам-



гателями nостоянного тока 
с наnряжение� 630 а. По­
добные nоезда изготовлены 
для метро Монреаля и Лон­
дона. Поезд-nылесос Лон­
донского метро имеет nять 
вагонов и r.роиэеод»т очи­
стку стен тоннеля. 

* 

ШВЕйЦАРИЯ 

Уnравление ;,ассажирско­
го транспорта гор. Санкт­
Геnлен примоня<.:т автомати­
ческую установку для уско­
реннон мо>iки nодвижного 
:ос1'ава, разработанную 

фирмом «Ультрасоник». Ра­
бота установки основана на 
принциле электростатиче­
ского отталкивания nылевых 
и грязевых частиц от nо­
верхности куэов11. Основная 
часть установки - алюми­
ниевая рама с форсунк11ми, 
nеремещающаяся вверх » 
вниз. При ее помощи на nо­
верхность кузова разбрыз­
гиваются моющие составы. 
Во время nервого цикла 
движения рамы раствор 
электростатического npena­
paтa с отрицательным Зllря­
дом проникает в грязевом 
слон и изменяет электроста­
тическим заряд частиц, 
вследствие чего его струк­
тура нарушается и частнцы 
отт11лкиваются одна от дру­
гой. Во время второго цик­
ла подается nоложительно 
заряженный р11створ, спо­
собствующий ОТТаЛКИВ/IННЮ 
�астиц от nоверхности ку­

зова. Во время третьего 
цикла подается чистая во­
да, окончательно смываю­
щая с поверхности ост11тки 
грязи. Весь nроцесс монки 
продолжается 3 мин. 50 сек. 
Исnользуемые химикаnни 
безвредны с 1'Очки зрения 
загрязнения сточных вод. 

В Берне заканчивается ре­
конструкция главного же­
лезнодорожного вокзала, в 
подземном уровне которого 
разместилась конечная стан­
ция двух линнй пр»город­
ных железных дорог. Мо­
дернизация пригородных 
линий, заверш11емая в 1974 
году, включает улучшение 
их трассировки с укладкой 
вторых путей и полной изо­
ляцией 1'рассы, на ряде уча­
стков строятся тоннели или 
эстак11ды. У большинства 
станцнн организуется сеть 
подвозящих автобусных 
М/lрШрутов, р!IСПИС.!IНИе Д8И­
ЖеНИЯ которых согласовы­
вается с графиком движе­
ния nригородных электро­
nоездов. 

* 

ФРГ 

К концу 1972 года в Кёnь­

не эксnлуатировалась сеть 
скоростного рельсового 
транспорта nротяженностью 

около 7 км с семью подзем­
ными ст!lнциями; к лету 
1974 года nротяженность се­
ти nредnолагается довести 
до 23 км (21 станция), нз ко­

торых около 1 0  км будут 
nроложены на эстак11дах, на­
сыnи или в выемке. Все соо­

ружения, в настоящее вре­
мя исnользуемые для трам­

еанного движения, рассчи­
таны на проnуск nоездов 

метроnолитена. На радиаль­

нон линии, связывающей 

центр города с новым жи­
лым массивом Хорв11йлер 

на севере, уже семчас вво­

дятся в эксnлуатацию поез­
да метро. Через централь­

ный участок сети проnус­

каются 5 маршру1'ов трам­

вая при частоте движения 

50 пар nоездов в час и ско­

рос1'н сообщения 30 км/час. 

Пасса�рооборот наиболее 
загруженнон станции «Ной­

моркт» nревышает 100 тыс. 

гоассажиров в сутки. Н а  оче­
реди сооружение заnадно­
восточного тоннел�оного дна­
метра н nрисоединение к 
сети лнннн междугородного 

сообщения, в частности, 

Кёльн-Бонн. Метрополитен 

Кёльна nроектируется и 

строится, как часть системы 

городских железных дорог 

Рейнеко-Рурекой агломера­
ции. Применяется бес­
шпальная конструкция nу1'и 
Н/1 бетонном осноаании, со­
ставляющем одно целое с 

лотком тоннеля или nролет­

ным стр:>ением эстакады. 
Для укладки nути на бес­

шлальном бетонном основа­
нии по земляному полотну 

разработан бетонировочно­
путеуклар.�l&ающий 11грегат 

производительностью свы­

ше 1 км nути в месяц. 

