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УВАЖАЕМЫЕ ТОННЕЛЬЩИКИ И  МЕТРОСТРОИТЕЛИ!

Прошло более 10 лет с того времени, когда большая 
семья метростроевцев, состоящая из 17-ти метростроев 
страны, возглавляемая Главтоннельметростроем Минис­
терства транспортного строительства СССР, после распа­
да Союза стала перед дилеммой - как дальше жить и вы­
живать в непростых и неодинаковых условиях, в которых 
оказалась. Время опеки нас Главком кончилось. Каждому 
пришлось искать своё место в жизни, продолжая то дело, 
которому нас научили такие великие организаторы про­
изводства как Министр транспортного строительства 
СССР Владимир Аркадьевич Брежнев, начальник нашего 
Главка Юрий Павлович Рахманинов, а также Юрий Ана­
тольевич Кошелев и Владимир Асланбекович Бессолов.

Как же сложилась судьба у украинских метростроителей? Мы не разошлись по 
своим обочинам, и после распада Союза на собрании руководителей трех метрост­
роев решили создать Корпорацию, которая бы решала вопросы дальнейшей техни­
ческой политики строительства метрополитенов. Это решение было взвешенным и 
оправданным. Оно помогло нам продолжить строительство метрополитенов в Кие­
ве, Харькове, Днепропетровске и, как результат этого, - пуски метро в этих городах. 
За это время был создан Донецкий метрострой, и началось строительство метропо­
литена в этом городе. Создана программа строительства метро в 7 городах Украи­
ны, где количество жителей превышает 1 млн человек. С 1993 г. финансирование 
строительства метрополитена из государственного бюджета было полностью пере­
дано городскому бюджету в Киеве и областным бюджетам в других городах Украи­
ны. В связи с этим судьба метростроения сегодня в значительной степени зависит̂  
от позиции местных властей.

Нельзя сказать, что со времени распада Союза мы отдалились, и не было контак­
тов с метростроителями других городов. Мы всё время поддерживаем связь. За этот 
период было принято много решений, которые изложены в этом выпуске журнала. Те 
наука и опыт, которые были приобретены при работе в тесной метростроевской се­
мье, нами не растеряны, а наоборот, приумножены. И я хотел бы всему нашему тон­
нельному братству пожелать успехов в производственной деятельности, чтобы мы ча­
ще встречались и в жизни, и на страницах этого журнала.

В. И. Петренко Президент Украинской государственной 
корпорации ".Укрметротоннельетрой”
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президент Украинской 

государственной корпорации 
"Укрметротоннельсторой"

В 2001 г. исполнилось 10 лет с момента 
принятия Кабинетом министров Украины 
решения о создании Украинской государ­

ственной корпорации по строительству метропо­
литенов и тоннелей - "Укрметротоннельстрой". 
Корпорация объединяет 18 организаций и пред­
приятий разных форм собственности: шесть от­
крытых акционерных обществ - "Киевметрост- 
рой", "Харьковметрострой", "Днепрометрострой", 
"Укрспецстроймонтаж", СБМУ "Тоннельстрой", 
"Харьковметропроект"; четыре закрытых; два - 
проектно-изыскательских института. Остальные 
медприятия - других форм собственности. Они 
занимаются выполнением специальных методов 
работ: водопонижением, замораживанием, хими­
ческим закреплением грунтов, креплением котло­
ванов, монтажом пути и оборудования, архитек­
турно-отделочными работами.

Уровни их технической оснащенности и науч­
но-технической подготовки кадров позволяют 
решать сложнейшие задачи прокладки метропо­
литенов и тоннелей. Причем на долю метростро­
ения приходится 80-90% всего объема строитель­
но-монтажных работ.

В состав корпорации входит также акционер­
ное общество "Трансмост", которое осуществляет 
возведение мостов, сооружение путепроводов, 
фундаментов и объектов транспортного, промы­
шленного и гражданского назначения.

Финансирование метростроения в Украине 
осуществляется за счет городских и областных 
бюджетов с государственной поддержкой.

Все метростроительные акционерные общест­
ва имеют свои производственные базы, которые 
обеспечивают их подразделения всем необходи­
мым для успешной работы: монтажом и ремон­
том горной и строительной техники, сборными 
элементами тоннельных обделок, внутренних 
конструкций и товарным бетоном, транспортны­
ми средствами.

В настоящее время в корпорации работают бо­
лее 7 тыс. высококвалифицированных специали­
стов, способных выполнить качественно и в обус­
ловленные сроки разнообразные подземные и от­
крытые работы в любых инженерно-геологичес- 
ких условиях.

Анализ реализованных корпорацией проектов 
за прошедшие годы показал, что решение по ее 
созданию было одним из самых значительных 
для обеспечения высоких темпов и уровня разви­
тия подземного строительства в Украине.

Предприятия корпорации вносят наибольший 
вклад в решение транспортных проблем круп­
ных городов Украины, создавая сложные транс­
портные системы метрополитенов, основные по­
казатели которых приведены в таблице.

Следует отметить, что за последнее 10-летие 
темпы сооружения метрополитенов достигли 
3-4 км в год.

За период с 1949 по 2001 гг. организациями, 
входящими в корпорацию, построено и введено 
в строй:

- метрополитенов (в двухпутном измерении) - 
104,5 КМ ;

- тоннелей (железнодорожных, автодорожных, 
гидротехнических, трубопроводных, коммуналь­
ных, пешеходных), винохранилищ и других под­
земных сооружений - 82 км.

Возводятся станции различных конструкций: 
наземные, подземные и открытого способа работ 
(колонные и односводчатые) и подземные за­
крытого способа (пилонные и колонные в чугун­
ной и железобетонной водонепроницаемой 
и комбинированной обделке). При строительст­
ве используются специальные бетоны с повы­
шенной водонепроницаемостью, а также резино­
вые уплотнители.

Защита выработок от грунтовых вод осуществ­
ляется на современном техническом уровне 
с применением новых гидроизоляционных ру­
лонных материалов и мастик отечественного 
и зарубежного производства.

