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ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА­
НАША ГЛАВНАЯ ЗАДАЧА 

С. ВЛАСОВ, rna1нwн ннженер Гnо•тоннеnьметростроя. 

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

Особое внимание в социалистическом со­
ревновании 1974 r. работники всех отрасnен 
народноrо хозяйства сосредотачивают на 
ускорении роста производительности труда, 
повышении эффективности общественноrо 
nроизводства. 

3 А ТРИ года девято!"r nятнлеткн органнзацня­
мн Главтоннельметростроя nроделана оnреде­

ленная работа, наnравленная на дальнейшую меха­
низацию и индустриализацию строительства метро­
nолитенов и тоннелей, улучшение технологии ра­
бот, совершенствование уnравления производст­
вом, организацию труда и nланирования. Это соз­
дало условия для усnешного выnолнения планов 
строитель'Но-монтажных работ и заданий по вводу 
в действие объектов в 1971-1973 гг. 

Однако выnолнение заданий по росту flроизводи­
тельности труда за эти годы нельзя считать удов­
летворительным. Так, при nланируемом ежегодном 
росте 111роизвод.ительности труда 7-7,5%. в 1971 г. 
фактический рост по отношению к 1970 г. составил 
0,5%, в 1972 г. - 4 и в 1973 г. - 8,6%. Соответст­
венно устанавливаемый nлан по ценностной выра­
ботке на одного работника Главтоннельметрост­
"Оем выnолнен в 1971 г. на 93,5%, в 1972 г. на 

,2% и в 1973 г. на 96,5%. 
В прошлом году не выnолнили установленных за­

даний по росту 'Производительности труда Тоннель­
ный отряд N!! 1, Бактоннельстрой, Харьковметрост­
рой, Моеметрострой и другие уnравления Главтон­
нельметростроя. 

В 1973 г. в Москве nроходило совещание 
главных инженеров и главных механиков строи­
тельных организаций Главка, на котором обсуж­
далось состояние работы и nричины неудовле-мори­
тельного выnолнения заданий по росту nроизводи­
тельности труда в уnравлениях. Этому совещанию 
предшествов<tла uольшая работа, nроделанная От­
делением тоннеле1·1 н метропилитенов ЦНИИСа, по 
выявлению резервов nроизводства и разработке 
мероприятий no nовышению эффективности C'I'J)OH· 
тельства метро и тоннелей. Результаты проведен· 
ного совещания nоказали следующее. 

На наших стройках еще велик процент работ, вы· 
полняемьrх •вручную с большими затратами тру­
да. Это, в первую очередь, относится к сооружению 
станций метрополитенов, где процесс разработки 
грунта в забоях осуществляется nока только с nри­
менением отбойных молотков или nерфораторов 
при буровзрывном сnособе. Возведение констру1<· 

В Обращении ЦК КПСС к партни, к совет­
скому народу nодчеркивается, что поаыwать 
эффективность nронзводства - 3То значит 
nовсеместно н энгрrнчно внедрять новенwую 
технику, проrрессивные технолоrические про­
цессы и проектные реwения. 

цнй и отделка большого колнчества мелr<их слу­
жебных nомещенвй, как nравнло, пронзводят.:n 
вручную. Великн затраты ручного труда на гидро­
изоляционных работах, при укладке и бетонирова­
нии nути, возведении притоннельных сооружений, 
устройстве обделок из монолитного бетона. 

Недостаточно широко расnространяется nередо­
вой опыт. Например, nлоский чугуно-бетонный 
блок nри сооружении тоннелей с чугунной обдел­
кой, дающий большой технико-экономический эф­
фект, применяется только в Москве и Баку. В то 
же время на таких стройках как Киевметрострой, 
Харьковметрострой и других с большим исnользо­
ванием чугуна этот опыт nрименяется недостатоЧно. 

Не уделяется должного nнимания анализу и кон­
тролю за снижением трудовых затрат. Как nоказы­
вают данные за 1973 год, не выnолняются меро­
nриятия по разделу «Улучшение организации про­
изводства работ и труда» в результа1е несвоевре­
менной nодготовки необходимого фронта работ на 
новых участках (Мосметрострой, Ленметрострой, 
Бактоннельстрой, Тбилтоннельстрой и др.); перебо­
ев в материально-техническом обесnечении; недо­
статочной организации рабочих мест. 

На некоторых стройках nродолжают оставаться 
значительнымн nростон по различным органнзаци­
онно-техническим nричинам. По данным Москов­
ской НИС Орrтрансстроя и обследований 
ЦНИИСа, они составляют от 8 до 14% рабочего 
времени. 

Недостаточно эффективно исnользуются горно­
nроходческое оборудование н строительные меха­
низмы. Вследствие слабой организации труда n� 
обеспечению забоев, недостаточно квалифициро­
ванного обслуживания механизмов, неукомnлек­
тованности участков слесарями н механиками, не­
обеспеченности заnасными частями и поломок ме­
ханизмов, пока велики nростон в работе механ·изи­
рованных и обычных щитов, горных комnлексов и, 
как следствие - rнизкие скорости проходки тонне­
лей. Не везде работа строительных механизмов и 
автотрансnорта организована в две смены. 

В результате сдачи объектов метроnолитена � 
недоделками, на их ликвидацню отвлекается боль-



шое количество работников, заiНЯТЬIХ выполнением 
трудоемких неnроизводительных работ в условиях 
эксплуатируемого сооружения. 

Недостаточно широко внедряются прогрессивные 
формы оплаты труда и бригадный nодряд no ме­
тоду Героя Социалистического Труда Н. Злобина. 
Так, в начале 1973 г. !ВО всех организаЦоиях Г лавка 
по методу бригадного подряда работало всего 11 
бригад. К концу года их 1<оличество возросло до 
29, однако организационный уровень работы этих 
бригад пока еще не высок. Прогрессивная аююрд­
ная система оплаты составляет в настоящее время 
всего 18-20% от всех видов применяемых оплат 
труда (в то время как по Министерству в целом 
внедрение аю<Ордной оnлаты составляет 35%). 

В результате проделанной работы после совеща­
ния в 1974 г. наметились определенные сдвиги. Плаrt 
I квартала по выработке в денежном выражении на 
одного работника организациями Главтоннельмет· 
ростроя выnолнен на 105,5%. Однако, чтобы обес­
nечить систематическое и устойчивое вьшолнени� 
заданий no росту производительности труда, необ­
ходима большая кроnотливая и повседневная рабо­
та во всех звеньях строительного производства, во 
всех организациях и подразделениях Глантоннель­
метростроя. 

Работа эта должна проводиться в двух направ­
лениях. Прежде всего необходимо выполнить уста­
новленные nланы по nроизводительности труда g 
1974-1975 гг. Далее, следует определить и nодго­
товить основные nути nовышения эффективности 
nроизводства в области строительства метроnоли· 
тенов и тоннелей н а  десятую nятилетку. 

Выnолнение задачи первого направления долж­
но обесnечиваться на основе мероnриятий, разрабо­
танных на совещании главных инженеров и глав­
ных механиков в 1973 году, по вопросам повыше­
ния nроизводительности труда. Среди основных 
мероприятий - широкое ·применение при проек­
тировании и строительстве уже отработанных и 
прошедших стадию внедрения конструкций, мате­
риалов, машин и технологических процессов, позво­
ляющих значительно снизить трудовые затраты. 
Это - проходка тоннелей с монолитна-прессован­
ной бетонной обделкой и обделкой, обжимаемой в 
породу; применение чугунных обделок с плоским 
лотком для перегоиных и станционных тоннелей; 
сооружение тоннелей на мелком заложении из 
цельных секций с изоляцией из ребристого полиэти · 

лена; использование гидростеклоизола для изоля· 
ции тоннелей и станций открытого способа; про· 
ходка стволов в неустойчивых грунтах в тиксотрап­
ной рубашке и др. 

Должны найти более широкое применение меха­
низированные щиты типа ЩМ-17, ЩН-1, КТ-1-5,6 
и бесщитовые комплексы для nроходки тоннелей. В 
1974 г. nройдут nромытленные исnытания и посту­
nят на стройки щиты ЩМР - в Москве и Киеве, а 
также комплекс ТЩБ-3 в Тбилиси. 

Большие возможности в отношении снижения 
трудовых затрат заложены в констру1щии од:но­
сводчатых станций как nри глубоком, так и прн 
мелком заложении, возводимых в открытых котло­
ванах. Целесообразно широко использовать на дру­
гих строй l<ax оnыт сооружен·ия в Л енииграде одно· 

сводчатой станции «Площадь Мужества» глубо­
кого заложения. Оnыт Харьковметростроя по воз­
ведению односводчатых станций в открытых котло­
ванах должен быть исnользован прежде всего на 
строительстве метро n Ташкенте, а также других 
городах. 

Сооружение железнодорожных тоннелей нужно 
осуществлять, как nравило, начиная с портала сра­
зу на все сечение. Для этого следует широко nрн­
мевять буровые рамы н самоходвые установкн для 
машинного обуривания забоя, высокоnроизводи­
тельные погрузочные машины, автомобильный 
трансnорт для вывозки nороды и сnециальные ком­
nлексы для возведения монолитных бетонных обде­
лок. В необходимых случаях, особенно н а  припор­
тальных участках, целесообразно nрименять щиты 
или бло1юукладчики со сбор11ыми обделкам.и. 

Важно обеспечить с и с т е м а т и ч е с  к и й  к о н т­
р о л ь за ходом выnолнения ежегодно утверждаЕ>· 
мых орrтехнических мероприятий no снижению тр 
довых затрат; ежемесячно рассматривать ход вы­
nолнения этих мероnриятий в каждом строительном 
nодразделе1ши. 

Самое широкое nрименеиие должны получить ме­
тод бригадного подряда, с учетом сnецифики мет­
ро- и тоннелестроения, примене�IИе аккордной си­
стемы оnлаты труда, организация работ в забоях 
сквозными бригадами. Оnыт работы по злобин­
скому методу метростроевских бригад Шеnелева и 
Баранова (СМУ-6), Новожилова (ТО-6 Мосметро­
строя) раскры,вает большие возможности повыше­
ния nроизводительности труда, заложенные в но­
вой форме хозяйственного расчета. 

Необходимо свести к минимуму или nолностью 
ликвидировать простон бригад и механизмов no тем 
или иным органшзационно-техническим nричинам. 

Большой резерв - в высококвалифицированной 
эксплуатации и своевременном качественном ре­
монте горнопроходческого оборудования и строи­
тельных машин. 

Улучwению организации труда и повышению 01 
ветственности июкенерно-техническоrо nерсонала 
во многом сnособствуют т е х н  о л о г и ч е с  I< и с 
к а р  т ы. Они должны стать основным рабочим до­
кументом на участке, в смене, бригаде. На основе 
этих карт можно чепю организовывать тех·нолоrи­
ческий процесс по сооружению тоннелей, возведе­
нию конструкций, гидроизоляции и другим работам. 

Необходимо nринять самые энергичные меры по 
распространению и внедрению nередового оnыта в 
строительстве тоннелей и метрополитенов, сделатt> 
так, чтобы nрогрессивный опыт каждой стройки 
стал бы достоянием всех организаций Главтоннель­
метростроя. 

Второе наnравление повышения эффективности 
nроизводства предусматривает разработку в 
1974-1975 гг. «Основных наnравлений техническо­
го развития метро- и тоннелестроения на десятую 
nятилетку 1976-1980 гг.» В этом документе дол­
жны быть определены итоги развития отрасли за 
nериод с 1966 no 1974 гг., ориентировочные объе­
мы nроектных и подрядных работ по строительст­
ву тоннелей и метрополитенов на 1976-1980 гг.; 
основные направления научно-технического npo­
rpecca и 11аме•1аемый уровень в сравнении с 



1975 г. по производительности труда, индустриали­
зации, механизации н автоматизации работ. 

Научно-технический лрогресс в области метро- и 
тоннелестроения должен предусматривать: 

дальнейшее совершенствование, техническое раз­
витие и создание новых машин и механизмов, тон­
нельных конструкций, материалов и технологиче­
ских nроцессов, наnравленных на резкое сокраще­
ние ручного труда; 

более широкое nрименеиве в 1976-!980 гг. уже 
внедренных nрогресснвных конструкции и техноло­
гических nроцессов, а также лрименение ме­
ханизированных щитов н оборудования, выnускае­
мых nромышленностыо - в увязке с nредполагае­
мыми объектами строительства; 

разработку и применевне nрогресснвных тИТiовы� 
проектов, особенно для служебных помещенин 
станций метроnолитена, а также временных соору­
... .,ний стройплощадок; 

·овершенствование и техническое развитие спе
"
­

циальных методов работ на лринциnиально 'Новон 
основе; 

автоматизацию уnравления строительством и 
специализацию строительво-монтажных подразде­
лений по отдельным видам работ как внутри уnрав­
лений строительств, так н в системе Г.Тiавтоннель­
метростроя в целом; 

развитие собственной индустриальной базы н 
сnециализацию производства в промышленност

.
н 

для выпуска строительных конструкций и детален, 
оборудования, ремонта машин и механизмов и обес­
печения заnасных частей к ним. 

В разработке «Основных наnравлений техниче­
ского развития» должны nринять самое активное 
участие все строительные управления Г лавка, nро­
ектные организации Метрогиnротранса, ЦНИИС и 
Орrтрансстрой, с nривлечением широкого круга 
инженерно-технических работников - ученых, про­
ектировщю<ов, строителей. 

Разработка и nринятие новой nрограммы дея-
ьности организаций Г лавтоннельметрост.роя бу-

ет способствовать дальнейшему повышению уров-
ня nроизводительности труда, индустриализации, 
механ•изации и автома'l'изации работ, улучшению 
качества строительства метро и тоннелей в нашей 
стране . 

.............. -............................................................................ . 

На сннмне: момент nередонжни щита маwнннстом В. Петровым 
о тоннеле nод нnнаnом им. Моеивы 

Проблемы и суждения 
ОБ ОСНОВАХ 

СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ 
АСУ МЕТРОСТРОЯ 

СОВЕРШЕНСТВОВАТЬ 
ОРГАНИЗАЦИОННУЮ, ТЕХНИЧЕСКУЮ 

И ЭКОНОМИЧЕСКУЮ СИСТЕМУ 
СТРОИТЕЛЬСТВА 

Н. rY&AHKOB, доктор техн. наук 

н АУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИй nрогресс, достиже­
ния математики, логики, кибернетики, nсихо­

логии и социологии, ряда прикладиых наук, а так­
же усnехи в области nронз'Водства и nрименени� 
электронно-вычислительной техники все в большеи 
мере nоказывают, что традиционные методы уп­
равления народным хозяйством, основанные лишь 
на искусстве, оnыте и интуиции отдельного руково­
дителя уже не nозволяют более эффективно ре­
шать сложные задачи уnравления производством. 

На XXIV съезде КПСС было уделено очень боль­
шое внимание совершенствованию планирования 
народного хозяйства и уnравления на основе широ­
кого nрименения экономико-математических м�то­
дов, исnользования электроюю-вычислителънои и 
организационной техники � средств связи; постав­
лена задача - развернуть работы по созданию ав· 
томатизированных систем планирования и уnравле­
ния отраслями, территориальными организациями, 
·nредnриятиями - АСУ. 

Академик В. М. Глушков, директор Института 
кибернетики АН УССР дает следующее оnределе­
ние АСУ. 

«Всякая �истема уnравления с точки зрения ее 
функцион}'!рования решает три основные задачи: 
сбор и передачу информации об управляемом объ­
екте, nереработку информации и, наконец, выдачу 
управляющих воздействий на объект уnравления. 
Автоматизированная система управления автома­
тизирует все эти этаnы. Этим АСУ прежде всего 
отличается от простого исnользования ЭВМ в nро­
цессе уnравления, т. е. когда на машине решают 
отдельные задачи уnравления и осуществляют пе­
реработку информации, а этаnы сбор: инф

.
ормаци!·I 

11 формирования уnравляющих воздеиствин обычно 
остаются неавтоматизнрованными». 

Следовательно, можно использовать ЭВМ, но не 
иметь АСУ. На nредставленных схемах (рис. 1) 
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слева nоказана электронная система обработки 
данных (ЭСОД) или nросто сnравочно-информа­
ционная система управления. Справа приведена 
cxe�ta АСУ, на которой основной nоток ttнформа­
ции nостуnает .неnос·р�дствеюю в ЭВМ, а оттуда в 
виде выработанных ·решений через уnравляющий 
орган, подвергающий эти решения контролю, или А 
случае необходимости, отбору из нескольких вари­
антов оnтимального, лередае1ся на объект для вы­
полнения. 

Переходя t< обсуждению основ структурной схе­
мы АСУ Метростроя необходимо отметить, что мы 
рассматриваем автоматизированную систему орга­
низационного (или админ•истративного) управле· 
ния, так называемую «человека-машинную» систе­
му, в которой человеку отводится главная роль в 
nостановке проблем и задач, окончательный выбор 
н nриня'Гие решения. 

Процесс управления, включающий nланирова-
ние, nрогноз·нрование, организацию, руководство. 
согласование, координацию, регулирование, связь, 
принятие решений, учет и контроль, является слож­
ltым и трудоем'Ким. Значительную часть операций, 
I<Оторые выполняются в ·лроцессе уnравления, но не 
относятся к числу творческих, целесообразно пере­
дать ЭВМ. 

Однако в уnравленческоi"I деятельности ·имеют­
ся функции, которые не могут быть переданы АСУ. 
Например, ни один руководитель не саг ласится по­
ставить на о1'ветственную работу человека, отоб­
ранного ЭВМ по заданным критериям - сnециаль­
�юсть, образование, возраст, стаж и т. п., без лич­
ного знания таких качеств этого работника, как 
опыт, трудолюбие, д:исциплина труда, чувсrво от­
ветственности, смелость, изобретательность, в за и­
моотношение с подчиненными и т. п. 

Таким образом, речь идет о наиболее целесооб· 
разном, оптимальном распределении функций меж­
ду человеком и вычислительной техникой, оставляя 
последнее решающее слово за руководителем. 

В работе док1ора психологических нау.к В. Ф. Ру· 
бахина и канд. ·психологических наук А. Я. Филип­
пова' лри·ведены nредварительные nриближен·ные 
расчеты, как при достато<1но высоком уровне авто­
матизации управленческого труда происходит ра;::­
пределение функций между руководителем и вы­
числительной техникой. На машину может быть 
возложено: до 50% операций планирования; до 
30-40% собственно управленческих задач (по сбо­
ру информации- до 40 и обработке до 30%); до 
30% фун.кций, связанных с кадровыми вопросами: 
до 40% учетно-вычислительных работ, что даст 
возможность наnравить усилия уnравленческ·ого 
аппарата на экономический анализ, совершенство· 
яание технологии и nовышение качества работы. 
Отсюда авторы делают вывод, что примененtИе вы­
числительной техники и исnользование современ­
ных методов уnравления повышает удельный вес 
творчества в деятельности руководителя, олерати!3-
lюсть руководства, значимость планирования и OD· 
ганизаци.и, увеличивается возможность глубже внн­
I<ать в суть дела. 

Вместе с тем академик В. М. Глушков отмечает. 

1' 13. Ф. Рубахин, А. Я- Фнлнппов. Психолоп1ческне аспе;<ты 
)'llf130ЛCJJIIЯ. 
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что аВ'Гом атизацня только таi< называеi\1 ых руiин­
ных задач (задачи no обработке nлановой инфор­
мации, учета, отчетности, оплаты труда и др.) не 
л.ает коренного эффекта в улучшении организаци­
онного управлення. Эффеi<Т, связанный только с 
экономией )"Лравленческого труда, далеко не всег­
да оправдывает установку сложной и дорогосrоя­
щей электронно-вычислительной техники, nоэтому 
для успешной работы АСУ необходимо проведение 
целого I<омплекса мероnриятий организационного и 
экоiЮМIIческого характера (изменение организа­
ционной структуры; уточнение лрннципов и лоряд­
ка экономического стимулирования и т. n.), т. е. 
при создании АСУ надо руководствоваться так на­
зываемым лринцнпом новых задач. Суть его сосrо­
ит в том, чтобы не просто перекладывать на ЭВМ 
традиционно сложившиеся методы и приемы управ­
ления, а перестраивать их, исnользуя большие воз­
можности, которые дают эти машины. 

Коллекти'в Московского Метростроя много 
уnорно работает над изысканием и внедрением но­
вых способов технологии сооружения метроnолите­
на, индустриализации и механизации строительст­
ва, внедрением и распространением передовых ме­
тодов труда, nовышением СI<оростей проходки, ро­
стом производительности труда, снижением себе-
ст<УИмости строительства, улучшением качест-
ва и т. д. и добился значительных техни-
I<о-экономических результатов. Но быстрое раз· 
витие жилищного, промышлениого и культур­
ио-·бы•ового строительства Москвы требует 
ускорения ввода в действие новых линий метропо­
литена, т. е. выnолнения больших объемов работ, n 
основном, без увеличения численности коллек1ива 
ра<5очих и ИТР за счет ловышения nроизводитель­
нос1'и труда, выя.вления неисnользовааных резер­
вов, коренного совершенствования организации 
управления строительством. 

Одной из nервоочередных наиболее эффективных 
задач является Применеине поточного строительет 
ва. Пото�ное строительство - это научный мет 
ритмичного строительного nроизводства, основан­
ный на ·равиомернос11н и постоянстве загрузки ра · 

бочих, использовании материалов, технических ре­
сурсов и выпусt<а гото'Вой nродукции. Потоки мо­
гут быть различных видов в зависимости от харак­
тера, объема, условий с'Гроительсrва объекта. На­
nример, метод циклового <nотока (жилые здания � 
повторяющимися секциями, этажами); раздельно­
го lfloтoкa (строительство серии лрокатных станов 
на металлургических заводах); лоточно-линейныi1 
метод (строительство железных и автомобильных 
дорог); долговременный непрерывный строитель­
ный nоток, который охватывает широкие комплек­
сы строящихся сооруженJИй и зданий различногJ 
назначеi-rия и регулирует в течение nродолжителu· 
ног<;> времени проиэводственную деятельность круп­
ных территориальных строительных генподрядных 
и субподрядных организаций. Последний метоа. 
наиболее соответствует условиям метростроения. 

Большой оnыт nрJИменения долговременных не­
п-рерывных строительных лотоков на многочислен­
ных круnных стройках СССР nодтверждает несом· 
ненные преимущества такой организации работ. По 
данным Главмоестроя и Главленинградстроя, дол-



rо&ременныli nоток nри комnлексноН застроiше жи­
лых массивов обесnечивает сокращение n родолжи­
тельности <:троительст,ва в среднем на 50% , умень­
шение трудоемкости работ на 25%, сн-ижение стои­
мости на 5%. 

Вопрос об организации noтoi<a и опециализаци�1 
строительно-монтажных организаций в метрострое­
нии nоставлен много лет назад и неоднократно ос­
вещался в печати, но до оих .пор не решен, так как 
создание проекта комnлексного долrовременногn 
nотока для такой организации, J<ак Метрост·рой, 
строительное nроизводство .которого имеет свои 
специфические особенности (связь с работами мно­
гочисленных городских организаций, необходи· 
мость наличия лроектной доi<умент.ации не менее, 
чем на три линии метроnолитена и на несколько лет 
вnеред) nредставляет сложную инженерную, орга­
низационную и финансово-экономическую задачу. 
Тl:ля выбора оптимального nро_ектного решения не-

'ходи�ю отработать и сравнить большое число ва­
риантов, nоэтому точнее и быстрее можtю решит& 
эту задачу с nомощью электронно-вычислительной 
техники. 

Проекты долговременных не-nрерывных лотот<о13 
по строительству уже разрабатываются с nримене­
нием вычислительных машин для важнейших объ­
ектов горнорудной, металлургической, химической 
и других отраслей nромышленности рядом сnециа­
лизированных институтов (Гиnротис, Сибнрское от­
деление АН СССР, НИИСП Госстроя УССР и др.). 

В настоящее время nри разработке nроекта АС�' 
Моеметростроя необходюiО nредусмотреть органи­
зацию долговременного неnрерывного лоточного 
строительства. 

У любой строительной организацни имеются свои 
трудности. У Метростроя особенно трудные 
«узкие места» образуются в период nуска новых 
линий. Они не являют·ся закономерностью техноло­
гического процесса, а вызываются несвоевремен· 
11ым выn0лнением соnутствующих работ городски-

•И организациями (nерекладка nодземных инже­
нерных коммуникаций, снос зданий и пр.), необес­
леченностью nроектной документацией, а такжё 
внутреннимн неувязками, образующимися в ре­
зультате, например, несоответствия графика выпус­
ка на заводах ЖБК блокоа и деталей тоннельных 
обделок и nодготовки фронта для их укладки. Со­
здавать сверхнормативные заnасы изделий для 
обеспечения пуска новых линий в установленны� 
сроки ни за·воды, ни СМУ не могут, так как эти за-
пасы банком не финансируются. 