• • • 

Фирма Симене заnатенто­

В/IЛ/1 аnпаратуру СЦБ ди­
станционного действия для 
nредупреждения машини­

ста nоезда метроnолитена о 

занятости станции. Телеме­

ХIIннческая аnпаратура 

nредназначена для вывода 

информации от путевых дат­

чиков н11 светофор. Сигнал 
о занятости приемнога nути 
постуnает машиннету на 
nодходе к станции н пере­

ключается на разрешение 
nроезда при в-.1ходе nредь1-

дущего nоезда со станции. 

Гlредусмотрена схема за­
прета выезда поезда с nре­

дыдущей станции при заня­

тости nоследующей в на­

правлении движения. 

* 

АВСТРАЛИЯ 

Фирма Спело Интернейш­

нел (Швейцария) поставила 

железным дорогам Австра­

пин рельсошлнфовапьный 

агрегат. Он состоит нз локо­

мотива Мойде мощностью 

280 л. с., вагона, на котором 

размещен электрический ге­

нератор мощностью 330 квт 

н 1 О шлифовальных кругов, 

используемых дnя шлифов­

К�-> боковых nоверхностен и 

поверхности катания рельса, 

8 восьмитонных вагонов, 

каждый нз которых обору­

дован шестью шлифоваль­

ными кругами для обработ­

ки поверхности рельса, и 
тормозного вагона, где раз­

мещен П}'ЛЬТ уnравления. 

АНГЛИЯ 

Между nортамн Дувр н 

Кале начал постоянно кур­

сировать паром на воздуш­

ной nодушке, nересекаю­

щнн Ла-Манш з11 полчаса. 

Паром совt!ршает ежеднев­

но шесть рейсов туда н об­

ратно. Паром «Сисnнд Хо­

веркрафт» в течение 8 ме­

сяцев проходил оnытную 

эксплуатацию, во время 

котором было nерввезено 

64000 пассажиров и более 

15000 автомобилей. 
• • • 

Особые туринкеты для 

nроверкн nроездных биле­

тов установлены 1111 станции 

пригороднон железной до­

роги в Гn11зго. Проnускная 

способносtь турннк.ета 

300 n!lссажнров в 1 час. 

Пассажир может приобре­
сти билет, действительный 

на 1, 2, 1 О, 20 н 50 поездок. 
Исходное число поездок на­

пеuатано на билет� типо­
ГРафским сnособом, а так­
же закодировано на магнит­

ной nодложке. Нееидимая 

рпя человеческого глаз/! ин­

формация, закодированная 
на магнитной с:tодложке би­

лета, автоматически счнть1-

вается, когда пассажир ми­
нует турникет. Билеты про­

веряются при входе н выхо­

де. Когда пасс11жнр прохо­

дит через турникет, на табло 

указывается разрешенное 

число nоездок, одновремен­

но на магнитной nодложке 

закодированное число 

уменьшается на единицу. 

После последиен поездки 

билет остается в турникете 

на станции назначения. Дата 
на билете не регистрирует­

ся, его можно передавать 

друг другу, но исnользуется 

во всех случаях лишь задан­
ное число раз. В зоне дей­
С1'вня турникета между 

входным н выходным барье­

рами может находиться до 

четырех nассажиров. Уста­

новлены турникеты трех ти­
пов: для входа, для выхода 

и реверсивные. Последние с 

помощью nереключателя 

могут быть nереведены на 

работу в режиме входа или 

выхода. При входе на стан­

цию nроверяется соответст­

вие билета коду, денетеи­

тельность его для данной 

станции, наличие хотя бы 

одной разрешенной поезд­

ки. Если билет действителен, 

то загорается зеленая лам­

nа и барьер пропускает од­

ного nассажира, если нет, то 

загор11ется желтая лампа 

вызова контролера. Каждая 

станция линии имеет свом 

цифровом код. Этот код за­

фиксирован в турникете 

данной станции, а также за­

писан на билете, так что no 

билету, действительному 

для поездки между станци­

ями 9 и 13, можно войти на 

любой нз следующих стан­

цнн 9, 10, 1 1 ,  12, 13, но нель­

зя войти на других станциях. 
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НАСЛ ЕДИ Е 

у РАЗНЫХ эпох в шизни каждо­
го города свои социально-архи­

тектурные првметы. ОблИI< дорево­
люционной Москвы определяли со­
ро!t-сороков цернвеii 11 булыжн�ые мо­
стовые. Закрытые :\lешками витрины 
и ежи на nерекрестнах оnределяли 
ее облин в военные годы. как опреде­
ляrот его сегодня новые жилые мас­
сивы п nодземные дворцы метро. 