В отечественном метростроении, начиная 
с 1949 г., на станциях и пристанционных соору­
жениях внедрялись асбоцементные зонты, кото­
рые служили для защиты пассажиров от проника­
ющей воды и были негорючими, согласно проти­
вопожарным нормам. Устройство таких зонтов

Таблица 1. Основные показатели действующих метрополитенов в Украине (по состоянию на 1 января 2002 г.)
Показатель Киев Харьков Днепропетровск Всего

Количество линий, шт. 3 3 1 7
Количество узлов пересадки, шт. 3 3 - 6
Количество станций, шт. 
В том числе:

40 26 6 72

закрытого способа работ 19 6 5 30
открытого 15 21 1 36
наземных 
Длина линий, км:

6 - - 6

строительная 57,7 37,8 9,0 104,5
эксплуатационная 51,6 33,0 7Д 91,7
Длина станционных платформ, м 102 102 102 -
Количество вагонов в поезде, шт. 
Частота движения поездов, пар/ч:

5 5 5 ■

проектная 40 40 40 40
фактическая
Среднесуточные перевозки

40-48 32 8 27

пассажиров, млн чел. 1,27 0,90 0,07 2,24
Количество населения в городе, млн чел. 2,65 1,65 1,20 51,43
Плотность линий метро, км/млн 19,47 20,00 5,91 1,78
Год пуска первой очереди I960 1975 1995 -
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требовало выполнения трудоемких процессов 
при их монтаже, а также было вредным для здоро­
вья пассажиров и обслуживающего персонала ме­
трополитена.

В результате проведенных исследований уче­
ными Института механики Национальной акаде­
мии наук Украины, инженерами и специалистами 
ОАО "Киевметрострой" и ГПИ "Укрметротонель- 
проект" была разработана, изготовлена и внедре­
на на станции "Лукьяновская" новая конструкция 
зонта, которая эксплуатировалась с 1996 по 
1999 гг.

В дальнейшем, при строительстве станции "До- 
рогожичи", был применен усовершенствованный 
зонт, обладающий водонепроницаемостью, него­
рючестью, легкостью при монтаже и являющийся 
эстетически совершенным. Кроме того, он изго­
товлен из экологически чистого материала.

За прошедшие 10 лет корпорацией совместно 
с научно-исследовательскими, проектно-конст­
рукторскими институтами и рядом вузов разрабо­
тан комплекс мер по усовершенствованию суще­
ствующих технологий строительства выработок 
большого поперечного сечения и дальнейшему 
повышению уровня механизации производствен­
ных процессов.

Для обеспечения высокого уровня техноген­
ной надежности проходимых выработок при 
прокладке новых линий метрополитенов созданы 
и внедрены новые технологии проходки верти­
кальных, наклонных и горизонтальных вырабо­
ток среднего и большого диаметра:

- сооружение вертикальных выработок с при­
менением специальных способов, включая опуск­
ные секции обделки, продавливание, буронабив­
ные секущие сваи, разработку грунта с гидропри- 
грузом и задавливание секций обделки шахтного 
ствола из кольцевой штольни, находящейся выше 
уровня грунтовых вод (безлюдная выемка грунта 
при проходке ствола);

- проходка наклонных (эскалаторных) тонне­
лей диаметром 10,1 м сплошным забоем с предва­
рительным замораживанием водонасыщенных 
грунтов и созданием искусственного ограждения 
вокруг проходимой выработки;

- технологии проведения горизонтальных вы­
работок большого сечения (станционные тонне­
ли, камеры съездов, блоки технических помеще­
ний, совмещенные тяговые подстанции и др.) 
сплошным забоем в связанных и слабосвязанных 
грунтах.

Кроме того, было развернуто строительство 
важнейших объектов, включая подземные соору­
жения Днестровской гидроаккумулирующей 
электростанции, рекреационных и подземных 
комплексов в Киеве и других городах.

Особое внимание уделяется внедрению 
энерго- и ресурсосберегающих технологий 
в метро- и тоннелестроении, что позволяет су­
щественно снизить стоимость работ. При 
строительстве метрополитенов, тоннелей 
и других подземных объектов различного на­
значения применяются:

-закрытый способ работ с использованием 
щитовых механизированных и немеханизиро­
ванных проходческих комплексов;

- открытый;
-буровзрывной с применением самоходного 

бурового оборудования;
- горный способ.
При неблагоприятных гидрогеологических ус­

ловиях подземного строительства, включая мет­
рополитены, научно обоснованы и широко внед­
рены специальные методы производства работ:

- замораживание грунтов;
- понижение уровня грунтовых вод;

- химическое закрепление и тампонаж слабых 
Грунтовых структур;

- стена в грунте";
- опускные колодцы подземных сооружений 

различного назначения, конструкции которых 
возводятся на земной поверхности, затем опуска­
ются на проектную глубину;

- анкерное и свайное крепление котлованов.
При сооружении метрополитенов, тоннелей

и других подземных объектов разработаны и ши­
роко используются следующие конструкции:

а) для закрытого способа работ:
- сборная железобетонная обделка диаметром 

3,63; 4,2; 5,5; 5,65; 6,0; 6,1; 7,7; 8,5; 9,8; 10,1; 12,9; 
И  14,3 М ;

- монолитная железобетонная различного 
очертания;

- сборная железобетонная, обжимаемая 
в грунт и применяемая при щитовой проходке пе­
регонных тоннелей;

б) для открытого способа работ:
- сборная железобетонная обделка станций 

метрополитена;
- монолитная железобетонная для станций;
- сборная железобетонная из цельносекцион­

ных блоков для перегонных тоннелей;
- водонепроницаемые железобетонные сбор­

ные и монолитные обделки для закрытого и от­
крытого способа работ, изготовленные с приме­
нением суперпластификаторов и различных до­
бавок

Важнейшей разработкой считается конструк­
ция сборной железобетонной обделки с гидро­
изолирующими резиновыми уплотнительными 
элементами, которая практически повсеместно 
позволила отказаться от использования чугунной 
обделки. Разработку и выпуск резиновых уплот­
нителей осуществляет УНИКТИ "ДИНТЭМ" (г. Дне­
пропетровск).