'
Бывают случаи 

когда детали в первую очередь завозят на второ-
стеnенные по срокам пуска объекты из-за вынуж· 
денной необходимости· выполнения плана по валу, 
от которого зависит фонд зарnлаты. nроизвощr­
тельность труда и другие плановые nоказатели. Что· 
бы исключить такие ненормальности, нужно проf'lно­
зировать образование возможных «узких мест» I! 
за_ранее пла·нировать их nредупреждение. Это можно 
осуществить nутем оnтимизации оперативных !Jlла­
новых решений nри nоr.ющи электронно-вычисли­
тельной техники АСУ. 

Член-корресnондент АН СССР Д. Г. Жимерин, 
который -руководит «генеральным штабом» ученых 
и разработчиков систем уnравления в Государст-

венном �<омитете Совета Миннетров СССР по нау­
ке и технике, считает, что «настоящая система уп­
равления, как отраслевая, так и преДприятием, дол­
жна включить •ПО меньшей мере три функции. 

Первая - это сбор и обработка информации и 
выдача ее руководителю в пр�парированном, син-
тезированном виде. То есть в та•ком, что-
бы он мог 'Видеть не вообще все процессы, про-
текающие � производ:стве, в отрасли, а именно те, 
которые относятся к его компетенции, его уровню 
•руководс'!'ва. 

Вторая функция - это анализ nолученной ин-
формации и выработка оптимальных решений, т. е. 
так·их р�шений, которые позволяют оnеративно не 
только исnравить недостатки nроцесса, внести в не­
го необходимые коррективы в связи с J<акими-то 
возникшими помехами, но и сделать все это наибu­
лее рационально, экономически целесообразно. 

Наконец, третья функция АСУ - лрогнозирова­
ние, составление оnтимальных планов на дальней­
шую nерсnективу». 

И еще: «Если система действительно не сnособ­
па оnтимизировать решения руководства, оператив­
ные nланы, то автоматизированпой ее, конечно, 
назвать нельзя». 

В проекте АСУ Моеметростроя разработчию1 
должны предусмотреть выработку оптимальных 
оnеративных nлановых решений, прогнозирование 
возможных «узких мест» и меры для их nреду­
преждения, т. е. nредложить оптимальные вариан­
ты nоследовательности выnолнения работ, наибо­
лее рационального использования ресурсов, плани­
ровання комnлексного снабжения строительства 
матер·иалами и оборудованием, увязки по времен11 
·и объемам горных, строительных и сnециальных 
работ по замораживанию и водоnонижению грун­
тов и т. д. с таким расчетом, чтобы сдать новые ли­
нии метроnо.1итена в установленные nланом сроки. 

ПринциnнаJJьным является установление призна­
ка, •по которому сравнивается эффективность ва­
риантов АСУ, т. е. выбор критерия оптимально­
сти системы. 

Критерием оnти•мальности автоматизированной 
системы управления для строительной организации 
я·вляется ввод объектов в эксnлуатацию в установ· 
ленные государственным планом сроки с наиболее 
эффективным исnользованием трудовых и мате­
риальных ресурсов и наименьших затрат денежных 
средств. 

При решении воnроса о структурной схеме АСУ 
для Метросl'роя следует исnользовать накоплен­
ный оnыт действующих АСУ, в частности, Главмос­
строя. 

АСУ Главмосстроя, которая называется «Управ­
ление nланирования, контроля и регулировання 
строительства - АСУС», состоит из трех функци�· 
нальных· подсистем (рис. 2), nричем центра-!IьН·J·: 

Подсистема 
nepcneKTIIOIIOГO 
11 OnepaтttBIIOГO 

•машtрооания 

· nопснетема 
коитропя н 

реrупнрованн n 

t t ______________ _ 

! 
JlOACHCTeNЭ 

N8WIIIIIIOГO 
учета н 

отчетности 

\ ________________________ __ 

Рис. 2 
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место занимает подсистема контроля и регулиро­
вания. 

Имеется очень мощная разветвленная диспетчер­
ская связь: стационарные диспетчерские лункты на 
предnриятиях, базах снабжения, базах механиза­
ции, автохозяйствах, в строительных и производет­
венных управлениях; передвижные диспетчерские 
пункты ·в районах застройки и н а  отдельных круп­
ных объектах. Все пункты соединяются с ВЦ АСУ 
автономной телефонной и телеграфной связью; си­
стемой радиосвязи и передачи кодированной ин· 
формации от датчиков. 

Учитывая положительный оnыт Г лавмосстроя, 
целесообразно nредусмотреть в структурной схеме 
Моеметростроя организацию функциональной под· 
системы контроля и регулирования. 

К. мероприятиям, направленным на повышение 
эффективностп уnравления, относится также внед­
рение комплексных сетевых г.рафиков. 

Принято считать, что сетевые графики являются 
основой плапировання, организации работ и мате­
риально-технического обеспечения, оnеративного 
управления и диспетчернзации и что внедрени� 
АСУ 'Возможно только при условии полного пере· 
вода строите.11ьных организаций .на сетевое плаю!· 
рование и диспетчерское управление. 

Оплата строительных работ производится банком 
по этапным или объектным сметам, независимо or 
сетевых графиков. Заказчик же, с одной стороны, 
помогает подрядчику выполнять сетевой график, 
который может быть составлен по этапам и объ· 
ектам, но с другой - его, как и nодрядчика, давиr 
план ·по валу 'И он подписывает nроцентовки по на­
бору работ независимо от выполнения графика. 
Экономическое стимулирование за выполнение 

этаnов не производится и из графика не вытекаеr. 
Материально-техническое снабжение, увязанное с 
сетевым графико�1 строительства, но не согласо­
ванное с планом Главеизба Министерства, факти­
чески не обеспечивает выполнение сетевого графи· 
ка. Без комплексной увязки всех этих вопросов 
эффективность сетевого графика, который долже11 
являться действенным средством управления и кон­
троля, снижается, а то и вовсе сводится к нулю. 

Таким образом, наряду с разработкой техннче­
СI<ОГО и математического обеспечения при проекти­
ровании АСУ Метростроя возникает задача даль­
нейшего изучения организационно-экономнческнх 
вопросов использования вычнслнтельной техннки, 
имея в виду проведевне в жизнь ко�шлекса меро· 
приятий организационного и экономического ха­
рактера. 

Отечествеиная и зарубежная практика показы· 
вает, что сформулировать новые задачи и требова­
ния к системе могут только руководители и раб 
ники организаций, для которых создается систем , 
иначе ее разработка неизбеж·но 11риводит к присnо· 
соблению создаваемой АСУ к существующим 
структуре и методам управления, ориентации ее на 
рутинные задачи для обработки nлановой и бух­
галтерской информацнн 11 не дает ожидае�10го эф· 
фекта. 

Перед разработчиками АСУ Моеметростроя над•> 
ставить новые задачи организационного, техниче­
ского и экономического характера, чтобы обеспе­
чить оптимальное, более эффективное фун1щноJJИ· 
рование строительной организации как единого це­
лого ·и решать эти задачи необходимо комплексно 
при обязательном активном участии лроизводствен­
ииков - заказч1шов системы. 

ПОДЗЕМНЫЙ ПЕРЕХОД- БРИГАДНЫМ ПОДРЯДОМ 

Н ОБУЮ форму хозяйственного расчета - бри­
гадный подряд no методу Н. Злобина - nрн· 

менили на строительстве городского 
перехода в Баку. 

лодземного 

Переход длиной 28 м через К.оммунистическую 
улицу расположен в центральной час-г>и города (см. 
рисунок) с интенсивным транспортным движени· 
ем, которое на время строительства пришмсь за­
крыть. В целях ускорения работ в СМУ-771 Бак­
тоннельс<гроя была создана комплексная бригада 
нз 15 человек (бригадир Г. Абдуллаев), с котороfr 
1 октября 1973 г. заключен подрядный договор на 
строительство лерехода до 5 ноября 1973 г. В даль· 
нейшем этот срок был nеренесен н а  15 декабря 
того же года с внесением в лроект дополнительных 
объемов земляных и каменных работ, вызванных 

Ф. КУРВАНОВ, rnввнын инженер Ввктоннеn�остроя; 
Ю. ПАРХОМЕНКО, сr�рwнй инженер Московской ННС 

Орrтрансстроя 

необходимостью конструктнвного уснлення основа­
ния перехода. 

Комплексная бригада состояла из двух камен-
щиков, арматурщика, трех бетонщаков, пяти плот· 
ников, монтажника и трех подсобных рабочих. Пv 
квалификационному составу в бригJду входили: 
рабочие шестого разряда - 1, пятого разряда -:З. 
чет.вертого разряда - 5, третьего - 3 и второго -
3 человека. 

Сметная стоимость сдаваемых по бригадному 
подряду работ составляла 47 884 руб., сумма зара­
ботной платы 3993,6 руб. При выпо.11нении брнгадоГ1 
подряда в установленный договором срок -
15 декабря, начислялась премия в размере 40% о r 
суммы заработноil платы или 159'7,4 руб. 

Виды 11 объемы ·выполненных бригадой работ, з 
также их стоимость приведены в табл. 1. 
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Земляные. "'' 1393 1444 678-83 731 
Kpenne11He котловаtiа: .ч• 352 1030 201-00 214 
БeтOtiiiЫe . . . . . . . м• 361 11250 426-20 441 
/)1Ар01130ЛЯЦ1101111ЫС . м• 878 5200 410-20 523 
Ариатур11Ые . • . .  т 16 - 687-25 бlil 
Каиениые . • . . . .  м• 184 5095 395-32 301 
Монтаж сборных ж�лёз'о6етоi1." 

ltЫX конструкций . . . .к• 1-17 19-19� 273-00 201 
Плотщt•lно-оnалубо•шые - - - 211-20 200 
Проч1tе . •  руб. - 4321 7 1 0-00 911 

Итого: - - 147884 3993-001 4182 
Г1 р 11 и с ч а 11 11 е: Стониость арматурных 1 1 n.1отннчных работ oкnl0•1e· 

иа 11 c•tcTtlyiO стоимость ыонот1тноrо бетона 11 железобетона. 

Как видно из таблицы, наиболее трудоемкими 
ляются ::!емляные, гидроизоляционные, арматур-

ые и вспомогательные работы (погрузочно-раз-
г.рузочные и транспортные на территории строи-
тельной площадки). 

Сборные железобетонные конструкции монтиро· 
вали автокраном грузоподъемностью 16 т, закреп­
ленны�r за бригадой. Для гидроизоляции сооруже­
ния применяли рулонный материал - стеклобиr. 
Основные объемы земляных работ - разработку 
грунта в котловане - вели до начала работ по 
бригадному подряду. Отделочные и облицовочны<! 
работы выполняла субподрядная организация, ко­
торая с договорными обязательствами бригады не 
связана. 

Участок строительства перехода был обесnечен 
всей необходимой технической документацией 
(проектами, сметам11, рабочими чертежами). 
Бригаде выдали на руки договор, а также графнк 
н калькуляцию на все в1rды выполняемых работ с 
указанием ИХ CTOИMOCTII. 

Московской НИС Оргтрансстроя в ноябре 
· 973 г. проведены пять полносменных наблюдений 
1а строительстве лодземного перехода и составле­

ны фотографии рабочего дня. Наблюдения прово­
дили с целью выявления затрат труда бригадой на 
отдельные виды работ, уnлотненносrи рабочега 
дня, а также потерь рабочего времени по разным 
nрнчинам. Данные наблюдениrr с предложениями 
былн вручены руководству СМУ-771. 
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Из таблицы 2 видно, что средние потери рабо­
чего времени в бригаде составляли 17%. 

Наиболее значительные лотсrн времени nроис· 
ходили из-за несвоевременной доставки материа­
лов (8,2%, в основном бетона), плохой ор­
ганизации работ - 7,8%, неисправности механиз­
мов и др. Срывы сроков поставки 'бетона были вы­
званы плохой организацией автотранспорта и ле­
ребоями в снабжении заводом ЖБК. 

Фактическая себестоимость строительства пu 
статье «Эксплуатация машин н механизмов» лре .. 
выеила сметную и nлановую себестоимость, что 
объясняется неточностыо учета фактических зат­
рат, так как имелись простон из-за неисправности 
механизмов. Это nодтвердили н нормативные иссле­
дования исnользования механизмов. 

По материалам и заработной nлате лолучена 
экономия. Основные технико-экономические пока· 
затели строительства перехода, завершенного в ус­
тановленные сроки - с 1 октября по 15 декабря 
1973 г., приве.з.ены в табл. 3. 

Нанменоваt111е nоказателеr. 

Затраты труда на объемы работ, DЫI!OЛIICII· 
11 ы е  брнгадоА . • • • . • . . . . • . . . • • 

Сокращение затрат труда . . . . • . • . . .  
Плаково-рас•1етная стоныость работ • • . • •  
Выработка в среJШеи на 1 рабочего . . . . 
Размер nреиии от сверхn.•ановоn nрибыли . 
С ywwa npewнtt . . • . • . . . . . • • • . . . 

EJ\JIIIHU8 
измерения 

чел-дней 
тыс: руб. руб, 'Ъ 
тыс. руб. 

Табанца 3 

>! .. >! Q. о = о 
t:: 

495 
47,8 

100 
6,5 
1,6 

355 60 
47 ,& 

112,5 10,8 
1 ,6 

Несмотря на имеющиеся недостатки при соору­
жении подземного пешеходного nерехода, дост}!г­
нуто снижение трудовых затрат и повышение nро­
IIЗводительности труда. 1 IЗI<Оnленный СМУ-771 
01rыт прнменения новой формы хозяйственного рас­
чета позволит исnользовать преимущества методu 
участкового подряда и на других объектах. Но не­
обходимо создать материальную заинтересован­
IIОСть завода ЖБК и автобазы в ускорении строи­
тельства, а также не долуекать перебоев в мате· 
риально-техяическом снабжении и простоев меха­
IШзмов. 
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В АВАНГАРДЕ СОРЕВНОВАНИЯ 
ЗА РАЗВИТИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА 

)tlll11118111111111111111111tllllllltlllllllllltlllllltl81111tltlltl8 ......... ................. , .... ................ , .................................................................... "' 

ИНИЦИАТИВА ПЛЮС ТВОРЧЕСТВО 
Расск�зывает секретарь партийной орrаннэацнн 

СМУ-3 В. Ннзяев: 

- При стронтеJJьстве каждой вовоii ли�rии меТ'J)опм.итеи3 
возникаю·r свои СIIожностu. Они связаны с ги;�рогеологиеii, с 
пересечевnе� водных прегрц, с перекладками nо,1,земных 
ко:vмушtкацufi ... 1\ак nравило, сложuым11 считаются 11 участ­
IШ трассы, которые ПРОХО;IЯ1' ПОД ЖС.1С3НО;J,ОРОЖIIЫМ11 rrутямн. 
А таrких участков нс�tало. Толь·ко на Iiраснопрссненском 
радиусе в двух местах тоннели проходят по;�, железной до· 
poroii. 

В проектах обычно nредусматриваетс.я перекла;�ка же.'lеа-
но;J,орожных. nyтeii. Это вызывает удорожание стоимости 
rтропте.1ьства, уве;шч11вает сроки nроходtш. 

В нашем кмлективе Строите.'lьно-монтажного уnравлени•• 
:У! 3 родилась инициатива проходки тонне.11еii nод жепезноii 
дnporoii без перекпадки путей. Первыii опыт бьщ сделан 
1 О .'lет назц пр н сооружени1J тоннелеii nрО,I\Олжешrя Горь­
r;овrкl!го pa,iJ;И)·ca между станциями «Сокол» - «Вой:ков­
ская». 

С 1\аждым годо� этот сnособ совершенствуется. В 1969 а·. 
при строительстве багажного тоннетr Mocrtoвcкoii же;tезноfi 
.1оnоги мы использоваЛil метод nродавливанпя. В проекте жt: 
пре�усматривалось coopyжemte тонне.'!я открытым сnособом. 
)fето;�, IТРО,'\авливания о�>азался очень эффективным. 

Поско.'!ьку у код.11ектива СМУ -3 уже есть оnыт врохо;щц 
по.\ железноii дoporoii, пам и nоручают тюше участки трассы. 

На nepвoii очереди ltраснопресненского радиуса мы nостро­
в:ш тоннели nод самы� грузовапряжениыж участком Москов-
rкого окружного отделеЮlя железной дороги. ПpoxoJ.-
r;a велась в напряжекные :зетюtе месяцы, когда соста-
вы шли один за другим. Выла и еще одна сложност1.. Обыч­
но тоннели nсресекапи же.11езную дорогу nод углом �0°, а на 
этом участ�tе они проходиди по отношению к оси пути по� 
уr.1ом 15°, 'fTO уве:ш•шло их протяженность до 160 м. Про­
хоJ.ка пропзво;�,nлась в течение месяt(а. 

По nроек1'У в ;щнном с:tучае предус�атр11ва.11Ось хюшче· 
,·кое закреnлеНIIе грунтов. Мы же обош.1ись без этого, велн 
шнтовую проходку 11 с::шономили 223 тыс. руб. Просадк.t 
nоверхностп бъти в npeдe.'Iax нормы. 

В 1973 г. на второй очереди Rраснопресненского радиуса 
вашему ко.1лектпву оnять предстоя.'lо построить тонпели ПО:\ 

железпо.::�орожньL'!IИ путями Рижского ваправлеmtя. На этот 
ра:1 в npoeкre был заложев метод nродавливания. Нао1и сnе­
цiшлнсты nодошлп к работе творчес1tи, и, учитьшал местные 
уrловия, отказащtrь от своего же метода. Выла внедрена щв­
товая nроходка, но щ11т нспо.11ьзова.'!tt более совершепноft кон­
струкции, с дополнительвы)!И перегоро;�,каъш. Тонвел11 пере-
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секали восемь путсii, из них два - г.11аnnых. Эта рабо1·а уже 
:J:\коuчеиа. И экономический эффект налицо - сэкономлен•) 
0,5 'МЛН. руб. 

1\ому же nринадлежит иющиат11ва во вrех эт11х творче-
ских поис'�>ах? 1\то с энтуз11азмо� берется за внедрение ново­
, .. ,? Прежде всего комму11исты нашего СМУ. Н м прина;щеж1• 
uсновная, мобшшзующая и ОJ)I'анизациопная рот,. 

Большую творчесl\ую работу nроводят коммунисты: н:l-
чaJtbHIIK СМУ Б. Н. 1\рюков, начальник ПТО С. И. Мил.lер­
ман, гл. инженер В. А. Бессолов. В решении смжных 'l'ехнп­
ческих проб.11ем всегда участвуют начальmtки участков ком­
мунисты Р. И. 1\асапов n !. Г. Манюков, партгруnорг меха­
ник Н. Н. Сериков. 

Во время nроходки под железной дорогой работа осуществ­
ляется по ско.1ьзящему графику. Четыре бригады работают 
круглосуто'iно. Регулярно rrрово;�.ятся собран11я nартиiiвы"< 
I'PYПn. Итоги работы nо;�водятся 1\a.Jцыii депь. Все это дасr 
nоложительные результаты. 

Вместе с оnытным11 бригадами н забой наnравляем и моло­
дежные. Так, с бригадаМ1! кuммуниста И. Частова, бecnaP'J'нii­
HЫI ll. ТомнШluа 11 И. Соловьева, у которых уже есть оnыт 
проходки под железноii дoporoii, работают 11 учатся у н11х 
брига,'\ы коюtуюtста В. Мяснli!\ова 11 беспартиiiuоrо В. Колба. 

Роль коъrмуюtстов сказывается во всем. Па кощ1унис'Гоn 
равшнотся остальные. Л не могу не назвать здеr" бр111'а 1ы 
монтажюшов 10. Шуленина и Н. Васильева. Это оюt �toнтtt· 
РУЮТ У llaC В С:шr ГОРНОе ОООРУДОВаНlfе, ЩJJTЬI, 0.11\КО}'КЛЦЧ\1 

кн ... А Васильев сам и монщрует щит, n ве;\ет его. 
В 1973 г. работники нашеl'о управления вне�рили 64 Jlа­

ционализаторских nредложения. А ;щономячсскиii эффект со­
ставил 4 75 ты с. руб. 

ВОСПИТАНИЕ ПРИМЕРОМ 
Рассказывает секретарь партбюро СМУ-6 

Н. Бучннскнн: 

- На строительстве станции метро «Iiузнецкиii мост» ра­
ботает бригада проходчиков, которую возглавляет коммунист, 
:�аслуженныii строитель РСФСР Илья Иванович Шепелев. · · 

Ceiiчac по;�, руководство!!! этого бригадЩ)а трудится 45 че· 
.1оnек. Jl. Шепе.1ев сам инициатор соз,'lавия большой кoмn.1el\­
rlloii брига�ы из трех звеньев. На nервой очереди 1\расно-
11 рееневского радиуса комш1експа.я брнгада построила 700 
nor. м тоuнелеii. Причем проходка велась в сложных условч.­
JIХ, но бьL1а закончена в рекордно короткие сроки. Во главе 
всех тр�х звеньев в этом коллективе быди KOMMYllltcты. 



Когда начала расnространяться новая форма социалистиче­
ского соревноваюtя - бригадвый подряд, Шепелев первым 
не только на Метрострое, а и в системе транспортного строи­
тельства начал работать по методу зеленоградского строителя 
Н. А. Злобина. 

Занимаясь в кружке по изучению основ экономических 
знаний, коммунисты И. Шепелев, В. Крутицкий, И. Ерошиn 
заинтересовались бригадным подрлдо�l. Знали, что будут 
трудности - .nеребои в снабженJfИ, сложности в ·расчетах -
и все-таки охотно взялись за новое дело. 

В 1973 г. брига,'\е И. Шеnелева nоручили строительство 
nересадо•rного узла между станциями ме'!'ро «Кузнецкий мост» 
- «Дзержинская». По графику бригада должна была вьmол­
нить задание за 13 месяцев, а закоuчила за 9 с половиной. 

По юшциативе коwувистов на участке была организована 
школа коммунистического труда по изучению экономических 
знаний, в которой занимается бригада И. Шепелева. Теперь 
уже всем интересно знать не только о бригадном подряде, а и 
nriOбщe о хозяйстве�rноы расчете, о фонде nредприятия, о тож, 

к on расnределяется ... Труд с'l'ал более творческим, рабо­
чие больше стали nроявлять смекалки, технической выдумки, 
самостолтельпос'l'и. 

Коммунисты были инициаторами овладения смежными nро­
фессиямп. И 'Сейчас каждый nроходчик этой бригады может 
быть и монтажником, и чеканщиком, и бетонщиком ... 

За последний год nоступило много интересных предложе­
ний, которые помогали вьmолнить работу быстрее и с мень­
шими трудовыми затра'l'ами. Н&пример, длл удобства �азво­
рота вагонетки с породой в узкой шахтной выработке сма­
стерили nоворотный круг; для подач11 в шахту металла вме­
сто лебедки исnользовали тельфер; с nомощью сжатого возду­
ха подаваJШ в шахту бетон и т. д. 

Самое ценное, что в разработке этих предложений участ­
вует вел бригада. Каждый уверен; что успех зависит от них 
самих, от их желания и способностей. 

Работая по ыетоду бригадного nодряда, бригада И. Ше­
пелева вьmолнила в 1973 г. работ на сумму 434 тыс. руб., 
что на 45 тыс. руб. больше, чем по nлану. Выработка на од­
ного работающего nревысила здесь nлановую на 105 руб. А 

фонд строительного управления от бригады постуmшо 
тыс. руб. nлановой прибыли и .22 тыс. сверхnлановой. 

. . 

НАШИ ТЕХНИЧЕСКИЕ НОВШЕСТВА 
Рассказывает инженер СМУ-7 А. Щербина: 

- Для дальнейшего развития технического nрогресса нашим 
коллективом сделано немало. Творческая мысль инженеров в 
содружестве с рабочей смекалкой, самоотверженностью, оnы­
том, настойчивостью всегда nриносит свои плоды. И я с гор­
достью могу сказать, что многие интересные наЧJiнания ро­
дились именно в нашеы уnравлении и от нас уже получилп: 
nутевку в жизнь. 

. Говоря о творческой работе всего коллектива ОМУ, нель­
зя не сказать о коммунисте, начальнике nроизводстве�rного 
отдела Борисе Ильиче Альперовиче, который nринимает 
самое актJmное участие в .разработке технических предложе· 
ний, новой технологии, во внедрении новой техники. 

Прежде всего была разработана конструкция железобетон­
ной обделки nерегоиных тоннелей с металлически�I экраном. 

2 Заи. 1 1 5 1  

Т,ри кольца этой обделки изготовлены и усташ�влевы в пе­
регонных тоннелях у станции «Пуш,кинская». В ЦШIИСе бы­
ли n�оведены испытания, и они показали высо��tую прочность 
конструкции. 