В перв01v1 nоловине тридцатых го­
дов характерными в nейзаже l\lосквы 
быJJИ вышки и эстанады шахт, тран­
шеи и нотловавы. Юноши и девушки, 
ПОЯВЛЯВШ�IеСЯ На улицах В шахтер­
СКИХ спецовках и широкополых шля­
пах. Приметы огромного строителы:т­
ва не просто сулили моснвнчам удоб­
ный транспорт, но несли в себе чер­
ты социалнстн•rескоrо будущего со­
ветской столицы. 

Во сВсекохудожянке•. творческом 
объединенми работников изобрази­
тельного искусства тех лет, был.> соз­
даво несноJtько бригад, nолучившrtх 
задание заnечатлеть в своих произве­
дениях рождение московского метро. 

Два rода напряженного не только 
творческого, но и фпзичесиого труда. 
Художники не задерживались на nо­
верл-rюсти, хотя и там было вдоволь 
ннтереснейшеt\ натуры. Об этом сви­
детельствуют сюжеты их пронзведr­
ниП н документы тех лет. 

r���w::· .t: f$ SI{(f ()()� � · -

Yt1JSA��� r)} �.(А�t�о-ищо <1M,f��f��1('14 � Мu �"��к<У.\) м�· � (J�t(tt�" ·�tt:t 
� � f  !'О<: ГР() �1 

N� 't&.">Иff-11( � J�·'t\f ('aCYl! -. 
fJ,A В Е tJ (1 А 6 Л О 6 И Ч Р О 'Г С ;> � ·:-= )'" J(f»� ) A:-:V�� � 1"6>. , �>-<��е_. 

. 

Фотографня воспроизводит служеб­
ную записку первого руководите.IJЯ 
Метростроя П. П. Ротерта. Он просит 
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П ЕРВООТIКРЫ ВАТЕЛЕЙ 
Е. ТРАУСТЕЛЬ, член Орrкомнтета музея 

Метростроя 

вачалышна одной из шахт выдать 
nропуск художтще Л. Лнтвия!ею<о, 
имеющеП производствевнос «задание 
сделать зарисовки•. На выд<шном 
rrponyclie шта�ш - •Годен под зем­
лю•. О1ш трудит1сь в забое бон о 
бок - мастера отбойного моло·rка и 
нисти. Носили одтrаиовые сnеu,овни. 
купалнсь в потонах nодзе�шоii воды. 
ВЯЗЛИ В !OpCKIIX ГЛIIIIaX. В 1935 ГОду. 

в маr. было лущено метро. а 30 апре­
ля в J\Iyзee нзобразнтельных нскуеств 
открылась ху дожсетвенная вы став­
на. l\1ожет быть, вnервые в JIC'ropшt 
изобразительного искусства ова была 
назвава 11:\tенем строительноii органи­
зации -- 4�1етрострой•. 

Ц!itiTf>AIIMII)t;.EOIOPR Q'.IIOжtC'\1\tRI!'Л BbiC"'I'iiiSIIM 
мotкGWfQI'o csмrn;oro союз.\ coeEТti\\!X �Y�IIOIOt � Гot\f,AAP('f&ti!М> �)'3tli IOOSP1.11mЛЫiЫ'( JIO\Ytni 

с 30 мP.:.1fl 18aS r. � -·-

О Т И Р ЬI Т А  � ;,�;:�w 
ПJ!Ol\IEt:TBEИRIR БЫСТАВКА :::: ;'. 

rfТРОСТРОЙ §� 
;, . < :f  � .. � ..... �-

Со старой афиши и скромного при­
гласllтельного билета глядят на нас 
и�tева восемнадцати художню<ов-nер­
воnроходчиков мосновского метр,о. Не 
все они дожилн до сегодняшнего двя. 
Нам удалось встретиться с тремя. 
Это Надежда Вячеславовна Голубец, 
Лидия Андреевна Литвиненк-о 11 
Елена ИльинiiЧ!Iа Родова. Ощr nере­
дат! нам фотографии своих ра­
бот н уникальные документы, се:язан­
ные с нх деятелыюстъю на Метро­
строе. Е. И. Родова nредоставила на:\t 
также J<omrи с работ своего nокойво­
го мужа художп111<а Михаила Ран"Нова. 
У его лроизведе11ий особая судьба: 
это - ссолдаты• трудового фрюнта, 
погибшие на боевом посту. 29 июля 
1941 r. в нвартиру-студшо художmша 

лолала фашистсная бомба. Поrнблп 
nочти вес метростроевсюrе работы. R 
счастью. сохранился одни из вариан­
тов картины. СЮШОI\ с нотороli мь· 
публик�·е�• здесь. 