Для сооружения тоннелей и метрополитенов 
предприятия корпорации "Укрметротоннельст- 
рой" имеют широкий выбор оборудования, вклю­
чая:

- механизированные комплексы КМ-24-0 для 
проходки перегонных тоннелей диаметром 5,65 м 
в среднеустойчивых грунтах способом обжатия 
обделки в породу;

- механизированные комплексы КМ-5,6Д2 для

сооружения тоннелей в устойчивых породах 
средней крепости, а также в песках и глинах с 
включением гравийно-галечных отложений и ва­
лунов;

- буровые установки типа УБШ для прокладки 
тоннелей в устойчивых крепких породах;

- подъемно-транспортное оборудование для 
вертикальной транспортировки породы и спуска 
материалов;

- оборудование для монтажа железобетонной 
и чугунной обделки при сооружении станцион­
ных, эскалаторных и перегонных тоннелей;

- землеройное и грузоподъемное оборудова­
ние для строительства метрополитенов откры­
тым способом;

- технологическое оборудование для доставки 
и укладки бетона;

- козловые краны для возведения станционных 
и пристанционных объектов метрополитена от­
крытым способом;

- оборудование для забивки и извлечения c b j l |  

ограждения котлованов;
- автотранспорт для вывозки породы и достав­

ки материалов.
В составе корпорации одной из самых крупных 

в Украине организации по комплексному строи­
тельству объектов метрополитенов, специальных 
подземных сооружений и технических тоннелей 
является ОАО "Киевметрострой", которому в 1999 г. 
исполнилось 50 лет. За период своего существова­
ния в г. Киеве на 3-х линиях метрополитена соору­
жено 57,7 км тоннелей и 40 станций.

Кроме тоннелей метрополитенов Киевметро- 
строем в Украине и за рубежом построены круп­
ные подземные объекты различного назначе­
ния.

В течение 3,5 лет с применением специальных 
способов осуществлялась проходка в сложных 
инженерно-геологических условиях гидротехни­
ческих тоннелей Днепр-Донбасс (длина 6,6 км, 
диаметр 5,5 м), Днепр-Ингулец (длина 2,2 км, диа­
метр 6 м) и Донского магистрального канала 
(длина 6 км, диаметр 6 м). С помощью буровзрыв­
ного способа за 2,5 года был проложен Новорос­
сийский нефтепроводный тоннель (длина 3,3 км, 
диаметр 5,6 м).

В течение 4-х лет в г. Киеве велось строительст­
во главного городского канализационного кол­

Вертикальный ствол ш. 222 с применением ж /б  связевой обдел.
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лектора диаметром 3,6 м, длина которого соста­
вила 9 км, а также водопроводных тоннелей диа­
метром 2,5-3,5 м и протяженностью 6,7 км.

За 2 года были пройдены Приморский канали­
зационный коллектор в г Одессе диаметром 3,6 м 
и длиной 1,5 км и Воронежский двухпутный же­
лезнодорожный тоннель длиной 700 м.

С применением буровзрывного способа 
в скальных породах за 3 года был построен одно­
путный тоннель на железнодорожной линии Ид- 
жеван-Раздан в Армении (диаметром 8,5 м).

На 4-х Криворожских горно-обогатительных 
комбинатах сооружены опускные колодцы для 
подземных дробильных комплексов циклично­
поточной технологии диаметром 40 м и наклон­
ные тоннельные галереи диаметром 9,9 м.

При возведении подземного комплекса Днест­
ровской гидроаккумулирующей электростанции 
пройдены вертикальные, горизонтальные и на­
клонные водоводы сечением до 100 м2 буровз­
рывным способом. При сооружении дренажных 
штолен в скальных грунтах использовали меха­
низированный комплекс.

Кроме того, построены подземные торговые 
центры и пешеходные тоннели в г. Киеве, а также 
канализационные коллекторные тоннели в г. Чер- 
овцы.
При прокладке линий Киевского метрополите­

на и тоннелей различного назначения коллекти­
вом Киевметростроя в сотрудничестве с институ­
том "Укрметротоннельпроект", другими проект­
ными и научно-исследовательскими организаци­
ями разработан и внедрен ряд прогрессивных 
технологий проведения горнопроходческих ра­
бот, а также конструкций крепей.

Впервые в мировой практике создан и внедрен 
способ продавливания сборной железобетонной 
обделки в стволе из кольцевой штольни, пройден­
ной вокруг его контура на промежуточном гори­
зонте выше уровня грунтовых вод.

Новое техническое решение было принято 
и реализовано при переводе щитового комплекса 
через готовый участок станции "Дорогожичи" без 
оборудования демонтажной и монтажной камер.

При планировании продления Святошино-Бро- 
варской линии метрополитена в Киеве от станции 
"Святошин" до "Проспекта Победы" была запроек­
тирована трасса мелкого заложения в сложных 
инженерно-геологических условиях с заморажи- 
^нием грунтов на протяжении 1 100 м. Трасса ме- 
* о  пересекает различные подземные коммуни­
кации, которые необходимо было переклады­
вать и закрывать движение автотранспорта на 
одной половине автомагистрали проспекта По­
беды. Применение замораживания привело бы 
к удорожанию работ, значительному увеличе­
нию сроков и ухудшению экологии в зоне стро­
ительства. Поэтому было принято решение со­
оружать тоннели при помощи механизирован­
ных комплексов, которые могут эксплуатиро­
ваться на небольшой глубине в сложных гидро­
геологических условиях без просадки дневной 
поверхности.

В связи с тем, что в странах СНГ подобные ком­
плексы не изготавливались, был объявлен тендер 
на покупку тоннелепроходческих комплексов 
в дальнем зарубежье. Из предоставленных пяти 
предложений западных фирм были выбраны ком­
плексы немецкой фирмы "WIRTH", которая пред­
ложила их по более низким ценам. Вес самых тя­
желых неразборных узлов комплектов составляет 
менее 20 т, что позволяет их монтировать на трас­
сах строительства метрополитена при глубоком 
заложении.

Тоннелепроходческий комплекс предназначен 
для прокладки тоннелей с наружным диаметром

5,6 м и внутренним 5,1 м. Разработка грунта про­
изводится при помощи роторного экскаватора 
с усилием на кромке ковша 295 кН. При сооруже­
нии тоннелей в сложных гидрогеологических ус­
ловиях в переднюю часть щита, которая имеет 
герметичную перегородку, подается сжатый воз­
дух давлением до 0,2 МПа. Разрабатываемая поро­
да при помощи винтового конвейера транспор­
тируется на ленточный транспортер и грузится 
в автомобили-самосвалы типа КАМАЗ. Передняя 
часть щита оборудована семью шандорами, кото­
рые выдвигаются на 0,5 м и имеют забойные пли­
ты и гидроцилиндры, удерживающие забой под 
углом 135 градусов. Комплекс оборудован шлюзо­
вой камерой входа для обеспечения выхода об­
служивающего персонала в призабойную зону 
при аварийных ситуациях и планово-предупреди­
тельных ремонтах. Передвигается щит с помо­
щью восемнадцати гидроцилиндров, которые 
имеют ход штока в 1 400 мм. Рабочее давление ги­
дроцилиндров 35 МПа, общее усилие при пере­
движении 19 782 кН.