Нельзя не отметить большую работу коллектИ'ва ОМУ no 
освоению nроходки nерегоиных тоннелей в песках щитом с 
рассекающими nерегородками. 

В семидесятых годах внедрены обделки перегоиных тонне­
лей с nлоским лотком. За эту работу В. И. Альперови•I nолу­
чиll бронзовую :uедаль ВДНХ. 

На станции «Пушкинская» применсна конструкция обдел­
ки колонного тиnа с nлоским железобетонным лотком, по­
крытым чугу�rньniи гидраизолирующими плитами. Общая эко· 
ноr.rил металла, при услов11и, что лотковый и боковой блок -
nлоские, составит 850 т. Кроме того, на 220 м3 уменьшится 
расход лесоматериалов, а экономил в трудозатратах достигнет 
2700 чел.-дней. Ометпая же стоимость строительства ста,нции 
СffИ3ИТСЯ На 100 ТЫС. руб. 

Если в разработке nлоского лоткового б11ока nринимали 
участие только инженеры СМУ-7, то плоский боково!f блок 
разработан совмес'l'но с Мет.Jюгиrrротрансом. 

B.'IOIШ nлоского лотка и бокового блока для станции «Пуш­
кинская» изготовляются в цехе ОМУ -7 nод руководством на­
чальнИitа смены коммуниста А. М. Новикова, которьn'l: рабо­
тает на Метрострое с 193•4 г. и участвовал в строительствР 
многих станций. 

В цехе изготовляют в среднем no 70-80 блоков в месяц. 
Всего уже сделано более тысячи блоков. Очень удачным по 
производительности был январь этого года - 120 блоков. И 
в этом большая заслуга бригады слесарей-монтажников меха­
нического цеха, которой руководит Н. r. Вакушкин. 

Из последних интересных работ в области технического 
прогресса можно назвать такие, как усовершенствование кон­
струкций верхнего вентиляционного узла, нижнего совмещен­
ного вентузла шахты, проходка ствола шахты методом задав­
ЛJrвания вместо замораживания и т. д. 

РЕЗУЛЬТАТ РАЦИОНАЛИЗАЦИИ 
Рассказывает механик СМУ-9 О. Катаманнн: 

- Внедрение в nроизводство nрогрессивных nередовых 
методов труда и новой техники nостоянно находится в центре 
внимания коллектива коммунистического труда строительно­
монтажного уnравления. 

По предложеmrям наших рационализаторов изготовлены и 
внедРены многие nриспособления и усовершенствования стро­
ительной техники. В каждом случае рационализация позво­
лила улучшить условия труда и технику безопасности, nовы­
сить качество ремонта, сократить трудоемкость и себестои· 
мость работ, механизировать отдельные nроцессы ремонта, 
ликвиди·ровать простои. 

Rоллекти& осуществляет тесн-ое сотрудничество с научно­
иссле�овательс'Кими институтами. Это дает возможность 
своевременно внедрять в nроизводство все новое, что созда-



ет�я промышлееностью, правильно решать технические воп­
росы, способствует росту техническоii культуры. 
. В ч

'
астпости, в тесном содружестве с институтом ВИИИ­

Строiiдормаш работники СМУ-9 испытывают оnытные образцы 
высОJvоnроизводительного электровибромолота С-4 671!11 и 
Шnунтовыдергивателл В-1-592. 

Кроме того, в содружестве с инстиrутом оснований 11 nод­
земных сооружений осуществляются работы no искусствеино­
му 3М<реплеtП1Ю грунтов· СПОСОбОМ ОИЛИЮ1ТИ3ЩЮ1 11 CИH1'eTII­
ЧCCKIIMИ С)IОЛаМИ. 

Вольшое участие в решении воnросов научио-техннчесi<оr·о 
nрогресса принимает механик участка коооунист А. Морозов. 
Он постоянно ищет резервы �ля повышения nроизводительно­
сти труда и улучшения условиii работы механизаторов. На­
nример, им сконструирован, а ремонтпиками участка ППР из­
готовлен прицеп-тяжеловоз с низкой посадrсой, грузоподъеы­
ностыо 60 т. На таком nрицепе можио перевозить высокога­
баритные и большегрузные краны и ЭКСI(аваторы. По,'\обных 
сре-'ств перевозки строительных машин nромышленность rre 
выпускает. 

А. Морозов скопструирова1r и изготовил устройство дш1 за­
fiивrш lLНъекторов nри хrtшrчес.ком закреnлении грунтов на ба­
зе экскаватора ЭО-26.21, а также приспособление для и:JВ!IС­
чеиия инъекторов с це11ью nовторного их использования. 

R решению вопросов, .связанных с научно-техническим npo­
rpccco�r. кощ.rуюrст А. м.орозов лрив·лекает всех cлeca­
peii. Вместе с ним работа10т газоэлектросварщИI> (он же нrо­
фер автомашины «Техпомощь») Л. Rутьеn 11 слесарь А. Ка­
пустии. 

Машниисты r<onpoвьrx установо1' коwуннсты И. Латышев, 
А. Потемкин и А. Монаков приншrа.чи активное у•rастис в со­
вершенствовании средств за·бивки и извлечения свай - виб· 
ромолота С-Ф67М и шnунтовыдергивателя В-1-592. Вместе 
с ни� и а<КТ'Иf!НОе участие rво внедреRИи нового принияапи спе­
са·рь В. Лапиев и бригадир электрорегулировочлого цеха 
Д. Кабочкил. 

1\омяунист ыеханик участка А. Дахно сконструировал и из­
готовил стенд для отмериваню'! и отрезаrния тросов к строи­
тельным машинам. Он же предложил универсальныii наrо­
Jrовник - ша бот к трубчатым дизель-молотам ... 

А ско1rько интересных рационализаторских предложений у 
начальника участl\а планово-предупредительного ремонr:� 
][. Ф.rrокса. Им сконструированы и изготовлены на базе авто­
машины МАЗ-503 лесовоз с механизированным боковым оn­
РОIШдьrватеJrем, которыii испо;rьзуется для разгрузки метал­
Jш•rеских дВУ'l'авровых балок, шnунта, а также длинномерно­
r·о сортового мета.1.nа без автокрана; стенд для демонтажа• n 
монтажа 1uин стро11тельных мащин и автомобилей; стенд для 
рсмон1'а муфт сцсш1сния автомобилей; комnлекс авто)rашин 11 

оборудования для проведения профилактических ремонто3 
строительных машин на объектах. 

Внедрение всего нового и прогрессив·ного в производство 
делает нашу работу интересной, творче()кой. 

ПЕРВЫЙ ОПЫТ 
Рассказывает брнrаднр СУ-701 коммуннет 

И. Стефанков: 

- Моя бригада стромла девятиэтажный шестисе:к-
ционный крупноnанельный дом в метрогородке Лось. Дом 
этот необы•1ен те�1 ,  что С'Гроилл его по мето.п:у бриrадноr'О 
подряда. 

Между ад�нwис'11J)ащiей СУ -702 и бригадоИ быд зa��tл.IO'IJ"'­
:IO'ГOBOP, по 'КOTOJJOMY бригада должна закончмтr, монтаж де 
ти этажей к 31 марта этого года. Строители в своих обяза­
те.11ьствах сократили этот срок до .28 марта. J1 все это вреыя 
работали с опережениеъt графика па 5-6 дпеii. 

Чувствуем ли мы ра(!ницу в работе nрежде н теnерь? Не-
сомненно! Мы боре�tся за каj\щую ъшнуту. CIJ}fтae-:-.1 себя 
на c'J!I)oiiкe хозяева)rИ, заинтересованньиш rво всем. И 
хотя работаем по ново�rу ·методу всеr.о несколько месяцев -
налицо его преимущества. 

Инициаторами работы по методу Н. А. Злобина были ком­
мунисты нашего СМУ - гл. инженер Г. Степа·нов и начаш.­
ник участка А. Чуев. И это деiiствите11ьно эффективный ме­
тод. 

Ежедневно в графике учета монтажа паиелей мы простав­
ляли результаты работы каждой с;мены. Обычно за день М;(}Н­
тироваJШ 50-60, а бьmа..'I.П таrкие смены, когда устапа'В'ЛИВа­
ем ДО 7 4 ЭЛе�IеНТОВ. 

За счет чего? 
Бригада из 25 человек была разделена на звенья, в каждом 

из которых два монтажника и стропальщик. R звену прикреn­
ШIЛИ сварщика, строго оnределяли место работы и сменное 
задание. 

Вригада К'Омтшексная. Здесь есть плотники, каменщики, 
тонщию1. Но каждый прежде всего - монтаж1шк. А смеж­
ные профессии просто помогают в работе. 

Есть у нас и определенная специаJШзация. Например, мон­
·таж фасада - наиболее сложную работу - nоручаем звень­
ям А. Маркина и А. Фокина. А nот монтаж лестничных мap­
llleй - тоже недегкую операцию выполняет звено 
А. Иванова. 

Раздел подготовила Б. БУХАРИНА 

:.-...................................................................................................................................................................................... . 

На снимке: брнrада nроходчинов С. Воронина 
Таwкентскоrо метроСТf?ОЯ в момент радостного со­
бытия - nервой сбонкн в nереrонном тоннеле 
nротяженностью nочти 1800 метров, соеднкнвwнм 
станции �чнnанэар» н «Им. Сабнра Рахимова» • 

. 

......................................................................................................................................................................................... 
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Исследовано, создано, внедрено 
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С ПЛОСКИ М И ЛОТКАМ И, 

БЕЗ УСТРОЙСТВА ОБРАТНЫХ СВОДОВ 

А. ДАУШВНЛН, доктор техн. наук; 
Д. ДЖННЧАРАДЗЕ, А. КУРНСЬКО, 

кандидаты тextt. наук 

............................... ltl11111111111111111111111111111111111111111111etltllllllllllllllllltllt . .  l1111111111111111111111111111111111111111 

п Pv� ПРОЕКТИРОВАНИИ сооруже· 
нн11 Тб11л11сского метропол11тена н::t 

участках его глубокого заложе11ня учет 
гидростатнческого давления предопреде­
Л\1,, замкнутое о•1ертание обделок пере­
гоиных тоннелей, cтaнu11il и вспомогатель­
ных конструкций - круговое илн коробо­
вое с обязательным устроi'rствоы обрат­
ного свода. На рис. 1 а, б, в даны типы 
обдмок станциil, nерегоннаго тонимя н 
наклонного хода, получившие н:шболь· 
шее распространенне в местных условиях 
строительства. Гидростатическое давле­
ние нрi!НI!малось равномерно распреде­
ленным по наружному контуру обделки. 

а) t) 

�� �  
f-=-i 4)� �) 

Рнс. 1 .  Конструкции обделок: 

а - KPIIBOJIIIIICAIIЫX сво.о.ов: б. д - ncpcrOJIIIO· 
ГО TOHtte.'1R: В. t! - IC8КIIOitltOГO ХОАа: l - ПЛОС· 

KIIЯ .10ТОК 

Такая расчетная схема, nредложенпая 
Метроrиnротрансом, применяется до на· 
стоящего време1111 (рис. 2, а). 

Учитывая, однако, что на поверхности 
вырабОТКН КОЛИ•IеСТВО TpCЩHII \IСЭI!аЧН-

8) 
Рнс. 2. Схемы rндростатнческоrо давле­

ния: 
а - cn.1omнoe дав.1ен11е на обделку; в - д311· 

ленне на обделку по трсщн11ам в ска.1е 

тельно, авторами статьи было высказано 
nредnоложение, что в условнях Тбилнс­
ского метроnолнтена гидростатическое 
давление будет наблюдаться не 110 всей 
поверхности обделю1, а только на ее ••а­
сти, определяемой зоной трещиновато­
сп• (рис. 2, 6). Такая схема сnраведлива 
n том случае, еслн на остальной •1асти 
конструкции существует сцеnлен11е между 
nородой и обделкоi1. 

В цмях выяснения правомерности но­
вого nредположения, отделен11ем «Метро 
н тою1ели:. Кавг1mротранса н кафедроi1 
«Тоннели 11 метроnолитены:. ГПИ нм. 
В. И. Ленина проведсны нсследоваиня в 
скальных вырабо'tКах Тбнлисского мет­
рополитена. 

Было установлено, что велнчю1а гидро­
статн'!еского давления по трещннам на 
уровне головки рельса метроnолитена 
для различных участков трассы колеблет­
ся от 0,4 до 1 атм. Тщатмьное обследо­
ванnе поверхностей опытных выработок 
показала, что nлощадь трещин не превы­
шает 3--4% площадн выработю1. Вмичи­
на сцеnления между монолитным бетоном 
марки 300 и скальной nopoдoil nревыша­
ла 1 кгjcJot2. 

Результаты нсследованиil nозвол1шtt 
запроектировать н внедрить на участке 
правого перегопнаго тоннеля между 
станutlямн сПл. Руставеmt» и сПл. Лени­
на:. обделку нз монолитного бетона кру· 
гового очертання с пдоскнм лотком то.1-
щшюil 20 см (рнс. 1, д). Кроме того, 
плосю1е лоткн вместо круговых сводов 
былн прнменены о среднем станционном 
тоннеле ст. сП.1. Руставели» (рнс. 1, г) н 
нак.qою!ОМ ходе ст. сВокза.1ьная:. 
(рис. 1, е). Обдмка с плоским лоткоы 
возведена п эксnлуатируется уже бо.1ее 
5 лет без какнх-лнбо признаков дефор­
маuш·,, что свидетельствует о правильио­
сти принятых расчетных предпосылок в 
отноше111111 l'liдростатического давления. 

Прнмене1ше плоских лотков взамен 
круговых обратных сводов nозволяет 
значительно упростить проиэводство, 
сннзнт1. трудозатраты н уменьшить объе­
мы стро1tтельных работ. Общая экономия 
на 1 к,11 двухnутных nерегоиных тоннелей 
составляет 100 тыс. рублеil. 

ДруГИМ nрнмерОМ ЭKOHO�IfJЧeCKOI•I эф­
феКТИВНОСТИ npHMCHCtlltЯ nЛOCK\IX ЛОТКОВ 
может служ11ть односводчатая станu11я 
cПOЛIITCXHIIЧCCKIIЙ liHCTIITYT», ВМеСТО pa­
IICe запроектированной трехсводчатой. 
Здесь удалось сэкономить бо.,ее 
1000 м3 бетона. 

Данш,;е нсс.1едова1111i1, nроектных про­
работок 11 экснлуатацнн nозво.1яют еде-
лать вывод, что подземные 
Тбнлисского метроnо.1итена 

сооружен11я 
г.1убокого 

заложения npa условнн расположен11я в 
скальных nородах 11 выnолнею1я нз мо· 
нол11тного бетона, могут nроектироваться 
с nлоским11 лотками без устройства об­
ратllых сводов. 

1 1  



Проектирование, конструирование, исследования 

СООРУЖЕНИЕ МНОГОСВО,:J. ЧАТОЙ СТ дн·ци и 
И ВЕЛ ИЧ ИНЫ СМЕЩЕНИЯ ПОРОД 

Резуn�татw натурнwх нссnедоааннн 
деформатнаноrо состоанна массива 
nород nри сооружении мноrосводча­
тон станции метропоnитена rnyбoкoro 
эаnоженна с учетом процесса развн­
тна осадок поаерхности • ходе пронз­
аодства работ дают аозможност� оце­
нит� характер распредепенна наrру­
эок на несущие конструкции. 

В ПРОЦЕССЕ сооружения многосвод-
чатой станции Московского метропо­

литена в карбанных глинах и известия­
ках буровзрывным способом с предвари­
тельной проходкой пилот-тониелей пол.у­
чеиы величины nеремещею1й сводов об· 
делок н налегающей карбонной толщн 
горных nород. 

Эксперименты nроводнлись на измери­
тельных участках в пилот-тоннелях н бо­
ковых тоннелях. 

На nервом этаnе оnределялись переме· 
щения массива nород и свода обделки 
nилот-тоннелей nри раскрытии бoкouoit 
выработки на полный профиль (рис. 1).  
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Рис:. 1. Графин nеремещеннй мас:с:нва 
nород н свода обдепнн nнпот-тоннепя 

nри расирытин боковой выработки: 
1 - перемещения wелыrн свода nнлот-тонне­
,,я относительно nеремещениn массива nород: 
2 - абсолютные nерсмещения 111слыrн сuода 
n11лот-тоннсля: 3 - измерительные анкеры: 
4 - двнженне забоя бокового тоннеля: 5 - лс· 

са нзмернтельноrо участка 

Затем устанавдивались ве.rrнчtнrы смеще­
ния nород и сводов боковых станцион­
ных тоннелеЙ' при сооружетtи среднего 
зала (р11с. 2, 3). 

Для измерения вертикальных переме­
щеннй сводов обделок впервые примеиял. 
ся прибор - НШТ-1 - шланговый ниве­
лир снетемы ВНИМИ. 

Для оnределения вертикальных пере­
мещениit массtша налегающих пород от­
носительно перемещений свода обделки 
nрtiменялись сnециальные глубинные ан­
керt.t, устанавтtваемые в скважины, ·про­
буренные через отверстия в тюбингах для 
нагнетания раствора за обделку. Анкеры, 
изолированные по всей длине от контак­
та с чистым цементным раствором на­
гнетания, и тюбинги свода выработок бы­
mi оuорудованы сnециадьными маяками, 
11:1 КОТОрЬiе ДЛЯ Пf10ИЗВОJ{СТВЗ IIЗмepCIIИfl 
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Р_нс. 2. Приращения nеремещеннн масси­
ва nород н свода бонового станционного 
тоннеля nри сооружении среднего за11а: 
1 - збсолютш�е nриращешн1 nерсмсщсниА бо­
ковых участков свода: 2 - то же, на замко· 
вых то•1ках шслыr11 свода: 3 - абсолютные 
nрнращення nеремещениi! массива r1ород 11nд 
замковыми точками wелыrи свода: 4 - то же. 
над боковыми участками свода; 5 - ••змерн­тельиые анксры: 6 - леса uзмсрительноrо 
у•1астка; а - 11змерення над колонноn н nрое-

мамн: б - измерения над wелыrоА свода 

устанавлнnались в одних случаях ста­
ционарные, в других - съемные индика­
тоrщые nриборы. 

Каждая иссдедуемая точка на соответ­
ствующих кольцах тоннелей (от 6 до 10 
на каждом участке) последовательно нз­
мерялась на всех наблюдательных пунк­
тах в течение всего nериода производства 
работ. Скорость продвижения забоев 
станционных тоннелей па исследуемых 
участках была, в основном, постояююй. 
Средняя квадратическая ошибка отсче­
та по шкале пьезометра НШТ-1 не пре­
восходила ± 0.2 мм. 
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Рис. 3. Перемещення мас:с:нва nород н 

свода бокового станционного тоннеля: 
1 - абсолютные nерсмещения точек wелып1 
свода: 2 - то же, боковых участков свода; 
3 - абсолютные nерсмещения массива nород 
над шелыrоn: свода; 4 - то же. щад бокош.1м11 

ytlfiCTKftMH CltO.I\3 

Г. 6АЛАНДЮК, инженер 

Результаты аппроксимировалнсь с по­
мощью многочленов некоторой степешt 
N. Были получены ве.�ичины вертикаль­
ных переыещениir налегающего несуще­
го слоя и оценивадись зависимости их 
от положения движущихся забоев. 

Измерения показали, что шелыга свr. 
да nилот-тоннеля смещается вверх, на 
ная с расстояния 2,5-1,5 м от неслед 
мой точки до nриближающегося забоя 
бокового станционного тоннеля. Горизон­
тальный диаметр пилот-тоннеля умень­
шается в 2,5 м от прн6лижающеrося за­
боя. Величины максимаJtЫIЫХ пepeмeщe­
HIIil шелыrн свода пилот-тоннеля отно­
Сitтедыtо tнtЖJJeгo слоя пород (см. рис. 1, 
кривая 1 )  в 2,5 раза болыuе аGсолютных 
вертикальных перемещеннit шедыrи (см. 
рнс. 1, крвва,1 2). 

Процесс оrtусканвя свода бокового тон­
недя начинается, когда забой среднего за­
ла не доходит до исследуемой точки на 
2 м (см. рис. 2). Затем свод интенсивно 
опускается, и зона максиыальных прира­
щениИ сдвижений находится на расстоя­
нии от 1,5 до 6 м от пройденного забоя 
среднего тоннеля. Далее скорость nерсме­
щений свода уменьшается и они затухают 
nрн удалении забоя на 14 м. При этом 
абсолюгные величины максимальных при­
ращеиий перемещеннй точек, расположен­
ных в боковых местах свода непосредст­
венно над колонной и перемычкой -;. 
по второй серии измерений (см. рис. 
кривая 1) - в 1,8 раза больше соотве 
сгвующих величин по точкам на замко­
вых тtобtшгах шелыги свода (см. рис. 2, 
кривая 2). 

Были определены зависимости прира­
щеннit (см. рис. 2, кривая 3) nолных 
персмещений nород над шелыгой сводов 
(см. рис. 3, кривая 3) н над боковыми 

его участка�ш - над колонной и nере­
мычкоit станuшt (см. рис. 2, кривая 4 н 
рис. 3, кривая 4). Полученные данные 
позволяют nыявнть деформативное со­
стояние мaccftoa пород, налегающих ••а 
конструкцию стаtщtш. На nервом этапе 
е� сооружения при приближении Jабоя 
бокового тоннеля в зоне над сводом шt­
лот-тоннеля nроисходят деформации вы­
шележащей толщи пород. Шелыга обдел­
ки nоследнего nеремещается вверх, а 
;оризонтальный диаметр уменьшаетсн. 

На втором этаnе возведения основных 
конструкций продвижение забоев сред­
них тоннелей вызывает nерераспределе· 
ине напряженно-деформврованного со­
стояния ыассива. Вначале приходит в 
движение блнзлежащ11й к обделке боко­
вого тоннеля нарушенный оконтурн­
вающий слой (см. рис. 2, 3, участки -
а - {; а• - f1). В результате сдвижения 
Jtалегающеrо rлоя nроисходят деформа-



ц1111 элементов обделки: свод начинает 
персмещаться вместе с налегающим 
слоем пород в ыомент, когда забой сред· 
11сго тоннеля не доходит 2 м до рассмат­
риваемой плоскости. Максимальные при· 
ращения персмещений свода возш1кают 
нри расстоянии от забоя среднего тонне· 
ля, равном от 1,5 до 6 м (см. рис. 2, 

леrающнй слой масснва nород персме­
щается BHIIЗ медленнее свода обдеЛКII 
(см. рис. 2, 3, участки а - f), как бы 
зависая над «уходящим» забоем. 

МI'НОВСННЫЙ СДВIIГ (СМ. piiC. 2, 3, учаСТКИ 
f - f* и f1 - f*), после чего происходит 
пластическое движение nороды (см. рве. 
2, 3, участки .f• - G и f* - G1) .  Несу· 
ЩIIЙ слой массива коренных пород опус· 
кается быстрее конструкции. 

участки d - f; d1 - f1). При этом на· 

При удалещщ забоя среднего тоннеля 
н11 6 м скорость nерсмещения массвва 
nород превышает скорость сдвиженi!JI 
соода обделкв. Начинается стадия интен. 
снвного nеремещенвя ыассива, как бы 

По мере удаления забоя среднего тон· 
неля смещения массива nостеnенно 
уыеньшаются. 

СБОРНАЯ ОБДЕЛКА БЕЗ СВЯЗЕЙ 
П Р11 ПРОХОДКЕ перегоиных тон11С.1сi1 с помощью щнтов 

11 б.1окоукладчиков на разлвчноil глубине 11 в различных 
грунтах nрименяется сборная железобетонная обделка нз 
Сi,qоков �лошного нли ребристого сечения с цuлиндрическв· 
м11 nродольными стыками без связей растяжения (рис. 1).  

Рис. 1 

Конструктивные особениости 
такой обделки обусловливают 
ее высокую несущую способ· 
НОСТЬ ПО ПрОЧНОСПI И тpeщtiiiO· 
стойкости. 

Особенно ш1sрокое pacnpo· 
странешsе эта обдмка noлyчti· 
.1а при сооружении тониелей 
щитовым сnособом на малой 
г.1убине, так как в этом случае 
у.1аетсЯ В ЗtlaЧI\TeЛbiiOЙ стеnс· 
1111 достичь nреимущества мет· 
рополитенов глубокого зало· 
>I'CIIHЯ: НСКдЮЧНТЬ рЭСКрЫТI!е 
по!\срхностн земли. Однако есди 
�18КСИМаЛЫiаЯ Г.1уби11а, 11а КО· 

тopoit возможно праtмеис11не этоit обделки, может быть опре· 
де.1ена путе�1 ее расчета на прочиость н водонепрошщае· 
мость, то мuннмалы•ая глубина за.�оже1111я до nоследнего вре· 
мен11 остава.�ась вeлiiЧIIIIOЙ неоnределена1ой. 