Уцелел. но nока не наiiден еще 
од�rн холст художника, выставлявuшll:­
ея в 1935 году. Автор назвал его 
«Бриrадныfi забой'>. 

Его центральная фигура - nроход­
чнн. Весь он напряженное уснлне. 
Правая нога - не только опора для 



равновесия. Человек словно nодпирает 
бунтующую, не желаJощу10 сдаваться 
земную твердь. Как бы варьируют 
r лавноrо героя друrн.е nерсоtшжи 
картины, составляющн·е сnлоченную 
рабочую группу. 

Ту же напряженность 11 динамизм 
вндим на рисунке художющы Л. Лнт­
виненко, входяще:\t в созданную ею 
серию лроизведевиli nод общпм назва­
нием •Штурм зеш111•. 

J (HTCpCCIIa KOMПOЗIЩIIOIНIO 11 В IIСТО­
рическом плане друrан картина ху­
дожнtщы - с HaюtOJHt•:>e бурение д-1Л 
эскалатора станцнн « :\lясшщкне во­
рота� ( •Кнровская• ). 

Всего JllltUЬ тоttкаи досчатан перс­
городка отделяет шахту от 11юсковсюр< 
улиц, но как нонтрастно вослрннп­
маются разные части картнны. Залн­
тая солнцем, оживленная утща и тру­
довая нааряженвость стронтсльноrr 
площадки. Метростроевцы здесь ра­
ботают на nоверхноств. Но художюн< 
бросает на них тень от здания поч­
та�па, насто.'lыю глубоиую, что соз­
дается иллюзия noдзe�lliOГo забоя. 

Картина интересна 11 с другой точ­
ки зрения: мы видим. на J< трамваи 
nротискиваются в узкую щель между 
забора:.ш, грузовнии JПОД nороду за­
ня.тш всю nроезжую 'Lfасть улицы. Н 
это наводит на еравневне с иьrnеш­
нш• этапом стронтсльства, которое 
ведетсn на иных техннческнх горизон­
тах. 

Но техника метростроения 11 в nер­
вые годы строительства nриl(овывает 
внимание художников. В J(артнис 
Н. В. Голубец <<Унладка блока эрсн­
тором1> четко вьюнсаны фигуры nро­
ходчиков, OHII траЩЩИОННО ДllllaMII'f­
HЬ! и напряжены, но uентро�1 номnозн­
цин, объединяющеii людей, является 
работа механлзма. 

А вот карт1ша .худо>юttщы Е. 11. 
Родовой •Суд 1�ад лроrу.11ьщнком•. 
Понуро держится молодоii н снльн.ыii 
человеи. Нелегко держать ответ за 
нарушенне рабочеii честн. I<артин<� 
почти статична. .но в не!! чувствует­
ся большое внутреннее напряшеннс. 
11 поэтому она не восnршшмастся l<aJ< 
жаироваl'! сценка из шахтерекоН шн:з­
НIJ, а nриобретаеТ ЧерТЫ ЛOJIIITI!ЧCCIOI 
ОСТрОГО, ПСНХОЛОI'J!'!�СКОГО Пр0113UС­
ДСН11Я. 

W• •• 
Среди корреспондентов и ху дош-

ников «Комсомо.'lЬСJЮЙ пРзв:АЬI� .; 1:оз-· · · 
давшнх выездную реданцию на r,rет­
рострос. была молодая художница 
Е'!ена Нонетаитивовна Проснурякова 
Она выстуnJJла с серnей гравюр нз 
жнзю1 nодзе�шого строительства. 

lla фотографии заставна нз газеты 
тех лет. ПОI\Эзаны основные моменты 
строительства - работа в забое, rото­
выii тоннель, nриход в тоннель npona­
raнд!lcтa. 

На гравюре •Собрание в забое�> за­
nсчат.'1сн :�tо:�tснт из жизнп бригады. 
Навнсшие своды. скудный свет лам­
nы-времятши некавязчиво, JIO убеди­
тельно передают обстановну. Л1ща 
людей сnокойны. ВlШ1!tатедьны, серь­
езны. Что обсуждают оюr, вчерашJ.Jнс 
девчовни н мальчшпни с :IIOCHOBCh1.1X 

заводов? Все они сrрупnнровались в 
TCCJiыii кружок n ие потому только, 
что n забое тесно. Тесен сам J\Оллек­
ТJIВ, ОбЪСДIГШ\ВШI{Й И СПЛОТИВШИЙ 
ЭTIIX JllOДeJt. 