Для лучшего управления щит разделен на две 
части, между которыми имеется герметичное ре­
зиновое уплотнение. Передняя часть щита при 
помощи 12-ти артикуляционных гидроцилинд­
ров может изменять направление движения до 5 
градусов.

Обделка тоннеля наружным диаметром 5,6 м 
состоит из семи высокоточных нормальных же­
лезобетонных тюбингов с резиновым уплотнени­
ем. Она монтируется при помощи кольцевого 
блокоукладчика и при выходе из кольцевой обо­
лочки щита сразу производится нагнетание там- 
понажного раствора за обделку для предотвраще­
ния проседания дневной поверхности.

На технологической платформе расположено 
гидравлическое оборудование и электрические 
шкафы управления. Все процессы по сооружению 
тоннеля механизированы.

В настоящее время в Украине по заказу Киевме­
тростроя создан первый тоннелепроходческий 
комплекс типа КТ-6,2А24 с пневмопригрузом за­
боя и экскаваторным органом, который изготов­
лен на заводе "Большевик" (г. Киев).

Комплекс включает щит диаметром 6,2 м и поз­
воляет проходить тоннели в обводненных поро­
дах без присутствия людей в призабойной зоне. 
Все основные операции механизированы. Важ­
ным является то, что комплекс имеет более широ­
кую область применения и может эффективно 
использоваться при изменении грунтов по трассе 
тоннеля - от водонасыщенных песков до супесей, 
суглинков и плотных глин. В плане перспективно­
го строительства предусмотрено внедрение пер­
вого тоннелепроходческого комплекса КТ-6,2А24 
на линии метро от станции "Лыбедская" до Выста­
вочного центра достижений народного хозяйства 
Украины.

Специалисты корпорации постоянно работа­
ют над решением и дальнейшим усовершенство­
ванием технических и технологических разрабо­
ток, направленных на удешевление сооружаемых 
объектов, сокращение сроков строительства пу­
тем разработки и внедрения новых технологиче­
ских схем, более эффективных материалов, изде­
лий и конструкций.

Для решения проблем метростроения в Украи­
не по инициативе корпорации 'Укрметротон- 
нельстрой" готовится "Генеральная схема разви­
тия метрополитенов в Украине до 2050 года". Сей­
час над ней работает проектно-изыскательный 
институт 'Укрметротоннельпроект" совместно со 
многими проектными, научными и конструктор­
скими организациями Украины.

В этой схеме рассматриваются вопросы строи­

тельства и развития метрополитенов в Киеве, 
Харькове, Днепропетровске, Донецке и других 
крупных городах Украины.

Кроме этого разработана "Программа развития 
подземного пространства городов Украины", ко­
торая охватывает широкий спектр вопросов - от 
законодательного обеспечения, теоретических 
разработок, нормативно-методологического, на­
учно-технического обеспечения до эксперимен­
тального проектирования и строительства.

Корпорация "Укрметротоннельстрой" сотруд­
ничает с Национальной академией наук Украи­
ны, Национальной горной академией Украины, 
Национальным транспортным университетом, 
Государственным техническим университетом 
железнодорожного транспорта, многими науч- 
но-исследовательскими институтами и конст­
рукторскими бюро заводов по дальнейшему усо­
вершенствованию тоннельных конструкций, 
временного крепления забоев, гидроизоляции 
тоннельных обделок, новых технологий соору­
жения тоннелей различного назначения в лю­
бых геологических условиях.

Примерами такого плодотворного сотрудниче­
ства является разработка, изготовление и приме­
нение анкерно-пневматической крепи забоев, 
сборных железобетонных водонепроницаемых 
обделок тоннелей диаметром от 5,6 до 11,4 м для 
проходки вертикальных, горизонтальных и на­
клонных выработок; для повышения гидроизо­
ляционных свойств эскалаторных и платфор­
менных участков станций теперь используются 
сборные железобетонные обделки диаметром 
8,5, 9,8 и 11,4 м с болтовыми соединениями 
и резиновыми уплотнениями стыков, различ­
ные механизмы и механизированный инстру­
мент, негорючие стеклопластиковые водоза­
щитные зонты, составляющими конструкций 
которых являются только отечественные мате­
риалы. Эти зонты выполняют не только водоза­
щитную функцию, но и являются яркими архи­
тектурным элементом украшения станций. Эсте­
тический уровень их оформления очень высо­
кий: он учитывает размещение станций, истори­
ческое прошлое соответствующих улиц и мест­
ностей, их настоящее и будущее.

В архитектурном оформлении применяются 
разнообразные материалы: полированные гранит 
и мрамор, керамика, майолика, мозаичное панно, 
нержавеющая сталь, анодированный алюминий, 
бронза, чеканка по металлу, разнообразные све­
тильники, фрески, разноцветные краски.

Специалисты организаций и предприятий кор­
порации привлекались для консультаций и со­
оружения объектов тоннельного строительства, 
например: тоннелей Асуанской ГЭС в Египте, ав­
тодорожных тоннелей в Афганистане, железной 
дороги в Сирии, метрополитена в Чехии, желез­
нодорожных тоннелей в России и Армении, гид­
ротехнических, трубопроводных, канализацион­
ных тоннелей и скоростного трамвая, винохра- 
нилищ в России и Украине (Крым) и других под­
земных объектов в разных странах мира.

Корпорация "Укрметротоннельстрой" являет­
ся членом Международной тоннельной ассоци­
ации (ITA).

Корпорация оказывает консультативные услуги 
по различным вопросам подземного строительст­
ва и предлагает успешное сотрудничество в облас­
ти прокладки метрополитенов, тоннелей различ­
ного назначения, возведения других подземных 
и наземных сооружений как в комплексе (от про­
ектирования до сдачи в эксплуатацию "под ключ"), 
так и отдельных видов работ. При этом гарантиру­
ется высокое качество, надежность объектов 
и обусловленные сроки их выполнения. |
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ПРОХОДКА ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И 
НАКЛОННЫХ ВЫРАБОТОК БОЛЬШОГО 
СЕЧЕНИЯ СПЛОШНЫМ ЗАБОЕМ

С. Н. Лихман,
главный инженер 

ОАО "Киевметрострой"

Увеличение объемов подземного 
строительства метрополитенов в круп­
ных городах и тоннелей различного 
назначения, особенно в сложных инже­
нерно-геологических условиях, вызы­
вает необходимость разработки новых 
и усовершенствования существующих 
технологий их сооружения. Это позво­
ляет обеспечивать высокие скорости 
и уровень механизации проходческих 
работ при рациональных затратах тру­
да, энергии и материалов.