При мадых глубинах заложеuftЯ тоннелеi1 со сборноi• же· 
леэоuетонной обделкой без связеiа nервостеnен11ое значен11с 
llj)IIOOpeтaeT не npO<IHOCTb 11 BOДOIIeГIJ>OIIIЩaeмOCTb КОНСТрук· 
111111, а устойчивость ее формы. 

Рис. 2 

т Рнz 

Прн оnределешш грашщ 
ПPIIMelleiiИЯ ТаКОЙ ОбдС.1К11 
перегоиных тоннелей закры· 
того сnособа работ необхо· 
д•ама 11роперка ее устоi1чн· 
Г.OCTII nрОТИВ ВЫП}'Ч\IВЭIIШI 11 
I'()J)IIЭOIITЭ.qbiiOM ИЛII BepTII· 
кат,ном 1tаnравде11нях. По· 
теря устоilчнвостfl обдслк11 
может 11роизоi1Т11 пр11 малоi1 
г.�уб1111е заложен11я (от u•c· 
.1ыги до поверхности эем· 
ли), недостаточиой д.11я воз· 
HИKIIOBeHIIЯ СИд ОТПОра СО 
стороны породы, nротиво· 
действующнх выпучиваtl\110 
конструкции. ОnасН"ость вы­
nучнваш•я о()делки увелич11· 
nается также прн опреде· 
ленном расrюложешш вре· 
мснноiа нагрузкн на поверх· 
tiOCTII земли. Горизонталь· 
ному выпучиванию сnособ· 
ствует расположен11е вре· 
�1енной нагрузки непосред· 
ственно над тоннелеы (рис. 
2, схема 1).  вертикальн.ому 
- по обе стороны ()Т него 
(см. рис. 2, схеыа 2) либо 
с одной стороны (см. рнс. 2, 
схема 3). 

В конструкторском отдс· 
ле Метроrипротравса про· 
ведеи анализ yc.Jtoзиl'l ol5ec· 
nечения устойчивости обдел­
КII, ОЫПОЛIIеНЫ раСЧСТЫ, ОЫ· 

Ю. МУРОМЦЕВ, ннженер 

ведены формулы и составлены графшщ nозволяющие без 
nроведеюtя доnо.1ю1тельпых выч11сленt1it определять ышн1· 
мальную глубину заложения тоннелей со сборной железобе· 
тонной обделкой без связей в различных грунтовых услова1ях. 
При этой глубшtе обесnечивается устойчивость обделки про· 
тнв выnучивания при наиболее невыгодном расnоложен1111 
временной иагруэк11 на поверхности земm1. 

Прииимается, что собственные деформацнн блоков обде.1· 
кн от изгиба 11 сжат11я малы 11 не оказывают вт1яння иа 
распреде.1е1ше уснлиii и дeфopмaUIIII кольца в целом. Поэто· 
��у этн деформац1111 в расчетах не учитываются. 

Рассматрнваются три основные схемы возможиоrо рас110.10· 
жения нагруэкв на поверхности по отношенню к тош1е.1ю 
(см. рнс. 2). 

Вывод формул для определения мш1нмальной глуu1111ы 
заложения ТО1111ел11 производится следующим образом. 

Для схемы 2, напрflыер, наиболее вероятно верт11кадь110� 
выпуч11Ва1111е обделю1, следователь11о ус.�овнем ее устоi1ч11ВО· 
сп1 будет nоложнтелыюе значеsше вертнкальноit состаD.111Ю· 
щeit Ро опорно1i реакц1111 в точке О трехшарннрной ар1ш 
0-1-2 (рис. 3), т. е. 

Ро;:;а.О. 

Рис:. 3 

Для <mpeдcЛE!Iftlя Р0 нспользуем два уравнеiнiя равiiОоеси>� . (сумыы· }.1b�le11т0u в·сех сил, })'acnoлoжell\lьlx . cJieвa от шарнн· 
ров 1 н 2) : . . . . , . . . . 

�-мfе0= О; н � м�е� = О; 

откуда нолучаем: 

у2 • :Е P;n; - у 1 � Р;Ь; 
Pu = ---==-----==--­

XtYz - х,у, 
13· 



Подстаонв в эту формулу значения нагрузок Р1, выражен­
ные через толщину слоя грунта h, его объемвый вес v и уго.� 
внутреннего трения <р, величину нагрузки на поверхности Р 11 
характеристики блоков обделю!, nолучим следующую зависн· 
масть для глубины заложення тоннеля: 

lr=f(P, у, <р). 

Пр11 схемах расnоложения нагрузки в соответств1ш с рис. 2 
выведены следующие формулы для оnределения шшимальноit 
глубины заложения тоине.ля (см. таблицу). 

Схема 

· 1 

2 

3 

R этих формулах 

/1\шшмалыiЭЯ rлубtша 

1,5 р + 0,75 - 1,8 rtl1 
т ( m - 1,5) 

11 (о + 1,4 1)- 0,5 
i (1-11) 

IIP + Т  (1,1 11 - 0,1 rn) - 1,3 
1 (2,3 + 0,3 rn - 11) 

т =  tg2 ( 45 + f) ; 

При выводе nриведеиных в таблице формул не учитыва.1ось 
надичие внутреннего трения н сцепления в грунте над тонне· 
лем, а также расnространение на большую ширину действиil 
нагрузки, ирtiJiоженнi)Й на nоверхности земл11, что привело бы 

h,м 
10 ' \ 1\ 1\ \ _ \ 

\ 5 � 
r--.... �- 2 ' !'--.. 

1\ \ j\Р = /О тjм2 
1\ \ 

б r-..... � ' !"-. i"'--� � ........ ...... 
r---. :--... 

j"-.. r--� --
r-..._ г-

l Р �О тjм2 
24 г в 

Рмс. 4 

f:::: 
----

г--

к векоторому уменьшению Мlt-
нима.льной глубины заложения 
тоннелей. Неучет этих факто­
ров обесnечивает доnолнитель­
ный заnас устойчивости об­
делок. 

На основании анализа рас­
четов по nр11веденным форму­
лам состаnдев график (р11с. 4). 
который nозводяет без доnол­
ltительных вычислений опред�­
лllть границы nрнменения сбор­
ной железобетонной уннфицlt­
рованной обделки nерегоиных 
rоннелей в широком диаnазонr 
изменения нагрузок на nоверх­
ностll н характеристик грун 
ra. При nостроении график 
учтен объемный вес грунт<� 
1,8 т/м3 (причем изменения 

'Р" объемного веса на 10-15% 
nрактическ11 не влияют на ре· 
зультаты расчетов). 

ОБЛЕГЧ ЕНН Ы Е  ТЮБИНГИ ИЗ ВЫСОКОПРОЧНОГО ЧУГУНА 
СНИЖАТЬ МАТЕРИАЛОЕМКОСТЬ ЧУГУННОЙ ТЮБИНГОВОй ОБДЕЛКИ 

с НИЖЕНИЕ ыатериалоемкости тоннельных конструкций-:­
одна иэ глааных задач метро- н тоннелестроителеи. 

Исключительно важным nредставляется уменьшение ыатериа­
лоемкости несущих тоннельных конструкций, выnолненных из 
чугунных тюбингов, стоимость которых составляет более 60% 
от общих строите.льных затрат. Решение этой задачи возмож­
но двумя nутя�ш: заменой чугунных обделок железобетонны­
ми и совершенствованнем первых nри условии снижения их 
веса. Чугунные обделки в настоящее время nрименяются на 
участках со сло>l\иыми июкенерно-rеологическими условиями, 
длина которых составляет до 25% от общей nротяженности 
линий метроnош1теиа. На каждый километр тоннеля необходи­
мо 9,6 тыс. тонн металла. При строительстве станций метроnо­
литенов глубокого заложения в обводиенсных грунтах чугун· 
ная обделка исnользуется nрактически nовсеыестно, nричем на 
каждую станцию расходуется до 9,5 тыс. тонн чугуна. 

Исследованиями лаборатории тоннельных конструкций 
ЦНИИСа установлена nрактическая возможность облегчения 
чугунных обделок nутем совершенствования их конструкции и 
nрименения ноnого материала - высокоnрочного чугуна с ша­
ровидным графитоъr, технология отливюi тюбингов из котороrv 
разработана лабораторией высококачественного чугунного ли­
тья ЦНИИТМАШ. Прочностные свойства чугуна с шаровид­
ным графитом в 2-3 раза выше свойств серого чугуна. Это 
noЗMJHI�T nрим�нять �ro для иэrотовл�ния деталей ответствен­
ного назначения-nрокатнога и кузнечно-nрессового оборудова­
ния, nаровых и гидравлических турбин, дизелей и др. Вслед­
ствие высокой щ1клической nрочности этот материал усnешно 
применяется для изготовления таких деталей, как коленчатые 
валы круnных дизе.лей, теnловозов, судовых двигателей, дви­
гателей электростанций, автомобилей, тракторов, комбайнов. 
Высокая износостойкость nозволяет исnользовать его для изго· 
товления зубчатых nередач, nоршневых колец, nрокатных вал­
ков. Чугун с шаровидныы rrафитом, легированный алюми­
нием, служит как жаростойкий материал, работающий пrн 
темnературах до I J00°C. 

Противокоррозионные свойства высокоnрочного чугуна с 
шаровидным графитом (не устуnающие коррозионным свойст­
вам чугуна с пластинчатым графиiом и значительно nревы­
шающие коррозионные свойства углеродистой стали) nозво-
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ляют nрименять его д.qя изготовления изделий, работающ11х н 
условиях воздействия различных агрессивных сред - водо· 
nроводных и кан<"лизациоюlых труб, змеевиков, нефтена.�нв­
ных судов, задвижек и арматуры крекинговых установок, дре· 
важных систем аэродромов и автострад. деталеii насосов и т. л 

По данным, относящимся к 1971 г., нз высоколрочного чуту· 
на с шаровидным графитом за рубежом изготовлено около 
5 �тн. тонн отливок (в том числе около 3 млн. тонн в США) 
для метроnолитена и nод1еъшых шахт в горнодобывающей 
промышлен1юсти. 

Данные о механичес.ких свойствах высокоnрочного чугуна с 
шаровидным графитом ло действующему национальноыу стан­
дарту СССР (ГОСТ 7293-70) nриведены в таблице. 

Т а б л и ц а  

Временное сопротив- Предел Относи- Ударная 
Jl\apкa чугуна лени е текучести, тельное вязкость, Твердость 

разрыву, "т уминение, а" н в 
"в UCf.l(,l(l а %  KZC/CN.2 KZC/MN.' 

8Ч-38-17 38 24 17 б 140-170 
84-42-12 42 28 12 4 140-200 
84-45-5 45 33 5 3 160-220 
84-50-2 5О 38 2 2 180-260 
ВЧ-60-2 60 40 2 2 200-280 
84-70-З 70 40 3 3 229-275 
ВЧ-80-3 80 5О 3 2 220-300 
84-100-4 100 70 4 3 302-гб9 
84-120-4 120 90 4 3 302-369 

По nредварительным расчетам, толщ!tна спинки тюбингов 
nерегоиных тоннелей пз высокоnрочного чугуна с шаровидным 
графитом может быть у�tеньшена с 22 до 8-10 AtAt. Вес тю­
бllнга таким образом резко уменьшается. 

Исследованию nодвергажя синтетический чугун с шаровид­
ныы графитом с С1ь �50 кг/А�Аt2, cS�2% (ВЧ 50-2) (ГОСТ 



7293·70). Образцы н тюбшtпt отливзлись на эксперименталь· 
ной базе ЦНИИТМАШ. Для 11олучсния этого чугуна в качест· 
ве исходных шихтовых материалов использовалась стальная 
высечка и графитизированный порошок с добавкоt\ ферроспла· 
вов. Плавка чуrуна nроизnодилась в электропечи промышлен· 
ной qастоты ИЧТ · 1 .  Обработка чугуна магнием велась в гер· 
метизировавном ковше ковструции ЦНИИТМАШ емкостыо 
750 кг. 

Так как конструкция опытного тtобинга, разработанного 
ЦНИИС�м. имеет равномерную толщину стенок, установ«а 
прибылеи для питания отдивок в процессе затвердевания не 
предусматрнвалась. Заливка тюбингов пронэвощtдась в фор· 
мы, изготовленные из самотвердеющих смесей, окрашиваемых 
графитовой безводноir краской. На рнс. 1 приведена техноJIО· 
rнческая форма для оттшк11 опыт11ых тонкостенных тюбингов. 

Рис. 1 

Качество qугуна определялось на стандартных образцах н 
на разрезанном тюбинге. Усадочных и иных дитеJ�tных дефек· 
тоn не было обнаружено. Механические свойства Сltнтетическо· 
го чугуна с шаровнд11ым графитом, из которого былн оттtты 

тюбш1г11, с.�едующие: предел npoчtJOCTII nри растяженин 
а. = 50+ 70 кг/Аrд2, nредел текучестн а т = 37 + 51 кг/,!1Аr2, 
относительное удлиненне б = 2,6 + 12,6%, твердость по Бри: 
llеЛЮ НВ = 163 + 228. 

Тюбинги nодвергадись механ1tческоi1 обработке на nродоль· 
но-строгальном (кольцевые борта) н расточном (радиальные 
борта) станках. Окончателыtая обработка фасонных nоверх· 
иостей радиальных бортои nроизводидась сnещ1альными фре­
эамlt. На рис. 2 поJ<азаи тюбинг облегченноН обделки с шар· 
HllpHЫMII рЭДIIЗЛЬНI>IМН TOpЦ!IMII. 
l_ 

Рис. 2 

Об.пе1·ченная ()бделка нз высоконрочного чугуна с ЩiJIIillдPII· 
ческими стыками, разработанная в ЦНИИСе, исnытывалась 
на nрочность в стендовых условиях и показала высокую не­
сущую споеобиость (более 160 т/,н2). Нагрузка на обделку из 
высокопрочного чугуна превысила расчетную в 2,7 раза. Реб­
ра И СПИНКИ ТЮбИНГОВ, НЭХОДf1ВШИеСЯ В OДIIHX сечеt1ИЯХ, де­
формирОВаЛНСЬ практически одн11аково. Это свндетельствуеr 
о рациональном размещении мэтериада в сечении тюбиига. 
Обделка не имела разрушений (трещин, сколов и др.) и пере· 
шда в nредмьное состояние no дефорыащtям. 

Исследования nоказали, что синтетическиf1 чугун с шаровид­
ным графитом по свонм nро•1ностным свойствам может быть 
успешно исnользован для изготовления тюбингов. Разработан· 
на11 технология nозвот•ет получать ТОfJкостенные тюбинги беэ 
литеt"шых дефектов. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТТАИВАНИЯ ЛЕДОПОРОДНЫХ 

ОГРАЖДЕНИЙ НА ФИЗ И Ч ЕСКИХ МОДЕЛЯХ 

с ПОСОБ искусственного замораживания водоносных пород 
при проходке горных выработок в сложных гидрогеологи­

ческих усдовиях nолучил широкое применение во всех облас­
тях nодземиого строftтельства. 

Общнй порядок nроизводства работ при применении cnoco· 
ба искусствениого заморажнван11я включает: 

активное замораживание, в процессе которого создается 
временное ледопородное ограждение; 

проходка ствола no замороженным породам с rюддержанil­
ем ледопородного ограждения заданных размеров с определен· 
iLыми физико-механическими свойствами пород; 

· 

ликвндацня ледоnородного ограждения. 
Повышение темпераrуры н таяния замороженных nород nод 

воздействием земного теплоnритока и тепла, вносимого в 
ствол при проветривании (в литературе такое отта·ивание иа­
зывается естественным), как показывает многочисленный ripaк· 
тическнй оnыт, происходr1т весьма медленно; следоватедьliО, · 

Е. НЕВМЕРЖИЦКИА, инженер 

для создания естествеиных гидростатических нагрузок на 
креnь выработки nотребуется длительное время. Для ускоре· 
ния оттаивания ледоnородного ограждения часто прибегают 
к его искусственной ш1квtщации. Наибольшее распространен11с 
nолучило искусственное · отта ftвамие nутем циркуляцf!ll подо· 
гретого рассола в замораживающих колонках. . 

Если 11роцессу создания ледочqродных . ограждений. посвя­
щено большое количество теоретиче�ких и экспериментальных 
исследований, nроцесс оттаивания изучеи еще мало. Необхо· 
димость ускореюtя оттаивания за�!орЬil<енных пород дйк1ует=-' 
ся стремдением сокращения сроков проведения гидронзоля· 
ционных работ и работ по погашению скважин, а следователь­
но, и сокращеиию <;роков сооружения ствола. 

Следует отметить, что при существу1ощнх конструкциях 
крепи nриток воды в ствол nосле оттаивания замороженных 
пород достигает значительных объемов. Чека!!ка швов до 
окоttчаю1я оттаивания не nозволяет суд11ть о качестве выпод­
ненных работ, а тампонаж мерз.�ых nopo.:t не эффект11веt1. 
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Проведеш1е тампонажных работ после полного оттаивания 
ограждения натребует длительного времени, остановки работ 
в стволе, а также прнвЕ'дет к нз.1ишиему расходу цемента на 
заполнение пустот на большом расстоя111111 от ствола. 

При искусственном оттанва111111 путем цuркуляцш1 подогрето· 
го pacco.'la в колонках образование талой зоны пронсходнт 
аналогнч110 заморажнвiiнню, т. е. внача.�е вокруг колонок обра­
зуются цилиндры талых nород, которые по мере увеличения 
вытягиваются навстречу друг другу. После съtыкання талых 
цилиндров nроисходит выраnш1вание фронта оттаивания н в 
дальнейшем хара:<тер распредеJН!IIНЯ температур в главnой н 
замковой nлоскостях практически 11е меняется. На рнс. 1 пока­
эан характер из�1енения температур при оттаивании подогре­
тым рассолом. 

Погашение замораживающих скважин в настоящее время 
nроизводится таъl,lонированием их цеыеитным раствором н 
перфорированиеы труб небольшнъш кумулятивными зарядам н. 
Если учесть, ••то прн этом дОСТflгается разобщение водоносных 
горизонтов, то понятно значенне качества выполненных рзбот, 
которое может быть достигнуто только при положительных 
темnературах окружающ�il среды. 

Следовательно, для ускорения искусственного npoвeдellltЯ 
гидроизоляционых работ и погашешtя замораживающих сква- J5 
жнн ликвидацию ледапородных ограждений необходимо осу-
ществлять нскусственным путем. зо � т 

В настоящей работе предлагается осуществлять искусствен- 25 lxt. ;.'IJ \�l\ 1 
•lpacn35"C ное оттаивание ледопородного ограждения не до полной его 

ликвидации, а создавать вокруг ствола цилиндр талых пород. � 20 
Произволство гидроизоляционных работ при полож1пМыtых "' 15 
температурах пород вокруг ствола под защитой наружной � 
оболочки .1едоnородного ограждения сократит сроки их выпо.'!- � 10 
11ения u у.'lучшит качество работ. � 5 � 

j V/ � 
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Для оnределения основных законоыерностей динамttкн от· � 
таивания ледапородных ограждений н оценки относительного "" О 
влияния определяющих параметров (толщины ограждения, 75 
начальной температуры замороженных пород, температуры 
рассола. температуры нагнетаемого о ствол воздуха и др.) -·to 
былl'! nроведсны 11сследования на физнческих моделях. Экспе- _15 
рнменты проводвлнсь в лаборатории кафедры «Строительства 
подземных сооружений и шахт:. МГИ в гидрогеологическом 
лотке. Для экспериментов была нсnо/Jьэована кольцевая мо- Рис. 1 ·  

� 
v 

7 6 9 10 11 12 13 
/ Раитоднuе от крепи 6 м v .// 

.ь j / ·--r 
Изменение темnературы nри искусственном оттаиаан�:и 

де..1ь диаметром 690 мм и высотоit 750 MAt. Опыты проводш111сь 
с соблюденнем необходиыых критериев подобия. В 1�еля х 
устравевия трудност�й. сuязаю1ых с обесnечением частных ре­
шений nри учете критериев rltдpoмexaJJИ•Jecкoro подобия, n 
качестве гра11нчвого условия заморажноання 11 отта11вания 
пр1шималас1, температура стенок замораживающих колонок, 
нзмеряеыая спецнально установленными датчиками. 

Опыты проводндись на разнозернистом песке и гравии пр11 
по.'lном насыщении нх водой. При экспернментированин варьи­
ровались следующие величины: расстояние между коло11кам11 l 
(1,15; 1,9; 2,9: 3,6 м), толщина ледоnородного ограждения 
Е (2,5+7,65 м), температура породы (9, 1 1 ,  12, I4°C), темnе.· 
Ратура nодавасыого в ствол воздуха (20, 30, 40, 50°С) .  Всего 
было отра6ота11о 108 опытов. 

Основ11ые измереиня заключались в периодическом сняТ11•1 
nоказаииit медь-константановых термопар, т. е. фиксацш1 тем­
перilтурных полей в эамороже11ных 11 оттаявших породах. По 
показаниям термоnар строш111сь граф11ки температурных по· 
.1cii д.'IЯ осевой, глав11ой и замковоit плоскостей. 

Авализ результатов оnытов ноказал, что после отключе1111Я 
заморажпвающеit стаtщllн .11ачш1ается повышеюJе и выра вни­
I'<HIIte температуры 110 всему ледопородному огражде111110. Blla· 
чa.'Je nовышенне nроисходит более ннтевсвоно, так uo 11сех 
опытах температура с -25 + __:35°С до -2°С nовышалась за 
70-80 суток, прнчем КОIIечная теыпература эаморожен11ых 
пород мало влияла на эти сроки. В этот же период наблюдает-
ся некоторое увеличение толщины ограждения за счет аккуму­
лящш холода в ледопородном огражден11н. Этот момент был 
зафиксирован как измереннем температур, так 11 непосредст­
венным измереннем толщины ограждения. Повышение темпе­
ратуры от -�С до 0°С 11 таяние 11ронсходило медленно. В 
табл. 1 прнведены результаты двух опытов. откуда внд110, что 
сроки естественного оттаивания звачнтельно превосходят сро· 
кн замораживания. 

,. 1 б �  н u 8 .. .. 
Сроки Темпера-::! 

Толшина 
Сроки Сроки r: Скорость о замора- тура мае- 40СТИЖt• noлиoll 

1! жнвання:, оrраж�е- сиаа
.
�оро� HHR 0С, JIНК8К1311КИ, оттанванна, 

% С)'Т1<И инw, w суток суток СМ/СУТОК 

10 1 4,75 12 210 670 0,71 
104 5,80 12 210 800 0,725 6,40 14 220 890 0,72 

5,70 260 136, 0.42 
14 128 6,20 

9 
285 1480 0,42 6,80 300 1650 0,41 7,20 310 1760 0,41 
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(1 = 1.15 м: Е - 6.7): 
f - через 10 суток (естестве11110rо отта11оа1111Н): 2 - через 8: 3 - через 
16; 4 - через 45; 5 - через 64; 6 - ••CiiCЗ 8Z: 7 - через 100 суток. 

Моделироuа11ие ilpoцecca оттаи13ання нз ствола 11утем нагне­
тания теnлого воздуха показала, что тепловое влияние ствола 
значительно сокращает сроки ликвндации огражденнй (напри· 
мер, при поддержании в стволе + 20"С процесс ускоряется в 
2 раза). 

На рис. 2 nредставлены графнкн изменения температур в 
ледоnородном ограждении np11 нагнета111111 воздуха с темпе­
ратурон 30°С. 

8 "" 1 
:-... ."'-.. Jl 
'-"" " 1:' L--

."-... К: ."..... � 
�" " � ....., :--:.-т 
� � 7 6 9 10 11 IZ IJ 

f-" ·/ Расиподние tJm "PMJJ 4 м 
......... � L 

"" ......... 
1 

"" 1 "'" - 12 

-16 ...... J.- . 

Рис. 2. Изменеине температуры nри оттаивании из стао.1а 
1 1 - l.lii м: Е - 6.7 М): 

1 - n момс11т отключения замоt>ажltаающеn станцнн: 2 - через 20 су­
rок: J - через 55: 4 - через 74: 5 - 11ерез 130: 6 - через 312; 7 - 11rрсэ 

405; 8 - ••срез 625. 9 - через 73'; суток. 
' . 

В результате фИЗIIЧеСКОГО MOДeJIUpOBaUIIЯ ЪIOЖIIO сделать 
с.1едующие выводы: 

сроки естественного оттаиванн11 nревосходят сроки .за•юра­
жнваюtя в 7 + 12 раз и зависят в основном от естесiвенной 
темnератуrы массива горных 'пород; 

· 

отта!I.ваюtе ле�О!JОроднQrО 'огражден11я вз ст.вола в резуль­
тате вентилЯЧJ!И хотя и ускоряет nроц��. о.цн�о для nолной 
лнквiщацни ограждения и в этом случае потребуется дли­
тельное время; 

нанболее эффективный метод ликвидадин ледонородных 
ограждений - сnособ искусственного оттаивания путем цир· 
к.уляции подогретого рассола, ори котором время на ликвuда­
цию ограждения становится сопоставимо со временем его об· 
разованнJ�. 