При сооружении в неустойчивых 
грунтах подземных выработок большо­
го поперечного сечения необходимо 
решать сложные инженерные задачи 
поддержания их устойчивости, особен­
но в забойной части, и обеспечения 
прочности крепления (обделки) при 
оперативном введении его в работу. Эти 
задачи действительно становятся со­
ставной частью большой научно-тех­
нической и инженерной проблемы, 
над решением которой работают и про­
изводственники.

В настоящее время в Украине осуще­
ствляется строительство тоннелей и ме­
трополитенов, требующее научно обос­
нованного подхода к разработке и вне­

дрению новых эффективных техноло­
гий. В этой связи выполнен комплекс 
исследований, направленных на реше­
ние данных задач.

Известно, что глубокое изучение ин­
женерно-геологических условий в рай­
онах строительства объектов, опреде­
ление физико-механических характе­
ристик грунтов и выбор их структурно­
механической модели, а также модели­
рование характера поведения грунто­
вого массива и устойчивости крепи 
выработки дает возможность создать 
технологии проходки выработок боль­
шого поперечного сечения и обосно­
вать применение специальных спосо­
бов их строительства.

С целью выявления характера сдви­
жения грунтов в призабойной зоне го­
ризонтальной выработки большого по­
перечного сечения были проведены 
эксперименты с использованием мето­
да центробежного моделирования. 
При этом были отобраны глинистые 
грунты, подобные тем, физико-механи­
ческие свойства которых определяли 
в лабораторных условиях. Грунт с объ­
емной моделью выработки в масштабе 
1:100 размещали в кассете центрифуги 
и задавали ей ступенчатое вращение со 
скоростью от 0 до 250 об/мин. 
При проведении экспериментов со­
блюдалось геометрическое подобие 
и равенство напряжений, обусловлен­
ных естественными и искусственными 
в модели (за счет центробежного уско­
рения) силами тяжести. Установлено, 
что поверхности сдвижения призмы 
обрушения имеют криволинейные 
очертания. Следовательно, в аналити­
ческих расчетах нужно учитывать этот 
факт при определении сил, воздейству­
ющих на временную и постоянную 
крепи в забойной части выработки. 
Данное положение было принято в ка­
честве рабочей гипотезы при аналити­
ческом построении математической 
модели.

С учетом результатов выполненных 
исследований была разработана техно­
логия проходки левого станционного

тоннеля (JICT) диаметром 8,5 м, а также 
тоннелей совмещенной тяговой под­
станции (СТП), блока технологических 
помещений (БТП) диаметром 10,1 м 
и среднего станционного тоннеля 
(ССТ) диаметром 9,5 м станции метро 
"Дорогожичи" сплошным забоем.

В разработанной технологии следует 
выделить два важных момента. Во-пер­
вых, при проходке выработки большо­
го сечения сплошным забоем необхсЛ 
димо обеспечить его крепление вре-̂  
менной крепью, вступающей в работу 
весьма быстро, по мере разработки по­
роды и крепления забоя. Во-вторых, по­
стоянная крепь в виде сборной железо­
бетонной блочной обделки восприни­
мает горное давление в плоскости ее 
поперечного сечения.

Особенность сооружения перегонных 
тоннелей и станций на ряде строящихся 
участков Киевского метрополитена пра­
вобережья состоит в проходке вырабо­
ток в толще спондиловых тугопластич­
ных глин мощностью 18-20 м, являю­
щихся водоупором. Над ними залегает 
толща мягко- и тугопластичных полу­
твердых суглинков мощностью 4-5 м, во­
допроницаемых по песчаным прослой­
кам, выше которых находится пласт в ^  
донасыщенных песков (плывунов) 
мощностью 25-30 м.

Такие инженерно-геологические усло­
вия и ранее применявшаяся технология 
обусловливали прохождение перегон­
ного тоннеля, являющегося пилот-тон- 
нелем при дальнейшем строительстве 
станций метрополитена. Вместе с тем, 
в процессе проведения работ создалась 
ситуация, при которой левый перегон­
ный тоннель участка Сырецко-Печер- 
ской линии, проходимый с помощью 
щитового комплекса КМ-24 и механизи­
рованного Киевского щита ЩМР-1С, 
не доходил до станции "Дорогожичи" на 
расстояние примерно 1 200 м, а проход­
ка ствола шахты № 219 с подходными 
выработками была закончена. Кроме 
того, было завершено строительство 
ствола № 218 и подходной выработки 
к нему. В этой связи можно было расши-
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Паспорт крепления забоя

рить фронт работ по возведению стан­
ции "Дорогожичи" и осуществить про­
ходку ЛСТ, БТП, СГП и ССТ. Причем, дан­
ные выработки имели большой диаметр 
(8,5-9,5 м), что обусловливало высокий 
уровень сложности их сооружения.

^  Анализ существующей практики 
строительства выработок больших се­
чений в сложных инженерно-геологи­
ческих условиях показал, что для уско­
рения темпов производства строитель­
но-монтажных работ в районе станции 
"Дорогожичи" Сырецко-Печерской ли­
нии необходимо было применить раз­
работанную технологию проходки 
станционных тоннелей в спондиловых 
глинах сплошным забоем (рис. 1). 
При этом тоннели сооружают эректо­
ром с разработкой грунта послойно от­
бойными молотками с его погрузкой 
породопогрузочной машиной ППН-1 
в вагонетки ёмкостью 1,5 м3. Для удер­
жания грунтового массива со стороны 
забоя используются одинарные (первая 

^четвертая) и спаренные (вторая и тре- 
'■йя) двутавровые балки № 45, которые 
устанавливаются в 4-х уровнях и заведе­
ны в породу. Причем 3-й срединный 
ярус по верху и по низу огражден кон­

Перечень основных механизмов

№ Наименование Марка Примечание
1 Блокоукладчик ТУ - 2гп
2 Растворонагнетатель СО -126
3 Тельфер электрический ТЭ320 - 511 г. п. 3 т
4 Породопогрузочная ППЬМс с траверсой

машина
5 Вагонетка ВГ1.6-600 V = 1.5 м3
6 Тельфер электрический ТЭ320 - 511 г. п. 3 т
7 Лебедка электрическая ЛМ -3,2 г. п. 3,2 т
струкцией из спаренных балок Для со­
здания жёсткости все балки были рас­
креплены между собой, забоем и посто­
янной крепью - сборной железобетон­
ной обделкой - штендерами, контрфи- 
сами и "мальчиками". Кроме того, балки 
между собой стянули винтовыми уст­
ройствами - "фаркопфами". Расстояние 
между балками по вертикали составляет 
1,6 м. Со стороны забоя пространство 
закрыто металлическими затяжками из 
спецпрофиля, усиленными металличес­
кими полосами. Разработка грунта про­
изводится послойно в направлении 
сверху вниз на одну заходку, равную 
ширине кольца обделки - 0,75 м, с по­
следующей поочередной передвижкой 
подкрепляющих забой балок и их рас­
креплением и установкой затяжки. 
При этом выемка грунта в ярусе выпол­

Рис. 2. Технологическая схема проходки наклонного хода с использованием сборной железобетонной обделки с ре­
зиновым уплотнителем

Б - Б Паспорт крепления забоя

няется от центра к периферии с затяж­
кой и заклиниванием временной крепи 
во фронтальной части забоя в ярусе.

Была также разработана и реализована 
технология проходки выработки боль­
шого поперечного сечения (эскалатор­
ный тоннель диаметром 10,1 м) сплош­
ным забоем. Она заключалась в примене­
нии 6-ярусной балочной временной кре­
пи и постоянной железобетонной обдел­
ки с резиновым уплотнением (рис. 2). 
Данная технология была успешно внед­
рена при строительстве наклонного хода 
(эскалаторного тоннеля) станций "Пе­
черская" и "Дорогожичи".

Для крепления выработок различного 
назначения большого поперечного се­
чения была создана обделка в виде же­
лезобетонных тюбингов со специаль­
ными резиновыми уплотнительными 
элементами. Данная обделка применена 
для крепления нижнего эскалаторного 
тоннеля станции "Печерская" длинной 
120 м, эскалаторного тоннеля станции 
"Дорогожичи" -124,5 м и проемной ча­
сти 3-сводчатой станции длиной 48 м. 
Стоимость сооружения эскалаторного 
тоннеля в сборной железобетонной об­
делке с резиновым уплотнением стыков 
снижается в 2,14 раза по сравнению со 
стоимостью тоннеля с чугунной тюбин­
говой обделкой.

Таким образом, применение разрабо­
танной технологии позволило осущест­
вить быстрый ввод станционных выра­
боток в общестроительные и отделочные 
процессы при высоком уровне организа­
ции труда и безопасности работ. I
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СООРУЖЕНИЕ СТВОЛОВ МЕТРОПОЛИТЕНА 
КОМБИНИРОВАННЫМ СПОСОБОМ

При строительстве метрополитена осу­
ществляется проходка стволов по трас­
се для выполнения различных техноло­

гических функций: выдачи грунта, вентиляции, 
подачи материалов и др. Наиболее сложным яв­
ляется выбор технологии в гидрогеологичес­
ких условиях при наличии слабых неустойчи­
вых и особенно водонасыщенных грунтов. Ука­
занные условия имеют преимущественное рас­
пространение при строительстве метрополите­
на глубокого заложения в г. Киеве. В этой связи 
были разработаны комплексные технологии 
проходки вертикальных стволов при строи­
тельстве Сырецко-Печерской линии Киевского 
метрополитена. Причем проходка стволов осу­
ществлялась с применением специальных ком­
бинированных способов, наиболее соответст­
вующих свойствам грунтов.

При строительстве ствола № 221 была при­
менена новая технология проходки, включаю­
щая обычный способ со сборной крепью из чу­
гунных тюбингов выше водоносного горизонта 
и метод продавливания в тиксотропной рубаш­
ке с гидравлическим пригрузом на уровне и ни­
же водоносного горизонта.

До отметки 23,0 м грунты были представлены 
песками, суглинками, глинами, песчаником ма­
лой прочности. Ниже указанной отметки распо­
лагались водонасыщенные пески с водоупором
- спондиловой глиной со слоем суглинка над 
ней. До отметки 14,0 м проходка ствола диамет­
ром 6 м проводилась горным способом с раз­
боркой грунта отбойными молотками на вели­
чину заходки в 1 м и выдачи его грейфером 
с объемом ковша 1 м3, размещенным на кране 
типа КС-5363. После выемки грунта осуществ­
лялся монтаж кольца обделки из чугунных тю­
бингов, а после проходки ствола до отметки

14,0 м (14 колец обделки) в нем были смонтиро­
ваны предохранительный (верхний) и рабочий 
(нижний) полки с проемами для пропуска грей­
фера.

В дальнейшем разрабатывался грунт по внеш­
нему контуру обделки на глубину 2,3 м. 
При этом в центре забоя было создано опереже­
ние диаметром 4 м на глубину 1 м, а по фланцу 
14-го кольца обделки устанавливались прижим­
ные стальные планки толщиной 20 мм. После 
этого перпендикулярно от оси ствола проходят 
заходками глубиной 1 м боковую штольню тра­
пециевидного сечения высотой 2,3 и длиной 3 м 
с монтажом полных рам и их затяжкой обрез­
ной доской в кровле и боках выработки. Разме­
ры рамы по верху составляли 2,74, а понизу - 
3,19 м. По кругу на отметке 16,3 м заходками по 
2 м проходили кольцевую штольню (нишу) 
с креплением кровли и боков забоя полурама- 
ми и затяжкой из обрезной доски толщиной 40 
мм. В штольне устанавливали монтажную ле­
бедку, а к кольцу тюбинговой крепи с накладка­
ми навешивали 8 гидроцилиндров и монтиро­
вали гидросистему и маслостанцию. В забое 
разрабатывали грунт выемкой глубиной 1,7 
и диаметром 1,2 м, после чего, при помощи 
крана и монтажной лебедки, собирали ноже­
вую часть и на ней первое кольцо обделки. 
При этом нож с высокой точностью выставля­
ли в плане и профиле. Подработав грунт на ве­
личину заходки, нож с первым кольцом обдел­
ки опускали на 1 м, и монтировали второе 
кольцо, устанавливая направляющие (8 шт.) 
и бетонируя промежуточный оголовник. Затем 
собирали проходческий полок, а в кольцевой 
нише монтировали коллекторную сеть гидро­
промыва и подачи бентонитовой суспензии.