Сооружение односводчатой станции 

ВЛИЯНИЕ ГОРНОГО ДАВЛЕНИЯ· 

НА ВРЕМЕННОЕ КРЕПЛЕНИЕ ЗАБОЯ В ПРОТЕРОЗОЙСКОЙ ГЛИНЕ 

д ЛЯ выявлення вели•шны и характера 
проявления гориого давления u выбо· 

р� рационального типа крепления забоя 
n ри сооружении односводчатой станш1н 
проведсны 11атурные 11сследования в кpii· 
I\OJ\IIНCЙIIOЙ штольне для монтажа блоко-

кладчtsка верхнего свода. 
Штольню (рис. 1) размерами 340ХЗ45 

см проходили в торце стаfщин с двух 

до 8 см и длнной до 1,5-2 м. На 
высоте 1,8 м выше обделк11 боко· 
вых камер на всей длщtе штоль· 
1111 встретили горизонтальный cлoft 
разрушенНОЙ ГЛIIНЫ ТО•1ЩИНОЙ ОТ 4 ДО 
8 см, который через несколько дней раз­
мок от водь1, nросочнвшейся нз вышеле· 
жащего слоя песчаника. 

Толщина nротерозон без nеремятого 

Рнс. 1 

·торон (из камер па боковых тонне.1ях) н 
KfJCПIM\1 мета.1Л11ЧеСКНМН рамами С Ша· 
ruм 75 см, со сnлошной деревянной за­
тяжкой 11 кров,qе и боках. Рамы уставав. 
.�нвали на деревянные лежаны д11амет· 
rом 30 см, утопленные в nороду. Высоту 
выработкн прнняли, нсходя из условия 
монтажа nервых колец свода блокоуl\· 
. '!адчttком под защитой креnления штоль· 
ни. Стро1tтельныli зазор между низом 
верхняков 11 проектным положеннем на· 
ружной 11оnерхности свода был задан 
10 см с у•tстом nозыожиого нроt·иба nерх­
няков nод действием горного давле1111Я. 
Сечеине штольни, перnендикуляриое оси 
стаицни, nочт11 nовторяло сечение калот­
твой npopeзJt для сооружения свода. Это 
давало возможиость исnользовать ре· 
зультаты исследова11ий при составлении 
пасnорта временного крепления забоя 
при nроходке станции. 

Разработ� фуриелн из боковых камер 
11 прох.одка штольни в основном nодтвер· 
ди.nи данные нuженерно-rео.nогических 
113ЫCKaUIIЙ. 

Проходку вели в су�tях слаботрещино­
ватых nротероз01"1скнх глинах, зелеиова· 
то·серого цвета, горизонтальной слоне. 
тости, твердой консистенцнн. Поnадалнсь 
содержащие воду nрослоАкн слабого и 
сре�него глиннс.того песчаинка rо.�щнноli 

с.1оя над што.�ьней состав.1яла ОКО.'!О 5,6 
М на OCII CTaHЦIIII (над paмoii N� 8) 11 ОКО· 
ло 6,7 м по бокам {над рамамн N9N9 1 11 
1:>). 

Горное давление опредслялн по заме· 
рам деформащш стоек рам времен· 
IIOГO креплення съеыныы 1111д11каторным 
прнбором с базой 600 мм со шкалой ча­
сового тиnа (цена деления 0,01 мм) . 
Прибор nозво.�я.� определнть наr1ряжен11я 
с точностыо до 35 кг/смZ. 

Мерные базы были установлены на 
ссех стоi'rках рам на высоте 60 см от лс· 
жана. На стонках, большинство которы"( 
было выполнено нз труб диаыетром 
159 мм (толщнна стенки 5,5 мм), одну 
ыериую базу расnолагал11 на стороне. 
обращенной к оси штольн11, 11 две - по 
бокаЪ! CTOЙKII. 

Верхияки опирались по плоскости тор­
цов стоек. Болтовое креnление служило 
ыонтажиой связью н nреnятствовало 
СДВИГУ CTOЙKII OTHOCIIТCЛЬIIO ВерХИЯКа 
nод действнем бокового давления nороды. 

Дефорыащщ заыеряли nосле установ· 
Кll рамы 11 расклинки деревянного креn­
ления, далее - один раз в сутки в тече· 
ние трех недель эксnлуатац11и штольнн. 

Штольня была пройдена н закреnлена, 
но из-за зад.ержки ыонтажа блокоук.1ад. 
ч11ка срок ее службы увеличился. Поэто-

Н. КУЛАГИН, инженер; 
Ю. ЛИМАНОВ, ,qоктор техн. наук. 

му для nредотвращения paэniiTIIЯ дефор· 
мации верхнякоn, а также частичной раз­
грузки стоек рам были установлены 
промежуточные деревянные стойки, не­

снмметрично, на расстоянив 1,4 м от бо· 
ковых стоек (для возможности монтаж:� 
б.,окоук.lадчика). Но 11 noc.1e этого де­
формацин мета.1.111ческих стоек не пре· 
кратплись, что фикснровалось показания­
М!! приборов н визуально. Стойки рам 
N�Nq 7, 8, 9 заметно nрогнулись внутрь 
ШТО.1Ы11!. 

Монтаж блокоукладчнка 11 nepвoi't аркн 
СВОда 6Ы.1 ЗаКОIIЧСН через 19 дней ПОС.1С 
nроходки што.1ыш. Спустя два дня после 
тщатмьноii забутоnюt простра11ства меж­
ду блокам11 11 креnления штодьн11 npoиз­
ncmt разжt�т11с аркн nутем нагнетания 
цементного раствора в nервый домкрат 
Фреirсснне давлевнем 80 атн. При этом 
пронзош.1о обжатне стыков между б.IIО· 
ка�ш. незначите.1ьиыli nодъем свода в 
nepxнeli его то•1кс 11 векоторая разгрузка 
стоек раы штоль1111. 

Замеры, nьii10Лнemtu1e сttустя двое су· 
теж 110сле разжатня пepuoit арк11 сво.1л. 
показали. что дсформсщнн 11 стоИках pa�t 
N�N� 1 .  2, 4, 13 11 1 4  nрекратнлнсь, в то 
время кгк в рамах среднеli части што.lь-
1111 (N�l\� 5-10 11 12) бы.1 отмсче11 rta.1ь· 
11ейшнй рост дсформащщ которы1i прс­
кратl!.�ся ТО.%КО 110Сде МОIIТЭЖЭ 11 раз· 
жатня второй арки свода вервым дом· 
кратом Фpeiic,tiiiC 11 nepвoir �Dкн - вто­
рым дом\\ратом дамен11ем 150 атн. 

Макс11ма.1ы1ыс замеренвые вапряже111111 
растяжен11я на внутренних повер,..ностях 
стоек по Л<'RОЙ стороне штолыт (протн· 
nono.rroжнoir торцовой сте11с спнщ1ш) 
пр1111едены в табтще. 

lloмep рамы• 

1 
2 
4 
5 б 
7 
8 
9 

10 
12 
13 
14 

llarrpaжeниc, 
кz (c.u• 

210 295 945 2000 
2170 2550 З5З5 
1860 
630 
490 
420 
175 

Иrrтеиrиеиоrть 
rорнзоита.1Ь· 

uоrо Ааменllа 
лбе забоg, т(м• 

1,12 
2,14 
2,31 
2,67 
3,59 
1,91 
0,84 
0,71 

• В rтоАках �Nt З,ll и 15 базы были noвpeж­
Aetlll. 
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К сожалению, не удалось замерить де­
формации верхняков штольни 11 разде­
лить ВЛI!ЯI!Не вepTIIKЗЛ!JIIOГO Н ГOpiiЗOII· 
тальиого давления nороды на стойкн. По­
лученные деформации стоек характери­
зуют суммарное действие вертика.1ьного 
и горизонтального давления. 

Вертикальное давление на затяжку 
кровл11 оnределяли ориентировочно 
no ее несущей способности. Пр11 
шаге рам 75 см 11 толщине 

ех!хtО�нн da3111 
fZQ 

f{J(J .  

60 

12 16 20 
2 

2� т,,ут 

ным то!lнелям, возраставне нагрузки 11 
деформацнr1 нрекращается, то n стойках 
средне1'1 части до последнего замера 
uключнтельно деформации увеличива­
лнсь н тсндеsщии к IIX затуханию не 
наб.11юдалось. Очевидно, эти стойки были 
б.1изю1 к потере устойчивости, так как 
НапряжеЮIЯ В НИХ ДОСТИГЛИ BNIIIЧJIIIЫ 
2550-3535 кг/смz. 

Kat< видно нз рис. 3, стойки среднсli 
ЧаСТИ ШТОЛЬIIН оказаЛИСЬ ЗltачителыiО 
более нагруженными, чем nримыкающие 
к тоннелям. Так как ширина штольни no 
ocei1 ее дтте одинакова, рост нагрузок 
к середине сооружения, воз�1ожно, связан 
с уменьшением толщн протерозойскнх 
ГJIIIH над всрхняка�ш рам. Эта завнсн· 
мость ясно nрослежиnалас!J n течение 
всего nернода наблюдений. 

затяжки 5 см равномерно расnределеи­
ная вертtsкальная нагрузка составляет 
7,85 т/м�. Очевuдн.>, эту величину можно 
llpiiiiЯTh как МЗКСI:МЗЛ!JIIуЮ, так как ДОС­
КII KpOBЛII 11е бЫЛН IIОВ!JСЖдевы И IIMCЛII 
незначнтслыtый nрогиб. С учетом уста­
новкн nромежуточных стоек на рассмат­
риваемую крайнюю стойку nриходилась 
нагрузка около 6 т, что вызвало в ней на­
nряжение сжатиs! (ЖО.'IО .25С кr/см2. Срао­
нива>l E•CJttsчш•y за�1еренных наnряженнl1 
с рас•1стны м  напряжением от вертнкаль­
ноii нагрузкн, можно с.ислать l.'ывод, •1то 
несущая способность стоек в основном 
�ависит от гnризонталы10го давлен1111 
•'РУНТа со .�ба забоя. 

Рнс. 2 Нв OCIIOBallllll ОПЫта ПрОХОДКII КрИВОЛII· 
нейной штольаst для верхней части стаи­
цtsи бы.1о принято временнос крепленttе 
забоя, состоящее из nятнадцати трубча­
тых стоек днаметром 159 мм (стенки тол­
щиной 6 мм), которые поддерживалн ду· 
ry из семи связанных меж� собой эдс­
�fснтов из швеллера N� 20. Доски затяж· 
юt кровтs с o;�.нoil стороны заводили в 
штрабу 11 nоддерживалн с11изу шве..1.�ер­
ной дугой, другой их конец Oпttpamt на 
смонтированную арку свода. 

Прщsяв высказаннос выше npeдno.�oJt:c­
ниe о величsше вертика.�ьного давления, 
можно оrtреде.�нть 11 горизонта.�ьное дав­
nетtе грунта no всей боковой поверхнос· 
ти штолыщ. Если 11з замереиных напр11-
жений исключить напряжеsшя сжат1tя от 
расчетной вертикальной нагрузки, то но­
лучим значения rоризонта.1ьной нагрузкн 
по боковой nоверхности штольни. Эти вс­
.1ilчнны также приведrны в таблице. 

t•l•tO�I'<fH 6aJ61 
/20 

На рис. 2 nредставлены графики де­
формаций в стойках (на базе 600 мм) 
nод действнем суммарноrs нагрузки. Ecmt 
в рамах, близко расnодоженных к опор· Рис. 3 

Замеры деформации стоек нод деlkТ­
внем гориого давления, выполненные 
также методом мерных баз, подтвердили 
ранее высказаttное nредnоложение. что 
деформация стоек вызывалась в основ­
tiОм давлеsтем грунта со лба забоя; на­
грузка на стойки средней части выработ­
кн оказалась эначнтслы10 больше, чем 
на бокйвые. 

ЦЕНТРАЛИЗОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ 

САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИМ ОБОРУДОВАНИЕМ 

ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ соннторно-техннческих устройств 
метрЕn�итена эскnлу�тоцнонному персонолу часто nри­

ходите" о0ходнть тоннели во врем" двнженн11 nоездов. Дл11 
улучшенн11 условий техники безопасности н обесnеченн11 цен­
тропизованного уnровленн11 сонтехническим оборудованнем н 
контрол11 за его состо11ннем работниками Ленинградского меr­
роnолнтено было решено nрнменить средст,во овтомат.нкн ;� 
телемеханики. 

В nроекте, разрЮотонном Ленметропроектом, было nред)'­
смотрено следующее: 

телеуnравление вентнл11цноннь1мн клаnанами, вентнлllторо­
ми, их реверсом н вентагреготомн; 

телеснгнелнзацн11 о nоложении вентнл11цнонных клоnанов 
(закрыт, о'l'крыт) н тоннельных вентнл11торов (nриток, ВЫТIIЖ­
ка, остановка), о режимах работы тоннельной вентнл11ции 
(местное, дистанционное телеуnрав·ленне). 

В результате nодробного анализа н сравненн11 р11зличных ва­
риантов дл11 телемехе�ннзацнн се�нтехустройста быле� <11Ыбре�на 
бесконтактна" снетема телемех11ннкн на феррито-транзистор­
ных элементе�х. 
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В. ИВАНОВ, НСIЧilnьннк сnужбw с1нтехннкн Ленметроnоnнтенil; 
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Проект осуществлен работниками службы сонтехники с при· 
вnеченнем монтажных н <наладочных органнэ11цнй. В доме СВII· 
зн оборудове�н центрольный днсnетчерс<t<нй nункт сантехники, 
где установлен сnециальный щнт с мнемосхемой саннтарно­
техннческого оборудованн11 Кировеко-Выборгской н Москов­
с.ко-Петроградской лнннй метрополитена. 

Эксnлуатац<НII устройств ав·том11тнки н телемеханики, nрово­
дима" С 1 IIHBapll 1973 г., IПOKIIЭ/Ma, ЧТО ОНН работают УСТОЙ· 
чнво н безотказно. 

В результате nрименення этих устройст,в значительно nовы­
силась оnеративность nри nереключении аентагрег1тов том­
нельной вектил11цин. Раньше дл11 иэмен�н" режимов р11боты 
агрег11та требовалнсь дес11ткн минут, теnерь эта оnераци11 за­
нимает несколько секунд. Улучшилось качество контрол11 за 
работой вентустоновок тоннельной вент'"""ции. Если nрежде 
no р11ду nричин (nосадк11 снаnр11же<нн11 'В энергосистеме, само­
вольньJе от+<nюченн" установок лицами, не обслуживающнмч 
нх и пр.) некоторые еентустановкн не работали по графиК)', 
то в насто11щее арем11 дисnетчер имеет возможность ви­
зуально наблюдать за их работой. Сократиnнсь затраты аре-



мени на устранение различных аварийных ситуаций, так кс1к 
вместо последовательных действий дежурного ло станции, 
оператора сантехники и персонала участков, введен сигнал 
об аварии, поступающий непосредственно на диспетчерский 
щит. Ускорилось переключенив режимов работы сантехустс�­
новок •ео время движения поездов. Повысился контроль з' 
действиями работников службы сантехинки .и других служб, 
находящ�о�хся на объектах. 

Все это позволило руководству службы сантехн�о�кн отмениrь 
дежурства слесарей-электр�о�ков по участкам дистанции в днев­
ную н вечернюю смены. С 1 июля 1973 г. дежурства установ-

лены только в ночную смену, нанболее благоприятную дn11 
осмотров оборудования. 

Для устранения .возможных нарушений нормальной рабо­
ты сантехнического оборудования созд11н11 брнг.,да скорой 
технической помощ�о� в состеве дежурного местер.,, двух сле­
серей-электриков н шофера с аварнЙ1iо-ремонтной машиной. 
Высвободнвшнеся слесари-электрики нспользовались в ремонт­
ных группах на учесткех н в мастерских службы, что знечн­
тельно облегчило пронзводстео пленово-предупред�о�тельных 
ремонтов оборудования. Знечнтельно улучшнлнсь условн11 11 
режим 1р11боты слесарей-электр�о�ков на участках. 

НАМЬIВ 

В ОСНОВАНИЕ 

ПЕСЧАНОГО ГРУНТА 

ПОДВОДНОГО ТОННЕЛЯ 

под МОРСКИМ канало�t в Ленинграде сооружается 
автотранспортный тон11ель11ый переход из опускных 

секций. В основание тоннеля будет на�tыт песчаный грунт 
по специально разработанной и исследованной технологии. 
использованной при строительстве подводного тоннеля в 
Нидерландах*. Для транспортного пересечения дельты р. 
Западная Шельда запроектирована ко�t бинпрованная тон­
нелыно""'юсто:вая конструкция, nричем южную протоку 
лере.!<роют мостом длиной 1,5 им, а на ееверном учаСТI<е 
длиной 2 км предусмотрено построить подводный тоннелu 
из опускных секций прямоугольного сечения шириiюй 
25,8 м и высотой 10,2 м. 

По Западной Шельде происходит интенсивное движе­
ние морского трансnорта и судов внутреннего каботажа. 
Дно реки по трассе тоннеля слагают неустойчнвые оса-
дочные породы, легко раз�rывае�tые приливны�ш теч�-
Н ИЯМИ. 

Способ строительства подводного токнеля nредполагает 
амыв искусственного песчаиого основания в пространст· 

во между дном траншеи н тоннельной секцией после ее 
погружения и закрепления иа временных опорах. Приня-

Е. ДЕМЕШКО, канд. техн. н1ук; 
Н. ЕФРЕМОВ, инженер 

тая технология намыва отличается от обычной тем, чтv 
пульпу транспортируют по трубопроводу, проложенно�tу 
в готовой части тоннельного перехода. Песок нагнетают 
через отверстия в днище секции, перекрывае�rые задвиж· 
l<ами по :\tepe намыва основания. На новую технологию 
на�tыва основания получен патент. 

Процесс заполнения песком пространства под секцией 11 
гидротрансnортирования грунта по трубопроводам изуча­
ли предварительно на моделях малого и крупного мас­
штабов. 

В качестве круnномасштабной модели использовали 
г11дравлический лоток шириной 1 1  м, дливой 22 и глуби· 
ной 1,2 м и конструкцию тоннельной секции размерами в 
плане !ОХ 10 :11. Последняя бьJ.!Iа установлена в лотке на 
четырех гидравлических до�tкратах, при помощи которых 
во время исследований взмерялs1 ее вес. В днище секцни 
смонтировали приборы для измерения гидростатического 
давления и давления грунта. Нроме этого, региетрировалв 
консистенцию пульпы и ее расход. Проведено восемь опы­
тов при различяой крупности песка и разных расходах 
nульпы. 

Иеследования показали, что процесс на:11ыва основаннп 
можно условно разделить на три стадии. 

В начальной стадии пульпа свободно растекается по 
дну подводной траншеи во все стороны от выходиого от­
верстия и пере�tешнвается с окружающей :водой. С увели­
чением гидравлического радиуса скорость движения пуль­
пы уменьшается. и nри некотором критическом ее значе­
нии из потока начинают выпадать частицы песка и отла­
гаться в виде кольцевого вала на дне ло1'ка. Дальнейший 
намыв песка приводит к росту этого вала. Расстояние 
между отверстие�! в секции и валом у�1еньшается до мо­
мента. когда скорость движения пульпы в воронке коиу­
са достигает такой величины, что оседание частиц песха 
внутри ее становится невоЗ:\tожным. 

С этого :�юмеита начинается вторая стадия на�tыва ос­
нования. После образования воронки пульпа перепивается 

---------------------------'- через край и начинает вытекать в тонкий зазор между на­

• ,.Tunпels and Tunnelling", vol. 5, N2 4, 1973. 

мытым песко�t и дннще:11 секции. При это:�t поток nульпы 
сохраняет осевую симметрию, скорость его падает nро­
порционально расстоянию от отверстия. В местах потери 
nотоко:�t транспортирующей способности формируются 
песчаные отложения. Под действием скоростного наnора 
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nульпа наход11т нутн Шtl"tсньшсго соnротивления н tюll· 
центрируется в вихревой nоток nовышенной скорости 11 
малых раЗ:\1еров. 

После этого начинается завершающая стадия. В nро­
цессе намыва вихревое движение nульnы обесnечивает 
заполнение песко�t всего пространства на участке на�IЫ· 
заемого основания. Нан только песчаный конус достигаеr 
днища секции, образуется сосредоточенный вихревой по· 
ток, и давление в отверстии тоннельной секции увеЛИ'iИ­
вается. Это устанавливают из�1ерением напора воды вбли­
зи выходного отверстия. При увеличении напора на опре· 
делеJIНУIО величину намыв участка основаnил из этого от­
верстия защшчнвают и nереходят к с.•щцующе�tу . 

Дш1 oпpeдeJICttllл иачества на�tываюtоrо основавия. под 
моделью TO!ItteЛЫIOЙ СеКЦИИ ИЗ�tерЯ.'lИ ПЛОТНОСТЬ УК•1аДКИ 
грунта пенетрометром, а величину осадку конструкции 
noc.'le оnускания ее на основание. 

В результате эксnериментов установлено, что для при­
нятого сnособа намыва основания наиболее nодходя:щю• 
оказадся nесок круnностью 0,15+0.3 �п1. 

С целью у�1еньшения развития подъе:\/ной силы от по­
тока nульnы ее консистенцию реко:11ендуется уменьшать. 
а расход увеличивать. 

На освове полученных данных разработано оборудова­
ние. nозволяющее обеспечивать за�tыв леско;-.1 всего nро­
страиств<J nод топнельной секциеН. 

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

БУДНИ СТРОИТЕЛЕЙ московского МЕТРО 

На сннмнах: Бригада UJТу .. атуров нонторы сnецработ А. Пара111оновон (вверху сnрава). Монтажные работы на Центраlll•· -· 
ном nересадочном узле (слова) 

Комсомольс .. о-молодежная брнrада А. Федченно ведет бетоннрованне лотковой частн станцнн •Туwннсная• Красноnрес· 
ненсноrо радиуса (ннжннн сннмон) 

'· 

�···· ••••!·�···· ·······················••••!••••11• ............. ···········•········•············ ....................................................•............ - ........................ .. 
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Отклики, предложения, замечания 

О СОВЕРШ'ЕНСТВОВАНИ И  СИСТЕМЫ П ИТАНИЯ 

ТЯ ГОВОЙ СЕТИ МЕТРОПОЛ ИТЕНА 

В СТАТЬЕ 3. Е. Гудавы «Совершен· 
ствование системы энергоснабже­

ния»* рассмотрены воnросы, связанные с 
выбором н nостроением системы nитания 
тяговых сетей метроnотпенов. 

Обосновывая отказ or rrpнмettellltя 
централнэованной системы nитанnя тя­
говоil сети и лереход к расnределснноii 
CIICTCMC на ВТОрОЙ очереди ТбiiЛНССКОГО 
метроnолнтсна, автор утверждает, что 
нрн такой снетеме поврежден11е отдель­
ных эле:\!ентов питающей сети вызывает 
nолное обесточнвание значительных y•Ja· 
сткоо пут11, а сле:tовательно 11 прекраще· 
1111е ДRIIЖeiiiiЯ Н3 ВСеЙ ЛIIНИИ. 

Это нельзя считать правнлы1ым, так 
как существуют технические решения, 
обесnечивающие стеnень 11адсжност11 
централизованной системы nнтання не 
1111же, чем распределенной. 

ВыСiор системы питания, т. е. колнче­
сrва 11 тнnов подстаицнй, нх размещен11е 
на трассе н схемы nитания контактноi1 
CeTII С.�едует ПрОИЗВОДИТЬ на OCHOBaJШII 
сравнения вариантов по технltко-эконо­
ъшчесюlм nоказателям. 

Прн этом прнннмаемые в любом ва­
рианте схеыы должны обеспечивать в 
нормальном п аварийном режимах бес­
перебойную работу лин1111, nитание тя· 
говых нагрузок в часы «ПИК» при ыаксн­
малЫIЫХ размерах дв11жения, защнту 
контаl<тной сети от токов короткого за­
мыкания, а также нормированные 
СНнП П-Д 3-68 параметры работы сети. 

Техннко-экономическне nоказателн 
каждоii снетемы зависят в основном от 
размеров двнжею1я, числа вагонов в 
nоезде, nрофнля nути, расстояния ыеж­
ду пассажнрСКIIМН cтaHЦIIЯMII, DОЗМОЖ· 
HOCTII размещення ТЯГОВЫХ ПОДСТ311Ц11Й 
11а трассе и суммы каnитальных 11 эксn­
луатаЦIIОIIНЫХ затрат. 