В соответствии с принятой технологией, да­
лее проходка ствола осуществлялась в тиксот­
ропной рубашке. Грунт разрабатывался при 
помощи грейфера подводным способом. 
При помощи 8 гидроцилиндров, расположен­
ных на границе кольцевой ниши, производи­
лось задавливание сборной крепи. После про­
ходки на 1 м с монтажного полка лебедкой или 
краном собирали очередное кольцо обделки. 
По фланцам между кольцами обделки произ­
водили гидроизоляцию из одного слоя гидро- 
стеклоизола. Кроме того, выполняли зачеканку 
(законопачивание) монтажных (межтюбинго- 
вых в кольце и межкольцевых) швов и устанав­
ливали тюбинговые пробки. При помощи руч­
ных лебедок, размещенных на перекрытии ус­
тья ствола, перемещали проходческий полок 
на смонтированное кольцо. Далее цикл повто­
рялся.

При опускании крепи путем продавливания 
гидроцилиндрами между обделкой и грунтом 
на уровне промежуточного оголовника посто­
янно поддерживалось наличие бентонитовой 
суспензии (тиксотропного раствора). Её при­
менение обеспечивало существенное снижение 
сил трения по внешней поверхности колец об­
делки. Уровень воды в стволе постоянно нахо­
дился на отметке 22,0 м, создавая тем самым ги­

дравлический пригруз при проходке до отмет­
ки 52,2 м.

Разработанная технология и её технико-эко­
номические показатели сравнились с техноло­
гией продавливания крепи ствола № 222 с по­
верхности. Как оказалось, новая технология 
имеет существенные преимущества. Во-первых, 
исключается большой объем земляных и бетон­
ных работ при строительстве воротника и са­
мой форшахты. Глубина ее по старому варианту 
составляет 4,7 м, внутренний диаметр - 2,4 м, 
а внешний -21,8. По новому варианту оголовник 
сооружается на глубину 1 м с наружным и внут­
ренним диаметром соответственно 11 и 8,3 м. 
Во-вторых, она позволяет осуществить продав- 
ливание обделки на большую глубину в сравне­
нии с традиционным способом погружения щ  
лодца с поверхности.

Кроме того, сокращается объем металлоконст­
рукций и работ по их монтажу для обустройства 
продавливающей установки. Однако одним из 
главных факторов выбора новой технологии 
проходки в сложных условиях является эффек­
тивное продавливание части ствола без увеличе­
ния числа гидроцилиндров. Это обусловлено тем, 
что, как показала практика, при использовании 
гидроцилиндров с общим усилием 12-18 МПа 
можно высокопроизводительно, безаварийно 
и без отклонений от графика осуществить стро­
ительство ствола глубиной 50-55 м способом 
опускных колодцев и продавливания в инже- 
нерно-геологических условиях, относящихся 
к исключительно сложным.

Для проходки ствола № 220 в районе пред­
полагаемой станции "Герцена" Сырецко-Печер­
ской линии, с учетом особого места его распо­
ложения (с тыльной стороны здания Института 
международных отношений), была запроекти­
рована технология строительства комбинищщ 
ванным способом в два этапа с применение/ 
буронабивных свай. Свайные работы выполня­
ли по специальной технологии, разработанной 
АО "Трансмост", с применением способа "стена 
в грунте" из секущих бетонных и железобетон­
ных свай. Технология основана на бурении 
скважин диаметром 1 020 мм с обсадной трубой 
внутренним диаметром 820 мм. Глубина сква­
жин составляет 36 м, а сооружаемого ствола на 
первом этапе - 32,1 м.

Скважины располагали по концентрической 
окружности диаметром 9 800 мм. Порядок их 
бурения определялся 11-ю этапами, что зависи- 
ло от очередности их выполнения в пределах 
одного этапа. Всего были пробурены 44 скважи­
ны по 5 в каждом этапе. Так, например, в первом 
этапе первую скважину бурили с удалением 
шлама и обустраивали ее путем заполнения бе­
тоном без помещения армокаркаса. Через одну 
скважину на расстоянии 1 400 мм по дуге ок­
ружности бурили третью и также бетонировали 
ее без армокаркаса. Рядом с первой бурили 44-ю 
и заполняли ее песком. Затем между первой 
и третьей по варианту "секущая скважина" бури­
ли скважину "номер два" и выполняли ее в виде 
железобетонной конструкции с армокаркасом.

В. Н. П ал ь чи к,
заместитель главного инженера, 

ОАО "Киевметрострой"
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В следующем варианте сооружали скважину 
"номер четыре" и заполняли ее песком. Далее 
работы во втором этапе выполнялись в таком 
же порядке, однако отличительной особеннос­
тью было разбуривание скважины "номер четы­
ре" и обустройство ее в виде железобетонной 
конструкции.

После выполнения всех работ по созданию 
защитной стенки из секущих буронабивных 
свай производилась выемка грунта с помощью 
строительного крана и грейферного выемочно­
погрузочного органа.

Проходка ствола с глубины 32,1 м осуществ­
лялась по следующей технологии. К закладным 
деталям в буронабивных сваях приваривали 
^юнсоли с укосинами, к которым крепили гид- 

^■Ьдомкраты и далее задавали ножевую секцию. 
После ухода ножевой секции в грунт на высоту 
кольца на нее наращивали железобетонные тю­

бинги с внешним и внутренним диаметрами со­
ответственно равными 6 100 и 5 600 мм. 
При этом осуществляли выемку грунта грей­
ферным краном на одно кольцо и монтировали 
обделку.

Задавливание колец крепи с ножевой секцией 
проводилось комбинированным методом, 
включая способ опускных секций (колец) в тик- 
сотропной рубашке с внешней стороны крепи 
и гидропригруза внутри ствола.

После достижения проектной глубины ствола 
на промежуточный оголовок последовательно 
до самого устоя наращивали железобетонные 
кольца и засыпали пространство между ними 
и буронабивными сваями песком.

Как установлено опытным путем, разработан­
ная технология имеет следующие преимущества.

Во-первых, создание кольцевой стены из бу­
ронабивных свай полностью исключило дефор­

Стена из секущих свай

мации основания и фундамента важнейшего 
объекта - корпуса Института международных 
отношений.

Во-вторых, исключается процесс забивки 
свай, в том числе с ударными динамическими 
нагрузками на основание, фундамент и здание 
и шумовыми эффектами при его реализации.

В третьих, задавливание секций опускной 
крепи с промежуточной опорной конструкцией 
на границе буронабивных свай и грунтового 
массива позволило исключить предельное со­
противление трения при внедрении ножевого 
кольца в чередующиеся песчаные и глинистые 
грунты.