Опыт nроектировання 11 строtlте.��;стnа 
метроnолитенов в Советском Союзе 11 за 
рубежом 1юказывает, что может nриме­
няться ка1< централизованная, так 11 рас­
nределенная система ПIITaiiiiЯ тягоnой 
сет11, а в некоторых случаях 11 смешан. 
ная, когда, например, по ряду услоnнй 
не nредставляется возможным сооруже­
ние тяговых nодстанций под землей. По· 
эrому указанные автором nричины nере­
хода 11а Тбилисском метроnолитсне 11а 
расиределенную снетему nнтання тяго· 
вoii сети не отражают существа воnроса. 

Пр11 технико-экономических сравнениях 

• См. сМетростроii:. М 6, 1973. 

расnреде.�енная система пнтания с nод­
земнымн тяrово-пон11знтельнымн nодстан­
циями в Сiольша11стnе случаев дает луч­
шне nокаэателн, чем централизованная, 
так как при ее осуществлении не тре­
Сiуется за11ятня городской терраторни nод 
строительство Tllгouыx nодстанций, со· 
оруження коллекторов от nодстанций до 
тоннелей (11ногда большой длины) н 
укладки на значительном протяжении 
кабельных лшtнil nостоянного тока. Кро· 
ые того, расnределенная снетема m1та. 
ння уменьшает nотери электроэнергии в 
тяговой сетн, сокращает амnлитуду коле­
баний наnряж.:ш1я на токоnрисманках 
поездов, уменьшает блуждающие токи и 
велич11ны потенциалоu «ходовые рель· 
сы - земля». Этим и обусловлено при· 
нятие на второй очереди Тбилнсского 
метрополитена распределенной снетемы 
питания. 

Ддя усовершенствования существую­
щей на Тбнлнсском метрополнтене схе­
мы контактн1>il сетн nрн централизован· 
ной снетеме автор статьи nредлагает в 
середине участков между тяговыми nод­
станциями создать nосты секционирова­
ния, оборудованные быстродеiltтвующн­
м и  аnтоматическим11 выключателями, с 
у::тройством в этих местах nерекры­
ваемых токоразделоn. Создание таких 
постов не явлнется ни иоnыы, ни наилуч· 
шнм решением. 

На nервых очередях Моекоnекого мет­
роnолитена, где прнменена централизо· 
ванная снстеыа nнташ1я, контактная 
сеть была оборудована nостамн секцио­
ннрования, nредназ11ачен11Ыьtll для за· 
щиты ее от токов короткого замыка1111я 
и уменьшения зоны отключаемого участ­
ка сети np11 nоврежде11иях. Однако из-за 
усложнения обслужнващ1я 11 увеличен11я 
эксnлуатацноllных расходов nосты сек­
ционирования зaмettiiЛII более ЭKOIIOMIIЧ· 
ными решениями (блокировка между вы­
ключателями ПIIТаЮЩНХ ЛИIШЙ, ПОТеiiЦН· 
альная защнта 11 т. п.) и о дальнейшем 
их нигде 11е прнысият1. Следует отме­
тить, что nосты секц1101111роnання не обес­
печивают бecnepeбoitiiOГO Л11тання тяго· 
вой сети. 

Таким образом. для реше11ия 11 этого 
вопроса целесообразнее было бы, не ус­
ложняя существующую снетему nитания 
тilговой сети nостами секщ101111рования, 
устроить на каждой тяговой nодстаидин 
пятую nитающую лию1ю, которая авто· 
матически заменяет nри авариях или ре· 
MOHTIIЫX работах Любую ОТКЛIОЧИВШУЮСЯ 
ЛIIHIIЮ 8258, 11 nnE'CTII блпкнровку ыежду 

С. ЖУКОВ, начаnьннк техннческоrо 
отдеnа Метроrнnротрансе; 

А. МОГНЛЕВСКН�, rnaвныii сnецнеnнСУ 

выключателями соседних оодстанций, nи­
таtощнх оди11 н тот же участок контакт­
ной CeTII. J:3 ЭТОМ Случае КОНТЗКТ11аЯ СеТЬ 
фактнчесюt не будет иметь аварийных рс­
жнмов, так как обесnечивается nостояll· 
нос двусторо11нее питание. 

Одноnреые11но необходимо отыетнть, 
что предлагаемое автором устройство у 
nостов секциош1рованпя перекрываемых 
рnзрывов является недоnустныым, по­
скольку в аварийных режимах подо1tЖ· 
нoil состав может nодать наnряжение на 
отклtuченныit участок контактного замы­
кашtя к ыесту повреждения отключеiiНО· 
го участка, 11а что nодвижной состав 11е: 
рассчитан. 

Прн рассмотрении схемы n11тания кон­
тактной сети второй очереди Тбнлисского 
метрополите11а инж. 3. Е. Гудава nред­
лагает в nервый nериод эксnлуатации на 
некоторых подстанциях не устанаuли­
вать тяговые агрегаты (что составляет 
сравнительно незначительную стоимость 
nодстанцни) и эксnлуатировать их в ка· 
честве ПОНIIЗНТСЛЬНЪIХ DОДСТаНЦIIЙ 11 ПО• 
стоn секцноннрования. Это нецелесооб· 
разно, так как сведет на нет nочти все 
nреимущества, nрисущие распределешюi'i 
снетеме n11тання, особенно nрнблнжение 
nнтающнх агрегатов к максимальным тя-
говым нагрузкам (nусковые токи 11а 
станциях) с целью уыеньшения nотерь 
электроэ11ергии. 

Кроме того, систему nитания участков 
тягоnой сети нельзя рассыатриnать, исхо­
дя нз проnуска в первый период эксnлуа­
тацшt 20 пар поездов в час. Практнка 
строительства ыетропотtтенов показала, 
что необходимость увеличеш1я провоз11ой 
сnособности ЛIIHIIН 11 усилення электро· 
снабжения воэн1tкает уже в блнжаilш11е 
11есколько лет nосле пуска тш1ш, а вы. 
nол11енне связанных с этиы работ в тя· 
желых условиях эксn.1уатации nриводит 
к большим затратам. Поэтоыу электро· 
снабжение второй очереди Tбllmtccкoгo 
метрополитена (в том числе н установку 
тягО9ЫХ агрегатов) целесообраэ11о рас­
с•штыnать сразу на максималы�ые разме· 
ры дв11жения. 

Для nовышення надежностн nнта1111я 
тягово1·1 сет11 необходимо nредусмотреть 
1111 nодстанциях пятые питающие Лllllllll, 
еСЛИ ПрИ OTKЛЮЧCHIIII Пl!тающеi\ ЛIIНHII В 
25 в 11а соседней nодстанции контактная 
сеть участка не будет защищена от то· 
ков ·корО<rкого замыка/iНя, Э'fо решение 
nовыснт надежность тяrовоii сетн 11 обес· 
ЛеЧIIТ бесnеребойную работу TбiiЛIICCKOГO 
метроnотtтена. 

21 



........................................................................................... 

ГОР hJ !IJ ГOJ.�hJ 
-rpy J.�J.\ 

м. шУr 

... ''"''"'""""'''"''"'�'''"'"'н''"''''''''''''""''''''''"'''''""'''''''": 

с КОЛЬКО сnособен сделать один челове1<, это 
определяется не только умом н усердием, 110 11 

условиями их nрименения. Инженер Танкилевн•1 
считает, что наши заслуги - это nрежде всего до­
стоинство времени, в котором живем и трудимся. И 
что в инженерной формуле успеха фактор времени 
главенствует и диктует. 

С Заnадной-Каnитальной в 1932 году nриехал в 
Москву завшахтой на nервый съезд шах-тостроите­
лей. Совсем молодой был докладttИк, но он nред­
ставлял самые глубины нового оnыта: н а  двух ство­
Jiах 8-метрового диаметра nрошлн 15-метровые тол­
щи nлывунов и хорошо •прошли .  Доклад nопал u 
технический журнал. 

Между заседаниями донецкие инженеры гуляли 
по столице, обогащали себя всячески, но только од­
ного не узнали и не nриметилн: что где-то там у них 
nод ногами уже грызут недра nроходчики метро­
строя и началась уже схватка с лавинами nлыву­
нов. 

А Москва nриметлива и чутка: месяца три спустя 
два донецких сnециалиста по nлывунам А. Г. Тан­
килевич и А. А. Карnлюк вызваны были в Москву. 
К 23 июля еще ни один ство;1 не был nройден. 25 
июля nОIШел вглубь ствол шахты 22-бис, это был, 
так сказать, дебют молодого начальника шахты 
Танкилевича. А 29 августа были nройдены все 
26 метров ствола. 

Три главных достижения зачтено было новому на­
чальнику, три кита успеха: ствол nройден без нару­
шений техники безоnасности, без нарушений сро­
ков, без нарушений норм качества. На всю долгую 
инженерную жизнь остались железным законом эти 
три nервейших nравила. 

- Обратите внимание, - говорит мне сnустя со· 
рок два года седовласый ветеран отечественного 
метростроения Абрам Григорьевич Танкилевич, 
один из старейших в тоннельном генералитете стра­
ны, - обратите внимание, что я с т а в л ю т е х н  и­
к у б е з  о n  а с н о с т и н а n е р  в о е м е с т о. К то 
этого не nонимает или не согласен, nусть nодыщет 
себе другую работу. 

Торжественный вечер в Колонном зале. Первый 
успех метростроевцев! Благодарность н лремия мо­
лодому инженеру, отличившемуся в борьбе с самым 
коварным врагом nроходки. 
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Инженерные судьбы 

Первоетроитель Мосноосноrо метро· 
полнтена инженер Абрам Грнrорьевнч 

Танннлеонч 

Военное настуnательное лонятие: развивать ус­
пех. Тут дело зависит от того, как nервый успех по­
нят и оценен. Горняки Донбасса, войдя во вкус, 
вознамерились - в этой хорошей атмосфере мо­
сковской приязви и ласки - показать столице, как 
надо обустраивать шахты по nравилам горного де­
ла. Пока что тащили nороду маленькими бадейка­
ми краном-укосиной, куда ж это годится! Созрела, 
nонятно, идея возведения достаточно мощных н по 
возможности аккуратных копров, эстакад, идея тра­
диционного шахтного клетьевого подъема, дотоле 
не nрименявшегося в Москве. 

Виданное ли дело, в столице - коnры! На техни­
ческом совещании высмеяли фантазера Танкилеви­
ча. Да и кто разрешит эту дощатую архитектуру! 
«Он думает, это ему Донбасс, он Москву елешит 
украсить своими балагана.ми ... » 

Но, конечно, тут дело было не в эстетических вку­
сах, хотя, как мы потом убедились, метростроевские 
копры и эстакады неnлохо влисались в столичную 
уличную эстетику, и мы теnерь любуемся сохранив­
шимися снимками той nоры. Дело было в экономи­
ке. Грунт не вываJшвать нз бадей н а  нуль и затем 
лопатами грузить в автомашины, а смонтировать 
пути, бункера, опрокиды, nустить вагонетюr. И:� 
бункеров грунт собственным весом вываливается о 
nода�шую автомашину, а там, на эстакаде, вагонет­
ки поладают на лобовой оnрокид. Понятно, прн 
шахтных сооружениях - душкомбинат no особому 
nроекту, столовая, контора nрораба. 

Теnерь, сnустя десятилетия, это уже веселый эш:­
зод, а тогда были горечь н обида. С совещання Тан­
килевич nошел как nобитый. Шел и считал: это ж 
мы так восемь лет будет строить вместо трех! На­
утро наладил nервую смену 11 nошел к начальству 
на крутой разговор. Вот так ставится воnрос: не 



nримете горняцкую идею - отnустите в Донбасе 
обратно, там тоже хватает работы. 

В этом меС1'е возникает одия из самых волную­
щих кадров в киноленте биографии: Павел Павло­
вич Ротерт встуnается за дерзкую идею молодого 
горняка и бросает свой авторитет на чашу весов в 
nользу Танкнлевнча. В наших разговорах имя это 
AOЗIIIIt<aлo много раз: Ротерт был кумиром молодых 
инженеров, Ротерт был для ннх эталоном техннче­
ско•·, культуры н нронзводствешюй основательностн, 
Ротерт был э т н ч е с  к н м н д е а л о м р у к  о в о­
д н т е л я - и м я г к о с т ь, н н е n р е к л о н -
н о с т ь, и ч у т к о с т ь, и с у р о в а я т 'Р е б о-
в а т е л ь н о с т ь, и д е л и к а т н о с т ь, и н е-
л и ц е n  р н я т н о с т ь. Ротерт сказал: 

- Раз мы доверили 22-бис Танкилевичу, то да­
вайте-ка доверим ему и всю организацию работ no 
его замыслу, да н зачем нам все участки оборудо­
вать по одtюй схеме . . .  Пусть будет nо-разному. А 
мы с вамн, технические руководители, nотом nо­
смотрим и выберем лучшие решения, и будем что­
то рекомендова1·ь уже всем. 

Ну, спасибо! Сломлоно серьезное nреnятствнс. 
Счастливый вьщался день, жаль только, что уnлы­
ло nять часов светлого солнечного времени, а до 
завтра так далеко еще. Не терnится начать работу 
на nлощадке. Были такие моменты и у инженеров. 
и у рабочнх, когда не знаешь, как скоротать чер­
ную ночь, она неnрошенно втискивается в расnиса­
ние работ. 

Москвичн и толnы nрнезжих с трех вокзала� 
вскоре увнделн на Каланчевке первое nроизведе­
ние деревя111юго зодчества тридцатых штурмовых 
годов, тот самый шахтный комnлекс, который поз­
же С1'ал знатной достоnримечательностью стол1щы и 
ее С1'роительной шахтерской эмблемой. 

А рядом работала шахта 22, иеблагололучная, 
тяжелая, н уж очень наглядно соnоставлялись две 
схемы. Здесь nодъемные машины, эстакада, бунке­
ра, оnрокиды, здесь только что внедренные цемента­
ция грунтов, снликатизация, бурильные и отбойные 
молотки - nоследнее слово техкики начала трид­
цатых годов, а рядом на 22-й устойчивая, ничем не 
колеблемая старина, да вдруг среди этой дремот­
ной тишины nостыдное ЧП: села на 650 мм Калан­
чевская улица, а с ней rвместе городской водовод. 
Кого кинуть на >nомощь? Ясно, лучший коллектив 
соседней 22-бис. Берите, инженер Танкилевич, в 
свои руки и это хозяйство, лора, дескать, привыкать 
к наращиванию объемов. Это н е  nриrлашение -
nриказ. 

В соревновании коллективов и дальше держался 
Метрострой nринцила братской nо�ющи и nостоян­
ной готовности nередовнков растворить в своих до­
стижениях слабые удачи товарищей. 22-бис nрисое­
днннла к себе 22-ю н добровольно снизила все ло­
казатели. Но, конечно, не затем, чтобы ими доволь­
ствоваться, а затем, чтобы снова рвануть flвepx и 
оставить nозади высшие достижения. 

Раскрыли улицу на сто метров, взяли водовод на 
подвески, nерекреnили наново штреки, отдали, 
оторвали от себя три месяца, но зато выровняли 
фронт горных работ, соединили коллективы, nрояс­
нили общую задачу. Это уже был тридцать третий 

год, Москва уже чувствовала <:тройку, отзывалась 
на ее нужды, отбирала тысячи молодых ударников, 
Москва держала стройку nод контролем. В Москов­
ском Комитете, в Наркомтяжпроме уже знали МIНО· 
гих видных строителей !ПО имени и отчеству, и Тан­
килевич Абрам Григорьевич nриобрел к тому вре­
менн реnутацию человека решительного и волевого. 
А раз такое дело, то нельзя ли, подумали, дать ему 
в соответс·rвнн с общим, так сказать, накалом еще 
вару шахт rю совместнтсльству. И дали шахты 
30-31-32 Арбатского радиуса. В придачу, в на­
грузку, а вернее будет сказать - в  награду. Выход­
ные дни, если и были, то только условно, символи­
чески. Но режим кое-какой соблюдался, главным 
образом, режим >nитания и сна. Все остальное -
работа. 

- Ежедневно я отчитывался nеред двумя глав­
ными инженерами по двум разным радиусам,-вспо­
ми�•ает Абрам Григорье.вич спустя сорок с лишним 
лет, и это, по всему видно, очень светлое, счастлн­
вое восnоr.Iинание. Еще бы, тебя воз н а г р  а ж д a­
JI И 11 О В О Й О Т В е 1' С Т В е 11 Н О С Т Ь 10 - ЭТО Ж ДО­
роже любых премиалынд! 

Т·ридцать два года было начальнику этого сводно­
го хозяйства Соединенные Шахты. Рабочих насчи­
тывалось уже nочт.и три тысячи. Заводы оснащали 
Метрострой лучшей no тому времени техникой, но 
чудо было не в технике, чудо заключ�лось в том, 
что работали по высшему классу горнон техкики н 
тоннельного дела металлисты, швейники, лекари, 
nочтовики, шоферы, конторщики... Коллектив nо­
добрался, как говорится, одной групnы крови, люди 
себя nерерабатывали в nекле боевой неnрерывки. 
Абрам Григорьевич очень хочет, чтобы здесь. назва­
но было имя Василия Евгеньевича Бельского, nар­
тийного секретаря того времени, иначе лреувеличе­
на будет роль начальника. Потому что все должно 
быть на своем месте, согласно метростроевской 
нравственной традиции. 

За Каланчевской следует Кировекая - увлека­
тельнейшая была там задача для горняка! Трех­
сводчатый дворец на глубине 45 метров, с больши­
ми залами, коридорами, ве<:тибюлями. Работ там 
было вЬ!'nолнено nроцентов на десять, а времени ос­
тавалось полтора года. Но тут Метрострой вступил 
в новый эта!П механизации, открывзлись новые воз­
можности. Бетономешалки nеренесли nод землю, 
инертные материалы гнали по трубам и ленточным 
11рансnортерам. В су1'ки укладывали no двести ку­
бов бетона. Правда, даже и на Кировекой слыша­
лись голоса убежденных тачечяиков, торжествовав­
ших nри каждой заминке трубоnроводов и транс­
nортеров. «да бросьте вы эту чертовщину, уберите 
лучше с глаз долой ... ». Стоит ли этому удивляться, 
если rи сейчас еще не перевелись убежденные тачеч­
ники? Но коллектив их осадил. 

Коллектив вобрал в себя 500 девушек, nринциnи­
ально отвергавших работу легкую и подсобную, и 
многие из них nриставлены быJrИ к нешуточным ме­
ханизмам. Абрам Григорьевич Танкилевич пронес 
сквозь все нелеrкие nериnетии своей жизни трога­
тельное восnоминание о женщинах горняцкой славы 
и nредлагает .нам теnерь такой обширный cn1-1cox 
замечательных имен, что он здесь у нас nросто не 
помещается, а кого-то обойти было бы нетактично. 
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Отшумели nраздники nуска, шахтеры Москвы nе­
регруппировались для нового натиска н а  второй оче­
реди, а небольтая делегация метростроевских ин­
женеров - Абакумов, Гертнер, Ермолаев, Танкиле­
вич - поехала в Германию, Францию и Англию. За 
оnытом? Да, конечно! Но уже и с опытом. В этом-то 
н был •весь смысл поездки: вчерашние ученики мог­
ли уже ·и поучить. Страна наша выводила своих 
специалистов н а  евроnейсi<ую 11 мировую арену. 

- Ну что я могу об этом СI<азать? - говорит те-
nерь Тан'Килевич. - Это было nрекрасно, ол.нам 
словом. Это было чудесно ... 

В славе работать труднее, но метростроевцы, об­
ласканные страной, научились nреодолевать и эту 
трудность. Вторая очередь для инженера Танкиле­
внча началась трудным экзаменом н а  nлощадв 
Свердлова. Самый центр - здесь эстакаду надо по­
став:ить так, чтобы монументальные фасады не no· 
nали на задво·рки шахты, и изловчиться так выво­
зить грунт, выданный на-гора, чтобы Москва этого 
не видела. В инженерном опыте Танкилевича есть н 
такое ухищрение: маши.ны с nородой выходят из­
nод бункера, а человек со шлангом их обмывает, 
nрежде чем они 'I!окатят по столице, потом моют ас­
фальт дочиста, свято оберегая строгое величие цен­
тра. Не сразу согласился Танкилевич возглавить 
эту трудную шахту. Его вызвал Серго: 

- Слушай, а если я буду твоим nомощником, 
возьмешься? 

Серго, вспоминает Абрам Григорьевич, заказал 
для Метростроя сорок два щита, в то время как всn 
Европа имела только двадцать. Под мощным давле­
нием наркома nоставщики оснастили тоннельщико•J 
проходческими комплеJ<сами. Коллектив Танкилевн­
ча вчетверо увеличил объемы разработок. В разгар 
строительства центральной станции работало одно­
временно больше 50 забоев. Появились nогрузочные 
машины, скреnеры, бетоновозки, цементовозы, ме­
хакизмы для расчеканки швов тюбингов, механиз­
мы для нагнетания, и малая механизация nояви­
лась. Широко nошли кессонные работы, заморажи­
вание, силикатизация, цементация... На первоА 
очереди погонный метр тоннеля забирал 140 чело­
веко-дней, а на второй очереди - 80. 

К трем китам успеха добавился че1'вертый кит: 
стоимость. 

Надо ли объяснять, nочему я четыре К'Ритерия ус­
пеха поставил в такой последовательности: сначала 
техника безопасности и качество, nотом темnы и за­
траты? Потому что nервые два nункта - это жизнь 
людей. 

Танкилевич составил себе нечто вроде устава ру­
ководящей инженерной службы. Дневники о nро­
шедшем nисать некогда было, он писал себе замет­
ки на будущее. Стоит привести 1iекоторые положе­
ния. На'!lример, nрежде всего знать проект. Быть 
универсалом и знать толк в тех работах, которыми 
руководишь. Никогда н нигде не выставлять своего 
я. Дорожить своими людьми и знать, кто на что 
способен ... 

- Всnоминаю эпизод в Московском Комитете. 
Один наш бойкий и видный товарищ nожаловалсv. 
на своего главного инженера. Дескать, не сработа­
лись. А кого бы вы хотели? - спросили его. -
Того-то и того-Т(), креnкий самостоятельный работ-
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ник. - Ага, раз так, то может быть, его и утвер­
днм начальником, а вам, дорогой, подберем работу 
no nлечу? Так вот нас учнли обращаться с людьми. 
Если ты чего-либо стоt�шь как инженер, как руко­
водитель, сработаешься, не можешь не сра6о· 
таться ... 

Коетати, добавляет Абрам ГригорьевiИч, на Ме11ро· 
строе никого не выгоняли, такого не было, чтоб вы· 
гоняли, но на месrо ставили, это бывало. И это r3 
конечном счете nомогало людям расти. Ведь во­
время снять с человека лишнюю нагрузку так же 
необходимо, как вовремя выдвинуть и повысить. 

Еще правило: весь коллектив должен знать, что 
твоя главная миссия, твоя идея фикс - делать 
людям добро! 

С этой инженерной философией Танкилевнч прн· 
шел в Управление Метростроя главным инженс· 
ром, проработав предварительно восемнадцать лет 
начальником шахты. В его насыщенной биографии 
есть страницы войны - Сталинград, КП нашей 
обороны, чрезвычайные задания («Е с л и х о т  и т е, 
ч т о б ы б ы л о с д е л а н о н а с о в е с т ь, n о­
р у ч и т е э т о  д е л о м е т р о с т р о е  в ц  а м ... »), 
есть стройки Сибири, междуреченская шахта име· 
ни Ленина, nодземные стройки Москвы ... И высот­
ные стройки Москвы ... Но в каких бы далях, глуби­
нах и высотах ни работал Танкилевич, он остается 
метростроевцем по nрофессиональной nринадлежно­
сти, по убеждениям, по темnераменту и нраву. Слу· 
tJилось и так, что проходчнки Танкилевмча однаж­
ды ненароком завалили историческую церквушку, н 
nришлось во исполнен,ие строгого приказа вослроиэ­
вести разрушенное во всей филигранности этого 
сооружения, словно это был внеnлановый вестиб1олп 
станции с дозволенными архитектурными излише­
ствами. 

Главный инженер Метростроя - это не просто 
nовышение для начальника шахты. Перед главным 
инженером целая новая область, 'Прямые выходы в 
науку. Известный всем нам НИС Метростроя стал 
фактически солидным НИИ, у него была связь с 80 
лабораториями И· институтами. Не забыть, как мет­
ростроевцы в содружестве с литейщиками ЗИЛа от­
лили nолуторатонный тюбинг. 

- Когда я <работал на Заnадно-Каnитальной, сов­
сем еще молодой, ко мне nриехали мои бывшие ин­
ститутские профессора посмотреть, как оно тут на 
деле получается, и я вроде бы сдавал им второй эк­
замен ... Но ведь и они тоже как бы продолжалii 
учиться, потому что в шахте уже можно было ви­
деть то, чего еще нет в теоретических курсах и 
учебниках ... А на Метрострое, в мою бытность глав­
ным инженером, мы родным нашим академикам н 
докторам предоставили все наше хозяйство как ла­
бораторию новой техн•ики, и своих рабоtников, 
производс1'венников, учили заниматься новой тех­
никой в неnременном сочетании <: теоретической 
учебой. Образованность ... Образованность, товари­
щи, это же не раз навсегда дан.ное. Каждый день 
надо, каждый день брать ... 

Каждый день брать и каждый день отдавать -
это и есть, собственно, инженерная формула роста, 
движения, победкой �г счастливой жизни - для се­
бя и для всех ... 
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ВЛ ИЯНИЕ ЦИРКУЛЯ ЦИОННЫХ СБОЕК 

НА СИЛУ с:с:ДУТЬЯ>> В ТОННЕЛЯХ 

А. ДЗНДЭИГУРН, академн!< АН ГрССР; 
С. МАЧАРАШВНЛН, канд. техн. наук; А. ГНОРГАДЭЕ, ннженер 
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д ВИЖЕНИЕ поездов в раздельных путевых тоннелях 
метрополитена вызывает на станциях циркуляцию 

воздушных потоков, так называе�10е «дутье». Большая ско· 
рость перемсщеннн потоков с сильнымн nульсациями 11 частым 
измененнем наnраолешtя движения в местах нахождения пас· 
сажиров и дежурного nерсонала создает для них неблаго· 
приятные условня. Кроме того, з:�трудняется nоддержание 
зада11110го общего воздухообмена на станциях. 

Как покаэа.111 о6i:ледоващ1я, на большинстве станцнii Мое· 
ковского, Ленинградского, Кисвекого н Тбшшсского метропо­
литеиов скорость движения цнркулящtонных nотоков возду· 
ха значительно nревосходит максималыю допустимую ве.1и· 
чииу, nредусмотренную нормами - 4 .ч/сек•. Однако деitст· 
венных средств для уменьшения силы «дутья» nока нет. 

Характ�р возникновения щtркуляцнонных nотоков воздуха 
на станциях и в тоннелях метроnолитенов и существующие 
сnособы борьбы с этим явлением рассмотрены в работе 
В. Я. Цодикова ••. Из 11звествых сnособов нанб0-11ее nростыч 
11 эффект11Вным можно считать впервые рекомендованное в 
этой работе сооружение около станций циркуляционных сбоек 
между nерегоиными тоннелями с установкой в \!ИХ nри необхо· 
димости вентиляторов. 

В настоящей статье nриведсны основные nараметры цирку· 
1Яiщонвых сбоек для условнii Тбилисского метрополитена и 

ана оценка их эффективности. 
Если nринять расnределение воздуха, нагнетаемое поездом 

нз nереrонного тоннеля no ветвям 1 и 1 1  (рис. 1),  естествен· 
ным, без учета других влияющих факторов, то расход воэду· 
ха q в отдельных ветвях определится no формулам: 

Q q� = ----'----
1 + , / Rz V R, 

(1) 

(2) 

где Q - среднерасходное ко.'lнчество воздуха, ,,еремещаеыое 
ПОСЗАОМ в тоннеле (см. рис. 1, сечение А-А) . По 
расчетам и оnытным данным Q=80 .ч3/сек; 

Rt 11 R2 - аэро.g.инамическое соnротr1мение ветвеii, K!J. (ки· 
ломюрr) . 

• сЕдиные npa111tлa l'iе.1оп:Jсности nри ра3работке рудных и 
рассыпных месторожден11it 1юдземным сnособом». Металлургttз· 
дат, 1955 и «Правила безоnасности в угольных и сланцевых 
шахтах». Углетехиздат, 1958. 

•• Цоднкоо В. Я. ВеитiiЛяция н теnлоснабжение метроnо· 
лнтенов. Изд-во «Недра», 1968. 
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Рис. t. Схома денжени" цн!?нуп,.циониых потоное воздух;� при 
нзпнчии сбоини у торца станции: 

/ - IICf}NOIIIIЫe TOIIIItJitl; 2 - 11НI'К)'.1ЯЦНОНН8Я сбоА .. а: 3 - ЭС�3.13ТОР· 
иыА тоние.1ь: -4 - .. еста устаноск" датчиков 

Из (1) н (2) наход11м, что 

-- - - 1 
R. ( Q )' 
R, - q� - (З) 

Учнты вая 11еобходимость уменьшения на станции дав.'!ення 
н скоростн щ1ркуляцнонных nотоков воздуха (до 1 .чfсек), ус· 
танавливаем, что из общего количества воздуха через цирку­
ляционную сбойку дол�но nроходить приыерно 60 м.зjсек. Та· 
ким образом, для этнх условий получаем: 

Rз R'; = O, I l .  (4) 
Прин11мая расстояние ближнего края сбойки от торца стаи· 

ции глубокого заложения равным 15+20 .ч, а длину сбойки -
15 .ч, и исходя из условия, что потери д(\вления на ветвях 
1 и 1 1  должны быть равными, получас�. nри частоте движе­
нuя nоездов до 30 пар/ч. оnтимальную nлощадь nоперечного 
сечения циркуляционной сбойки Sce =50+60 .чz. 

При отсутствии возможности сооружения циркулsщионной 
сбойки вблизи торца станции 11 увеличении расС1'0яния между 
ниъш до 50+75 .ч, необход1tмая вепи'П!на сечения сбойки, учи· 
тывая незначительное аэродинамическое соnротивление одно· 
го nогонного метра тоннеля, nочти не изменится. 

Очевltдно, что поперечное сечение сбойки можно знач11· 
тмьно уменьшить. если установить в ней вентилятор. nричем 
целесообразнее без перемычкн. В случае установкu венпиято· 
ра с nеремычкоii, он должен обеспечить nронзводите.1ьность 
порядка 60 .ч8fсек, а без nеремычки количество воздуха. прохо­
дящего no сбойке, можио увеличить в 3 раза no сравнению с 
IIOMitнaдьнol"t nроизводительностью вентилятора. Это дост1t· 
гастся в результате создания большого скоростного напора на 
выходе вентилятора н эжекторнога действия воздушной 
струи. Известно, что работа вентилятора в таких условиях 
эффективна в выработках с небольшим аэродинамическим со­
противлсинем, како/i 11 является цнркуляцпоиная сбоliка. 
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Общее количество воздуха, проходящее через сбоirку, мож­
но определить по формуле• 

� 
1 ,4 1Q8 

Q = --�================= 
"1 f Sвых · Sс.ч · (16,3Rc6 + + + +) V s,6 s,Jil 

(5) 

где Qa - производнтельность вентнлятора, ,ч3fсек; 
$01.а - ВЫХОДНОС СС•IеНИС трубы, ПрИСОединеННОС К ВСН· 

тилятору, ..112; Sсм - площадь смешения воздушных потоков в сбойке, ..112; 
Rc6 - аэродинамическое сопротивление ·циркуляционноit 

сбойки, KJl. 
Ана.111з показывает, что для уменьшения скорости воэдуш· 

наго потока, поступающего нз тоннеля на станцию до 1 ,чfсек, 
достаточно установить в сбойке вентилятор без перемычк11 
производительностью 20 м3/сек (при Н от =5 мм вод. ст.). Пр н 
этом оnтимальные величины параметров сбойки будут с.1е· 
дующl!е: 

Sсм=4 м2; Sсб=8+10 м2; Rсо=О,ООЗ K!l. 

Таким образом, там, где по техни•1еским причl!нам иевоз· 
можно сооружение сбоек большого поперечного сечения, для 
умеиьшеиия силы «дутья» можно прнмсиять вентиляторы без 
перемычек. При этом для повышения скоростного напора на 
выходе из вентилятора вместо диффузора целесообразно ус­
тановить коифузор со степенью сужения от 0,25+0,6. 

С целью определения эффективности ЦltркулящtОRIIЫХ сбое!( 
без вентиляторов, были проведсны эксперименты на одноit 
ста1щии Тбилисского метрополитена. где вблизи торца имеет­
ся сбойка сечением 9 At2. Скорость воздушного потока ltзмеря-
ли электроанемометром, а для наглядности в характерных 
точках станции записывали осциллограммы с помощью ма· 
лоинерщtонных датчиков 11 записывающей аппаратуры. Из 
приведеиных на рис. 2 осц1m.1ограмм видно, что наличие 

Рис. 2. Осциллограммы скоростен цирнуляционных nотоков 
воздуха: 

а - при nерскрытой сбоАк<': 6 - nри открытоn сбоАке: t1 ll)'•lcвa� 
.liiHIIЯ. / - OТ>ICT'IIIK вpeMCHII 

сбойки поnеречным сечением 9 ..w2 nримерно на 25% умеttьша­
ет скорость fl, соответственно, коли•tество воздуха, нагнетае­
мого поездами на �:та1щин. Это подтоерждает правильнесть 
приведсниых расчетов. 

• Кома ров В. Б., Ки.1ькссв Ш. Х. Рудничная DCIITII.'IЯцня. 
11зд-во « Недра», 1969. 
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Результаты 

научных исследований 

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ 

НАГРУЖЕННОСТЬ ВАГОНОВ 
М. ЗАКС, канд. техн. наук; А. ЗИНОВЬЕВ, инженер 

Мwтнщннскоrо маwнностронтеn�оноrо эа1ода 

С ТЕПЕНЬ использования nассажировместимости вагонов 
метрополитена перемеина во времени и по длине маршру· 

та, что обусловливает 113�1енение в широких nределах нагру­
зочных режимов работы ходовых частей. В связи с этим оцен­
ка режимов, несущей сnоеобиости 11 долrовечности элементов 
конструкци11 вагона должна базироваться на фактических 
данных о нагруженнести вагонов в разные nериоды движения. 

Исnользуеыый в настоящее время на метрополитене показа­
тель среднего за определенный промежуток времени иanoлиe­
IIIIЯ вагонов поезда не отражает действительного положения. 
Необходимо определить фактическое наполнение вагона, ха· 
рактерuзуемое количеством пассажиров, иаходящ11хся в каж­
дом вагоне nоезда на каждом перегоне. Этот покаэатеJLь яв­
ляется объективной оценкой условий nеревозок. 

Вагоны метроnотtтена эксплуатируют по так называемому 
скользящему графику, т. е. каждый состав пускают nоследова­
телыю no всем марwрутаъt данной линии. Поэтому важно не 
только определить nоказатель фактического наnолнения ваго­
на по дтtне маршрута, но и изменение его в зависiiМости от 
номера маршрута. Эти данные можно nолучить лишь на о 
нове большого объема испытаний, вследствие чего на nервом 
этаnе было изучено фактическое наполкеиие вагона только на 
отдельных наиболее загруженных маршрутах Московского и 
Ленииградского метроnолитенов. Полученные результаты nо­
зволяют оnределить как максимальную велпчииу показателя 
фактнческого наполнения вагона, так и, в первом nриблнже-
111111, его изменение. 

Впервые фактическое иаполиешtе состава вагонов опреде· 
ляли, применяв выборочный оператнвиый метод натурного об· 
следования. Это позволило установить закономерности рас­
пределения пассажиров и получить данные о наполнении ва­
гонов, эксплуатирующнхся на различных линиях•. 

Результаты этих исследованнн исnользовали nри изучении 
фактической нагрузки вагонов т11па «Е» и сЕм», выполненных 
в 1970 г. Мытltщиисюtм машиностроительным заводом сов-
местно с ВНИИвагоностроения, Московским и Ленинград-
ским ыетрополитенами. Исnытания провод11Л11 на наиболе� 
напряженных ыаршрутах Горьковекого радиуса Московского 
метроnолитена, а также Кировекой и Московско-Петроград­
ской линий Леmtнградскоrо метроnолитена. 

Полезную нагрузку замеряли в Москве на двух вагонах се­
�швагоииого состава - головном (хвостовом) 11 третьем 
(пятом) при движении от «Речного вокзала» к «Kaxoвcxoil»; 
в Леюtнграде - на двух вагонах пятивагонного состава 
втором и третьем (третьем н четвертом) nри движении от 
сАвтово» к «Пл. Летнtа». 

• И. М. Якушкюr. Рациональная организация пассажир­
СКIIХ перевозок на метроnолите11е, Москва, 1965. 



В отличие от nредыдущих r1сследований фактическое наnол­
нение вагона замеряли неnрерывно в течение всего движешrч 
nоезда no данному ъrаршруту. 

Величину загрузки исследуемых вагонов оnределятr по дr­
формации nружни центральпого nодвешивания каждой те­
лежки. Все комnлекты nружин nеред исnытанияыи тарирова­
Л!!, строили графики завнснмоств статнческого nрогиба ком­
nлекта от нагрузки и оnределятr rrостояшrую жесткость для 
r<аждого комnлекта. Деформаци11 комnлектов nружнн, уста­
новлевных на исследуемых вагонах, заыеряли nрогибомера· 
мн реохордного тиnа, установленным11 no центру надрессор· 
ной балки и фиксирующиъш средний прогиб четырех комnлек­
тов пружин. Прогибы npyжmr регистрrrровали иа ленте шлей­
фового осциллографа К-20-21, размещенного вместе с nро­
гибомерным щитом 11 источником nитания в кабине ыаш111111· 
ста одного нз исследуемых вагонов. Перед каждой nоездкоr1 
проводнлrr тарировку nрогнбоъrеров с заnисью на ленту осцнл· 
лографа. Нагрузки регистрироватr на каждой станцюr вv 
время стоянки состава nеред выходом 11 nосле входа nассаж11· 
ров. Нулевую нагрузку контролнровали в туnиках. Зачетными 
nptш1rмaлrr nоказания nосле входа nассажиров, а nоказаюtя 
перед выходом рассматривали как контрольные. 

Суымарная погрешность nри выбранном методе замера 11 
обработк11 опытных данных не превышает ±2% от ожrщаемоrr 
ыакс11мальной нагрузки (порядка 20 000 кг). По по.1учеrшым 
данным строили днаграммы загрузки исс.'lедуемых вагонов 
на каждом перегоне. Длительность действия нагрузк11 опре­
деленного уровня устанавл1rвалн с учетом длниы перегона. П•> 
этнм днаграммам вычерчивали гистограммы расnределения 
факт11ческой загрузки вагона Q на данном маршруте н ста­
тистические функции распределения (рис. 1 ) .  
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Рис. 1. Гнстоrрамма н статнстнчесная фуннцня расnределенн11 
для одноrо нз маршрутов Горьновсноrо радиуса Мосновсноrо 

метроnолитена 

Максимальная загрузка вагона из Московском метроnолн­
тене составляет 21 500 кг (на nерегоне «Белорусская» - «Ди­
намо», 5-й вагон, путь М 1, 18 час. 15 мин), а на Ленин­
градском метроnолнтене - 19 500 кг (на nерегоне «Технологи­
чески А институт» - «Площадь Мира», 3-й вагон, nуть N2 1 ,  
8 час. 08 мин). Длительность действня максимальных нагру­
зок для исследуемых маршрутов - 0,3% общего пробега ва­
гона в течение дня. 

В настоящее время максима.�ьная расчетная нагрузка вз 
вагон оnределяется no nоказателю nредельного наполневия 
вагона Qmax=255 чел.}ваг- nри весе каждого пассажира 
70 кг. Предельное нзnолнешrе вагона рассчитывается по 
существующим нормам максftмалы1ой nлотности стоящих пас­
сажиров, nрннятой равной 8 чел.jы2 площади nола. 

Статисти•1еская функция распределения nозволяет опреде-
лить вероятность появления 11аrрузок на вагон, превыша1ощнх 
максимальное расчетное З11аче1tие - 18 000 кг. Для иссле-
дуемого маршрута Московского метропотrтева вероятность 
появления таких нагрузок составляет 2,5%. что соответствует 
пробегу 12 км в сутки, а д.qя маршрута Лещшградского мет­
роnотlтена - 1%.  При много.1етней эксn.1уатацш1 вагона про· 
бег с нагрузкой, превышающеrr максима.1ьную расчетную, со­
ставит десятю1 тысяч ки.'lометров, •1то необходимо учитывать 
при оnределеюш усн.111й, деitствующих на вагон. 

Следует отметить, что максимальная замереиная нагрузка 
(21 500 кг) соответствует nлотности стоящих пассажиров 
10 чел./м2. 

Средняя загрузка вагона в те•tение дня определялас1, ка1< 
математическое ожидзнне зна•tеш1й замеренных нагрузок с 
учетом длительности 11х действ11я. 

Кроме средней загрузки вагонов, быm1 оnределены среднее 
квадратичное отклоненне замереш1ых нагрузок н коэффнц11· 
енты вариации. 

Резу,1ьтаты nодсчетов покаэатr, что ве.'lичина средней на· 
грузки из вагон, везависнмо от номера маршрута, состамяе1" 
в nервом nриблнжентr для Москвы - 6 000 кг, а для ЛенiiН· 
града - 5000 кг. BeлiiЧIIHЫ cpeдHfiX квадратических отклоие­
IIIIЙ н коэффициентов оарнацш1 указывают на широю1й дна­
IIЭЭОII изменения нагрузок относнтелыю средней велич1111Ы. 

Кроме этого, были nостроены графики за1·рузкн вагонов по 
времени на наибо.qее напр!lженных перегонах - «Белору::­
ская» - «Динамо» (р11с. 2) и сБалтнi1ская» - «Техводогиче-
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Рнс. 2. Нзмененне наrрузнн на ваrон no времени на neperoнe 
«Белоруссная• - «.Динамо• 

скнй институт». Аиалнз графнков показывает, что в утренние 
часы «ПИк» (от 8 до 9 ч) нагрузка на вагон колеблется в npe· 
делах от 16 000 до 20 000 кг в Москве н от 14 000 до 18 000 в 
Ленllнграде, а в вечервис часы «пик» (от 17 до 20 ч) соотвеr­
ственно от 14 000 до 21 000 кг 11 от 10 000 до 12 000 кг. 

Интенсивность нарастан1rя нагрузки на вагон в утренние ча­
сы «ПИК» одинакова как в Москве, так 11 в Ленинграде 11 со­
ставляет около 1000 кг за 10 мин. В вечернuе часы «ПИК» 1111-
тенсивность нарастан11я нагрузкн ниже 11 равна в Москве 
620 кг за 10 мин, а в Ленинграде - 310 кг. В nромежутках 
между часаъш спнк.:. ыаксимальная нагрузка на вагон на не­
следуемых nерегонах может быть принята nостоянной 11 рав­
ноii 10 000 кг для Мос1<вы н 8 000 кг для Ленинграда. 
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п ЕРВЫЕ образцы новых вагонов метропо­
лнтена изготовиJI Мытищинский манн1110-

строительныii завод совместно с заводом «ди­
намо» им. Кирова 11 Московским тор�101НЫ�I 
заводом. В разработке этих ваtонов nрннима­
.rш участие ВНИИвагоностроення, Москов­
ский институт инженеров трансnорта, энергс­
тичесrшй ннстнтут им. Кржижановского А!{ 
СССР, 1111стнтут сварки им. Патона АН УССР 
н другие науч11о-исследовательс1ше 11 I<ОIIСТ­
рукторсю!е организации. 

Новый вагон, которо�1у nрнсвоен ycJlOBIIЫЙ 
индекс «11», юtеет шестиграп11ую фор�tу. Ве: 
его (тары) снижен на 3 тонны 11  состав.r1яеr 
29 т (nрн тех же габаритах). 

Вагов оборудуется снетемой импульс11оrа 
тирнстор11ого регулирования nоля тягоnых 
двнгатслсй, позволяющей реадизовать авто-
матическое э.1еv.трическое торможение с лю-
бых скоростей. а также автоматичесювнt сн­
сте:-.rа:\111 уnравления, которые в значительнuй 
мере nовышают точность выnо.'!l-'ения графн­
ка движения, обеспечивают �tнннмальный рас­
ход электроэнергии на тягу поездов, повыша­
ют стеnень безопасности движения и nозволя­
ют увеличнвать париость nоездов. 

л.�я nовышения ко�1форта в nассажнрсi<ом 
C<1.10!IC ycтarro".'lt?�!b' тощшесцентные светн.1ь­
ннкн. Прннуднтельная вснт11ляцня значнтел�­
но улучшает воздухообмен в салоне, а такж� 
снижает уровень шума в вагоне. 

PaбoLtee место машиниста перенесено в се­
редину кабнны. Перед бОJ1!ьшим лобовым 
стеклом установлен пульт уnравления nосз· 
дом. В кабнне имеется коtщиционер, обеспечи­
вающнii IIOCTOЯ IIHЬIЙ :IШKpOKJIIIMЭT Д.'IЯ МаШ!!· 
н иста. 

В це:rях \'велнчення в�tестимости вагонов, 
часть из нйх изготовляется без кабин уnрав­
.11ения (кабины остаются только в I<<>нцевых 
вагонах поезда). Кроме того, салон несколь­
ко уширяется, что позволяет увеличить вме­
стимость каждого вагона nримерно на 30 чс­
. nовск . 

1-J OBhJ E  B;.\roГJ ЬJ 

Cciiчac ш.tчaJIJICь вссстороtttше 

ВЗГОIIОВ «И». 
I !а сннмкс: са .. 1он ваr·она . 
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Полировщицы конторы с:nецра· 
бот Н. Клюова н д. Марв�чева 
облнцовыв.:�ют колонны на стан­
ции •Белясво� (на с:ннмко с:ле·· 

о а) 

•••• 1111.11111111111111111 ••• 111111 •••••• 111111111 ••••••• 18111111111111. 1 1  •••• 111111 •••••••••• 1' • •  '111 ••• 111.11 111111111�111 1111111111111 •••••••• ''.' ••••• 1, •• 1 ••••• 11.1111111111111111 •••• 

28 



ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ РЕЛЬСОВОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ 

р ЕЛЬСЬ!, уложенные в nутн на Ле-
нинградском метр0110лнтене, контро­

лируют в настоящее время с nомощью 
ручных дефектоскоnных средст.в н 
ультразвукового ва•·она-дефектоско••а. 
созданного Ленметроnолнтеном n содру­
жестве с ЛИИЖТом. 

В nер110д ввода вагона в экспдуатацию 
скорость контроля составляла 15--
20 кмfч; за il роезд контролировалась 

дна рельсовая нtJтt<a. Рельс прозвучн­
алея пятью датчиками в зоне npямo­

yroлt.>Htiкa, orpaнн•JCJJHOГO высотой рельса 
н ширнноi! его шei"IKtl. Для работы авто­
матикJJ вагона-дефектоскоnа у каждого 
болтового стыка устанавлнвэлн специаль­
ные металлические скоuы. Результаты 
контроля эап11сываm•сь 11а бумажную 
ленту с nомощью Gыстроnсчатающеrо 
механизма БПМ-20; для nрвnяэкн резуль­
татов контроля к nути nодс•Jитыuалвсь 
11 реrистрнровались болтовые стыки. Ва­
гон-дефектоскоп nерсмещали по nутям 
э.1сктровозом в ночное время nосле сш1-
Т1JЯ напряжеi1Ш1 с контактного рельса. 

Постеnенно технические данные вагона 
у.1учшались. Так, скорость контроля уве­
личена до 40--45 к;,tfч; nроверке подвер­
гается все сечение рельса (кроме nерьев 
подошвы); работа автоматики обесnечи­
вается магнитным да'Тчиком без установ­
ки скоб и болтовых стыков; для nривяз­
ки к nути результатов контроля на ленте 
фиксируются болтовые стыки, скобы ав· 
тоетоnа 11 пропзводится масштабная 
nротяжка бумаги; выезд на трассу осу­
цествляется в составе nассажирского 
оезда во время слада движеmtя. 

За время эксплуатации вагоном-де­
фектоскопом nроконтролировано около 
12 тыс. KAt nути. Обнаружено большое 

количество дефектов в виде эле.ктрокор­
розии подошвы, раковин, выбоин от про­
i1уксовки, всевозможных трещив и т. л. 

Учнтьшая увелfJчение протяженности 
трасс метроnолитена, для обесnечения 
б�зопасности движения nоездов, повыше­
ния лронзоодительности и удешевления 
контролn состояншr рельсов, необходимо 
создать вагон-дефе1<тоскоп более высокой 
nронэводительности. Taкoit вагон лозво­
JНJТ производить сnлошной контроль 
рельсов с нужной nериодичностью, зна­
•штелыJо повысrtть качество контроля, со­
кратить до минимума использование руч­
ных дефектоскопных средств и числен· 
•юсть операторов спе1щальных тележек 
до двух человек на трассу развернутой 
протяженности 70-80 KAt. 

Вагон-дефектоскоn решено ��:�готовить 
на базе вагона метро тrrna «Ем» 
(11меющеrо ряд nреимуществ no сравне-
111110 с вагонамн более старых тиnов) в 
основном сил11м11 Ленметрополитена. 

Планпруется ввести вагон в эксллуатfl­
щtю в 1(01ще 1974 г. Вагон-дефектоскоn 

1103ВОЛ11Т КОНТрОЛ11J>ОВ3ТЬ oue J>CJibt0Bt.1C 
1111ткн одновременно со скоростыо до 
60 к;,фt. По-прежнему будет использо­
ван ультразвуковой контактный мето.". 
1\СфеJпоскопнн. Бесr<онтактвыir метод, 
ХОТ!i 11 пepCIICKПJBCH, В УСЛ0011ЯХ МСТрОПО­
Л!IТеНа в Gщ1жаi"1шне годы использован 
быть ile можеr -- в рельсовых ннтках 
протекают большие тяговые токи, соз· 
дающие СJJльиое магнитное nоле на изо· 
тrрующнх стыках. Это nоле пересилнва­
ет поле магнита вагона н nритягивает к 
рельсам метатшческую q1ыль, закора­
чивающую рельсовую цеnь на 11ЗОJШрую­
щих стыках, что приводит .к ложному 
срабатыванию светофора. 

ВыбрыJНая схема nрозоу•rивашш рель­
са ультразвуковыми колебаниями прин-
1А1Jnнально не отличается от схемы, лри­
нхтой для вагонов-дефектоскопов сети 
железных дорог СССР, только в ней по 
рекомендации лиижта nредусматри­
вается исnользовать искатели типа 
«змейка» с углом призмы 44°. 

Схема лроэвучивания симметричная, 
•по упрощает введение в нее автомати­
ки, ныеет 4 искательных головки, т. е. 
практически габариты нскателыюii с1rсте· 
мы не увелнчатся по еравнеюно с суще­
ствуiощей. В ней исключено взаимное 
влияние nластин искателей. Пластины, 
работающие по эхо-ыетоду, объединены 
о искательных головках с nластинами, 
работающими по зеркально-теневому ме­
тоду. Это nозволит контролировать на­
личие акустн<rеского контакта. Расстоя­
ние между 30- и 44-градусными искатель­
ными головкаыи удобно регулировать для 
nолуче!11!11 ма•<симального данного свr-­
нqла. 

Пластнны подкл1очены каждая к свое­
му дефектоскоnу с тем, чтобы нзбежать 
возможной ннтерфереИ1\ИИ и не nодби­
рать nластины по чувствительности. Два 
искателя с углом nризмы 30°, nосы­
лающие ультразвуковые колебания на· 
встречу один другому вдоль лродольиоi1 
оси рельса, задублированы двумя ан.ало· 
гичными искателями. Это позволяет ввес­
ти в схему ломехазащиту 11 выделить 
для контроля по эхо-методу зону nо­
дошвы с целью выявления вертикальных 
трещин, раззнвающнхся с пера nодошвы 
11 ВЫШС/\ШIIХ В ЗОНУ ШСЙК11. 

Прсдrюлагается ••а носом nаrоне-де­
фектосколе иметь два вида регнстрац1ш 
результатов контроля -- нелрерывиу1о 
запись н дискретную. 

Непрерывную заnись намечено nронз­
волить быстродействующим самоnишу­
щим прибором Н327-5 на бумажную леи­
ту ш11риной 240 юt. Для регистрирующе· 
го устройства неnрерывной залиен nре­
дусмотрен одни режим работы с фикса­
нией болтовых стыков как дефектов. 
Масштаб nротнжкн riумаг11 1 : 100. 

В. СОБОЛЕВ, зам. начальника 
дефектоскопнон станции 

Ленметропоnитена. 

Дf!Скрстная завись будет осуществ· 
ЛЯТI>СЯ быстролечата!ОЩ11М устройством 
MfiY- 16 в виде цифровой nечати на бу­
мажную ленту шириной 240 Jot/ot Пре­
дусматриваются два режима работы ре· 
гrrстрнрующеrо устройства дискретной 
заnиси: ре:·истрация болтовых стыков 
как дефектов н отстройка от стыка. 
Масштаб протяжки бумажной лен.ты ЛJ>II· 
н•rт 1 : 1 000. Кроме номеров каналов конт­
роля будут регистрироваться номера бол­
товых стыков в преде.лах одного ликета 
н номера пикетов в десят11•шой системе. 

В настоящее время ЛИИЖТ разраба­
тывает документацию на модернизацию 
искательной системы вагона-дефектоско­
П3, которая должна будет обеспечить на­
дежный акустический контакт на скорос­
ТIJ до 60 км/ч. 

Использование высокоnроизводитель­
ного вагона-дефектоскоnа nозволит изме­
нить технологию контроля рельсов, уло­
женных в пути. После контроля рельсов 
вагоном будет nроизводиться лишь вто­
рнчr�ая лроверка отдельных участков. 
При этом отnадет необходимость в 
сплошном контроле рельсов ручными 
средствами. 

В дальнейшем, возможно, будет введе­
на машинная расшифровка результатов 
контроля, что резко nовысит nроизводи­
тельность и объективность расшифровки. 

Большое значение для надежной и чет­
кой работы вагона-дефектоскоnа имеет 
грамотно выnолненный вторичный конт­
роль подозрительных мест, зарегистриро­
ванных вагоном. Для облегчения этого 
контроля работники дефектоскоnной 
станции намечают в текущем году со­
здать специальный ручной лрибор, воз­
можности ко·горого по выявлению раз­
лнчных дефектов будут максимально 
nриближены к возможностям вагона-де­
фектоскоnа. 

Предварительrrые расчеты локазалн, 
что все затраты на ыодерииэацию ваго· 
на-дефектоскоnа в условиях Ленметро· 
политена окуnятся в течение четырех 
ле.т. 

Следует отметить, что назрела необхо· 
димость разработки и выпуска вагонов­
дефектоскоnов промышленного образца 
для сети железных дорог и метрололите· 
нов страны. Необходимо также обратить 
серьезное внимание на nодготовку высо· 
ксжвалифицнрованиых ка11.ров для рабо­
ты на вагонах-дефектоскоnах. 

Решение этнх воnросов централизовав· 
но позволит сэкономить средства, избе­
жать лараллелизма в работе, скокцент­
рировать силы на оnтимальном решении 
сложных воnросов и, в конечном итоге, 
создать высокоnроизводительный вагон­
дефектоскоn, отве•rающнit современным 
тrеriованиям. 
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АРХИТЕКТУРА СТАНЦИЙ МЕТРОПОЛ ИТЕНА 

«Кроnотнннсная» 

•Комсомоnьсная• 

«Аэроnорт .. 

�измайnовсннй nари• 

МЕЛКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ 

В. СНМ&НРЦЕВ, заслуженнын архитектор РСФСР 

Н А ПЕРВОЙ очереди строительства 
Московского метроnолитена несу­

щая конструкция станцин мелкого зоnо-
жения - «Сокольники», ссКросносель-
ская», ссКомсомоnьскоя», «Кроnоткин-
екая», ссПарк культуры»-'СОстоит из двух 
рядов колонн н nлоского боnочного nе­
рекрытня. Исключеннем являются стон­
цин «Библиотека имени В. И. Ленино» н 
ссдэроnорп> - одноnролетные с коробо­
вым сводом. 

Конструктивное решение стонцин мел­
кого заложения, nрннятое nри строи­
тельстве nервон очереди, nрименялось 
nри сооружении многих станцнн nосле­
дующих очереден. 

Дее станции ссКомсомоnьская»-
раднаnьная н ссКроnоткннская», отмечен­
ные государственными nремнямн СССР, 
отличаются исключительно удачными 
функциональными н орхнтектурнымн ре­
шениями. 

Станция «Комсомольская» (автор на­
роднын архитектор СССР Д. Н. Чечуnин), 
рассчитанная на моссовые nотоки nасса­
жиров трех круnненших железнодорож­
ных вокзалов столицы, имеет входы н 
выходы с обоих торцов nеррониого зола, 
в то же время входные аванзалы соеди· 
няются боковыми галереями с лестница­

ми в центре nерроиного зала. Двухъярус­
ная снетема станции с органнзацнен че­
тырех nотоков движения nредстовnяет 
рациональное решение токого сложного 
узла, явnяясь nримером nроектнровоння 
с учетом уеловин работы. Однако до сих 
пор часто не уделяется необходимого 
внимания nерсnективам роста nассажн­
роnотоков н увеличения наnряженности 
движения. Стало обычным устронство 
трех эскалаторов вместо четырех, даже 
на линиях интенсивного движения. Ко­
нечно, это снижает стоимость строитель­
ства, но nриводит к значительным ос­
ложнениям н неудобетвам nри эксnлуо­
тацнн. 

Боковые галереи обогатили архитек­
турные срормы стонцнн, а их отделка 
мрамором краснвоii цветовон гоммы 
делает «Комсомоnьскую»-радиоnьную 
однон нз nримечательных станцнн сто­
личного метроnолитена. Невысокне гра­
неные колонны, облицованные бель1м 
nрохоро-баnандннскнм мрамором, обра­
зуют конструктивную основу галерен. В 
соответствии с шагом колонн боковые 
стены гаnерен расчленены но отдельные 
nанеnи, законченные в своен комnози­
ции. Облицовка стен мромором светлых 
тонов nридает всему облику станции вnе­
чатление жизнерадостности н nростора. 
Д. Н. Чечуnнн nроявил себя большим ма­
стером, орхнтектором, любящим мате­
риал н умеющим его «Организовать». 

Как кnосснческне nроизведения вошли 
в советское изобразительное искусство 
nрекрасные nанно акодемнка живоnиси 
Е. Е. Лансере, выnолненные но облицо­
вочных nлиткох. Художественно-нзобра· 
знтеnьные возможности керамики без­
граничны, flанно могли бы ннднвндуаnн­
зировать станции мелкого заложения, 
как правило, облицованные nnнткон. 

Авторы станции ссКроnоткинская>> 
(б. ссДворец Советов») А. Н. Душкин н 
Я. Г. Лихтенберг вдохновnяnнсь мыслью, 
что она будет элементом архитектуры 
Дворца Советов СССР. Большие nроnе­
ты несущих конструкцин образуют сво­
бодное nространство, возденетвне кото­
рого усиливает отделка интерьера: ко­
лонном придана nятиграниость nри кони­
ческом, расшнряющемся кверху стволе. 
Ствол, обnнцованнын белым коэnгинскнм 
мрамором, завершается устронствомн 
скрытого освещения, колокоn же над 
стволом сnивается с nлоскостью безба­
лочного nерекрытия, образуя nри этом 
звездообразную форму. Скрытый свеr 
интенсивно, но мягко освещает коnокоn 
н nотолок, оставляя стволы колонн в nо­
лутонаJС отраженного света, в котором 
цвет мраморных nлит облицовки стано­
вится как бы более насыщенным, а ряды 
колонн - более мощными. 

В цеnом вся комnозиция станции соз­
дает вnечатление удивительной легко­
сти <И nростора. Лаконичность форм, 
гармоничность цветового решения nри 
яркости пластического образа -- боль­
шея удача авторов. 

Из станцнн мелкого заложения инте­
ресна станция «Киевская>> (автор Д. Н. 
Чечулин), введенная в эксnлуатацию в 
1937 г. Автор, nрнменнв для облицовки 
колонн оникс (nоnудрагоценнын камень), 
умело исnользовал богатые колорнети­
ческие возможности мотернаnа, усилив 
воздушную nерсnектнву главного зала 
обnнцовкон колонн с nерехоДом от теn­
лого янтарного к хоnодному голубовато­
му цвету. Двенадцатигранныв колонны 
заверш11ют фарфоровые каnители. В 
архитектурном решении nотолка nрнме­
нены круглые кессоны в сочетании с 
люстр11мИ освещения. Путевые стень1 
отдеn11ны облицовочными nлитками, nо­
добрllнными по комnозиции автора. Ри­
сунок nолов нз красного н серого мр11-
мор11 увяз11н с ш11гом колонн. Все nодчи­
нено единому авторскому замыслу. Ос­
новнон 11рхнтектурнын элемент станции 
-- nерроннын зал, доnолняют широкие 
входные лестницы н снетема авонзоnоа, 
также отделанных мрамором. 

В тридцатые годы разр11батывался 
круnнейшин сnортивный комnлекс Моек-

с: с. 



вы в Измайловеком парке. Одним из 
компонентов этого комплекса является 
станция мелкого заложения «Измайлов­
ски11 парю>, введенная в эксплуатацию в 
1944 г. Габариты ее были приняты с уче­

том проnуска многотысячного nотока 
пассажиров: большепролетные конструк­
ции станции образуют внушительных 
размеров nодземный зал увелнченно11 
высоты, nропорцнональной размерам со­
оружения; вместо обычных двух nyтei1 
уложено четыре. 

В комnозиции станции автор ее - ар­
хитеl<тор Б. Внленски11, мастерски увя­
зал идеи nартизанской борьбы с место­
положением станции у зеленого массива 
столицы. Использование в декоративной 
отделке тем леса и восnроизведение в 
�рупной скульптуре образов nартизан -
ародных мстителей вошло в архитекту­

ру станции органично и убедительно. 
Прямоугольные в nлане колонны обли­

цованы белым прохоро-баландннским 
мрамором и завершены скульnтурным 
фризом - капителью, что nридает им 
законченность. Боковые стены nеррокно­
го зала отделаны мрамором с ритмично 
расположенными скульптурными встав­
ками, выполненными в общей тематике 
станции. 

Станция «Полежаевская» на Красно­
nресненско11 линии по масштабу н кон­
струкциям близка к станции «Измайлов­
скнй nарю>, но уступает ей по архитек­
туре. 

Начиная со второй nоловины nятидеся­
тых годов на перифернйных направле­
ниях метроnолитена чаще всего строили 
станции мелкого заложения и наземные. 
Обычно nрименялось стандартное конст-

уктнвное решение: два ряда колонн 
(26 пролетов) и ребристое сборное пе­
рекрытие, образующее крупные nрямо­
угольные кессоны, варьировалась лишь 
облицовка, что недостаточно для созда­
ния запоминающегося облика станций. 

«Многократное бездумное nовторение 
одного и того же типового nроекта nри­
вело в ряде случаев к утере характерных 
черт Московского метро - их индиви­
дуальности», писал В. Полежаев•. Нельзя 
не согласиться с этим мнением. 

Необходимо в дальнейшем больше 
внимания уделять индивидуализации ар­
хитектуры станций. Возможности для 
этого есть. Нужен лишь творческий под­
ход к каждому объекту. 

Прнмером удачного н заnомннающе­
. гося решения можно назвать станцию 

«ТекстильщикИ>>, н� которой nутевые сте­
ны оформлены цветным стеклом в ра­

мах нз анодированного алюминия. 

• «Строите.�ьство 11 архитектура Моск­
вы», N� 2, 1970. 

Робкое включение изобразительных 
элементов не делает станции более вы­
разительными. Так, на станции <<Варшав­
ская» (конструкции стандартные, колон­
ны облицованы мрамором) на nутевых 
стенах, отделанных керамической плит­
кой, размещены чеканные панно с архи­
тектурными пейзажами Варшавы. Как 
будто бы хорошо задумано, но все это 
слишком камерно. 

Нужно nрименять более круnные изо­
бразительные элементы, соответствую­
щие размерам перрониого зала. В этом 
отношении интересна архитектура стан­
ции «У s•ица 1905 года». Боковые стены 
облицованы мрамором на всю их высоту. 
Полоса цоколя, отделанная черным мра­
мором, является оnорой облицовки сте­
ны. Семь рядов беnого коэлгннского 
мрамора наполняют nространство зала 
белизной nолированной поверхности на­
турального камня, широкий фриз крас­
ного тагильского мрамора расчленен че­
канными квадратами с цифрой « 1905», 
чередующимися с квадратами из крас­
ного мрамора. В результате nолучился 
красивый крупный метрический ряд, .со­
ответствующи11 шагу колонн. Относитель­
но узкая белая nолоса мрамора над 
фризом завершает nоверхность обли­
цовки стен и отделяет ее от линий опор 
балок. Прямоугольные в nлане оnоры 
облицованы розовато-желтым мрамо­
ром (газган). 

Решение, принятое на этой станции, 
раскрыло архитектурные возможности, 
имеющиеся на станциях мелкого зало­
жения с их большим свободным внут­
ренним nространством. 

На Арбатско-Филевской линии семь 
наземных станций: «Студенческая», 
«Кутузовская», «Филю>, «Багратионов-
екая», «Фнлевский nарю>, «Пионерская» 
и «Кунцевская» решены однотипно. 

Участок Арбатско-Филевской линии 
метрополитена от станции «Киевская» 
nроходит в общей выемке с железно­
дорожной трассой, nоэтому станции рас­
nоложены под открытым небом. В уров­
не улиц н nроездов построены входные 
n<'!вильоны, из которых на открытые nо­
садочные nлатформы ведут лестницы. 
Такое решение станций безусловно эко­
номично, но в отношении комфортабель­
ности, особенно в ненастную и зимнюю 
nогоду, они не могут конкурировать со 
станциями-залами. 

Наверное, было бы целесообразнее 
nрименить на таких станциях nерекрь� 
тне ангарного тиnа, что облегчило бы 
их эксnлуатацию н создало большие 
удобства для пассажиров. Вид этих стан­
ций беден, освещение выполнено не­
брежно. 

Расположение станци11 no отношению 
к nересекающим линию улицам выбрано 
удачно. К nавильонам вестибюлей nодхо­
дят оба тротуара, что обеспечивает хо­
рошую градостроительную увяз1<у стан­
ций с nланировкой районов, обслуживае­
мых этой линией метроnолитена. 

Москвичи - неnосредственные участ­
ники осуществления неторической зада­
чи - сделать нашу столицу образцовым 

коммунистическим городом - nредъяв­
ляют высокие требования к столичному 
метрополитену. Станции должны быть 
удобны, архитектура их глубоко nроду­
мана, идейно и эстетически содержатель­
на, великолеnна no мастерству исполне­
ния. 

Оnираясь на огромный опыт строи­
тельства Московского метрополитена, 
преодолевая упрощенческие тенденци�<, 
метростроевцы должны добиваться но­
вых успехов, отвечающих современным 
растущим требованиям советских людей. 

«Киевсная» 

«Текстильщики» 

«Ул. 1905 года» 
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ЭК·ОНОМИ КА МЕТРОСТРОЕНИЯ В США* 

В ТЕЧЕНИЕ длите.льного времени nроблемы трансnорта 
круnных городов США решзлись с nомощью легковых ав­

томобttлей. Сейчас наблюдается тендеtщня ш11рокого paзettTIHI 
метроnолнтенов. 

В настоящее время лиttИII метроnолитенов эксплуатируются 
в Нью-йорке, Филадельфии, Бостоне, Кливленде, Чикаго 11 
Сан-Францнско, сооружаются в Вашингтоне н nроектируются 
в Атланте, Балтиморе, Буффало и Питсбурге. Во всех городах 
с населением свыше 0,5 млн. жителей nланируется построить 
метро, а число таких городов к 1990 r. достигнет 63. 

Строящаяся сеть метрополитена в Вашингтоне nредусматри­
вает общую сумму каnиталовложе111tй 2,98 млрд. долл. за 
158 км двухnутных линий и 30 тыс. мест автомобильных сто­
янок у станц11й (исключая nодвижной состав). 

В экономических расчетах метростроения США nринято счи­
тать 10% па каnитал в год nри сроке амортизации сооружений 
40 лет, что дает ежегодные отчисления в размере 0,102259 от 
nервоначального каnитала. Применительио к метроnол11тену 
Вашингтона это составляет 2,980Х 102259=304 млн. долл. n 
год. Отсюда следует вычесть расходы, связанные с автостоян­
ками. На одно место они оцениваются в 133 долл. в год. Сле­
довательно 30000Х 133=4 млн. долл. в год. 

На долю собственно сооружений метроnолитена остается: 

304-4=300 млн. долл. в год. 

Годовые nеревозк:� .пассажиров nри nолном разв11тtш сет11 
nданируются в размере 292,6 млн. пасс. (1990 г.) nри средиеit 
длине nоездки 9,7 км. Тогда расходы, связанные с nогашенн­
ем канита;tьных затрат на сооруженин, составнт 

300 
2 6 9 

= 10,6 цента на пасс.-км. 
29 • х ,7 

Стоимость подвижного состава Вашингтонского метрополи­
тена по коитракту 1972 г. оnределена в 91,6 мли. долл. за 300 

вагонов. Отсюда стоимость одного вагона равна 305 тьtс. 
додл. Всего при nолном развитии сети nотребность в nодвиж­
ном составе достигнет 658 вагонов, а их стоимость 
658ХО,305=201 мли. долл. 

Прн 10% на каnитал в год и сроке амортизации nодвижно­
го состава 25 лет ежегодные отчисления составляют 
0,1 10168 от nервоначальной стоимости вагоtюв. Для конкрет­
ного nримера Вашингтона: 201 Х0,110168=22,1 млн. в год. 

С учетом годовой перевозки nассажиров и средней длины 
поездки каnитальные затраты на nодвижной состав опреде­
ляются 

221 
----- = О, 78 цента на пасс.-км. 
292 ,6Х9,7 

Эксплуатационные раеходы по осреднеюtым данным ддя дей­
ствующих ыетрополитенов Нью-йорка, Чикаго, Филадедьфии, 
Бостона и Кливленда· равны 37 центам на nассажира на 
поездку длиной 13,7 км, что составляет 

37 
--- = 2 7 цента на nасс.-км. 

13,7 
• 

Ожидается в дальнейшем nовышение этой величины на 
40%·, т. е. до 3,8 цента на nасс .• км. Отсюда общая себе­
сто!!Мость перевозки одного nассажира на километр состав­
дяет: 
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центы % 
!(аnитальные затраты: 

на сооружения . 
на подвижной состав . 

Эксnлуатационные расходы 

Всего . . . . . . .  • . .  . 

10,6  
0,8 
3,8 

15,2 

69 
5 

24 

98 

Для nримера Вашингтона' себестоимость одной nоеэдкн np11 
средней ее дюше 9,7 км в персnектине равна 0,152Х9.7= l,::i 
дол л. 

Стоимость же проезда на вновь открытом 
Сан-Франциско установлена в зависимости 
С 0,3 ДО 1,25 долл. 

метроnолитене 
от расстоян:tя 

Рассчитанная по той же методике себестоимость поездю 
дегкового автомобиля личного nользования на расстоявне 
9,7 км составит 0,162Х9,7=1,57 долд., что даст на одного 
11ассажира 

1 ,57 
--- = 0,98 долл., или 10 центов за nасс.-км. 

1 ,6 
Если срок службы подвижного состава метрополитена при­

нят в экономических расчетах 25 лет, то автобуса - 12, а 
легкового автомобиля - 10 лет. Ддя сооружений метроnоли­
тена, скоростных дорог и специализированных автобусных до­
рог- 40 лет. 

Средняя стоимость сооружения линии метроnолитена в Ва­
шингтоне (нсключая подвижной состав) достигает 18,9 мли. 
долл. за км. Средняя же стоимость скоростной дороги выс­
шей категории (6--8 полос в обоих наnравлениях со всеми 
развязками движения в разных уровuях) nриыепнтслt..но к го· 
родам с населеннем более 1 млн. человек равна 13,4 млн. долд. 

По nосдедниы nроектам в сеть метроnолитенов включают и 
сnециализированные автобусные дороги. 

По nроекту в г. Атланте к 1979 г. общая сеть линий метро­
nолитена должна составить 104,2 км, в том чисде рельсовые 
пути 81 км и сnециалнзнрованные автобусные дороги -
23,2 км. Общая стоимость снетемы 1,32 млрд. долл. (включая 
41 станцию и 29,5 тыс. мест автомобильных стоянок nри 
станциях) или 12,7 ылн. долл. за километр двухnутных линий. 

Приыенителыrо к разлпчным видам доставки определены 
следующие стоимости на одного пассажира за километр nод­
хода к станции (в центах): 

на автобусе . . . _ . . . . . . . . . 
на легковом автомобиле без стоянки 
на легковом автомобиле со стоянкой 

5,5 
16,1 
3 1 , 3  

(в т. ч. 25,1 
за стоянку) 

Следует обратить внимание на весьма жесткие экономиче­
ские условtfя расчета (10% в год на капитал, 40 дет аыортн­
зационного срока, 25% нагрузки часа «ПИК» от среднесуточ­
ной и др.). По сравнению с оценками себестоимости nереDо­
зок на метроподитеиах СССР расчеты США дают более вы­
сокие результаты (в 10 раз). Сеть метроnолитена nроек­
тнруется одновременно для города и nриrородов, nричем ее 
длliНа nри населении 1,5 млн. человек должна быть nорядка 
100 км. Это объясняется низкой nлотностью населения в круп­
ных городах США. 

* По материалам: А comprehensive bus and rail rapid transit 
plan for а Greater Atlanta, Atlanta, 1973. Morshall F., Read J.­
Compaгison of urban tгavel economic costs, Highway Users Fe· 
deration, Washington, 1973. The comprehensive plan city and 
county of San Francisco, Department of City P1anning, San 
Francisco, 1973. 
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