В четвертых, наращивание колец крепи ство­
ла производилось с промежуточного устройст­
ва без опускания ее в забойную часть при гор­
ном способе, что нельзя было осуществить при 
гидравлическом пригрузе (на 1 м выше уровня 
грунтовых вод) в стволе.

Стволы № 218 и 219 проходили горным 
способом с подведением ж/б тюбингов снизу 
(I этап). Средняя часть (II этап) сооружалась 
путем продавливания обделки в тиксотропной 
рубашке из специально пройденной вокруг 
ствола кольцевой штольни с монтажом в ней 
железобетонной обделки диаметром 6,1/5,6 м 
и опусканием сверху вниз. В нижней части 
ствола (III этап) был также применен горный 
способ с подведением унифицированной же­
лезобетонной обделки диаметром 6,1/5,6 м 
снизу.

При проведении ствола № 217 была при­
менена специальная технология, заключаю­
щаяся в следующем. На первом этапе проход­
ка в верхней части выполнялась путем про­
давливания железобетонных тюбингов диаме­
тром 7,7/7,0 м в тиксотропной рубашке свер­
ху, начиная от оголовника. Второй этап со­
стоял из проходки средней части ствола 
продавливанием в тиксотропной рубашке же­
лезобетонных тюбингов диаметром 6,1 м с их 
монтажом без кольцевой штольни. На третьем 
этапе проходка ствола осуществлялась гор­
ным способом с подводкой железобетонных 
блоков снизу.

При разработке новых технологий и крепей 
важное значение имеет уровень унификации 
конструкций и видов работ для повышения про­
изводительности и общей эффективности стро­
ительства подземного объекта. С этой целью 
в Киевметрострое были сконструированы, изго­
товлены и внедрены обделки из универсальных 
железобетонных блоков типа H-61, K-61, С-61 
диаметром 6,1/5,6 м, которые использованы для 
крепления стволов и околоствольных дворов. 
Их преимущество заключается в унификации 
элементов, а главное - в более низкой стоимос­
ти по сравнению с чугунными.

Анализ результатов внедрения разработан­
ных комбинированных технологий проходки 
глубоких стволов метрополитена показал, что, 
во-первых, они эффективны в сложных инже- 
нерно-геологических условиях и, во-вторых, 
позволяют получить значительный экономи­
ческий эффект за счет высокого уровня меха­
низации технологических процессов, приме­
нения специальных способов и железобетон­
ной обделки взамен чугунной в обводненных 
грунтах.

Таким образом, внедрение разработанных 
технологий проходки стволов позволило до­
стичь высоких технико-экономических показа­
телей без опасных деформаций грунтового мас­
сива вблизи важных объектов.

Устье ствола № 220, сооруженного из секущих бетонных (первичных) и железобетонных (вторичных) свай
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ПРИМЕНЕНИЕ РЕЗИНОВЫХ УПЛОТНИТЕЛЕЙ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ОБДЕЛКИ ПРИ 
СТРОИТЕЛЬСТВЕ МЕТРОПОЛИТЕНОВ

М . С. Х о р о л ь ски й ,
канд. тех. наук, лауреат 

Государственной премии, директор 
УНИКТИ "ДИНТЭМ", Днепропетровск

С. Н. Л и х м а н ,  
главный инженер ОАО 
"Киевметрострой", Киев

В. И. Л е щ е н к о , 
начальник НИЛ разработки 

материалов и технологий изготовления 
РТИ для рельсового и трубопроводного 

транспорта, УНИКТИ "ДИНТЭМ", 
Днепропетровск 

Л. Г. П о л и ти ко в а , 
начальник группы трубопроводного и 

тоннельного транспорта, УНИКТИ 
"ДИНТЭМ", Днепропетровск

В настоящее время изделия из резины, бла­
годаря своим специфическим свойствам, 
все более широко используются в разных 

областях народного хозяйства.
Резина относится к эластомерным материалам 

с резко выраженной способностью к высокоупру­
гому деформированию в достаточно широком ин­
тервале температур. Очень важной характеристи­
кой резины является ее сравнительно небольшая 
твердость и способность к большим упругим де­
формациям, что позволяет ей быть одним из наи­
более распространенных материалов для изготов­
ления уплотнителей различного назначения.

Эксплуатируемые в технике изделия из резины 
принято называть резинотехническими (РТИ). 
Среди них наиболее распространена группа уп­
лотнителей.

В практике строительства метрополитенов, 
стволов шахт и тоннелей в качестве постоянной 
крепи - обделки, как правило, используются чу­
гунные тюбинги и железобетонные блоки. В зави­
симости от того, на какой глубине и в каких грун­
тах проходят тоннели, выбирают конструкции 
сооружений и материалы для них.

Ранее при прокладке метрополитенов в Украи­
не чаще всего использовали чугунные тюбинги, 
а герметизацию стыков между ними осуществ­
ляли уплотнителями из свинца. Но такой матери­
ал является пластичным и после того, как тон­
нельная обделка собрана, вследствие динамиче­
ских нагрузок при движении поездов, стыки со­
единений чугунных тюбингов перестают быть 
герметичными, то есть надежность таких уплот­
нителей является невысокой. Кроме того, свинец 
является дефицитным материалом, а его исполь­
зование требует сложной технологии.

В Украинском государственном научно-иссле- 
довательском конструкторско-технологическом 
институте эластомерных материалов и изделий 
(УНИКТИ "ДИНТЭМ", г. Днепропетровск) уже на­
коплен большой опыт разработки РТИ для слож­
ных объектов ракетно-космического и военно­

промышленного комплексов, имеющих большие 
надежность (0,9999), сроки эксплуатации и со­
хранения эксплуатационных характеристик (свы­
ше 20 лет). В связи с развитием метро- и тоннеле­
строения в Украине возникла потребность прове­
сти научные исследования и предварительные ис­
пытания с целью распространения полученного 
опыта создания резиновых уплотнителей для гер­
метизации стыков тоннельных обделок.

Преимущества применения резины для уплот­
нителей тоннельной обделки заключаются в сле­
дующем:

- за счет упругих свойств резины повышается 
надежность герметизации стыков;

- затраты на материалы для уплотнения ме- 
жобделочных стыков уменьшаются;

- защищая резину от старения, срок эксплуата­
ции уплотнителей из нее увеличивается и состав­
ляет более 70-ти лет;

- резина имеет небольшой вес;
- монтаж резиновых уплотнителей осуществ­

ляется в условиях изготовления железобетонных 
блоков, что значительно повышает комфортность 
и производительность труда, возрастает степень 
надежности изделий.

Следовательно, резина может успешно конку­
рировать со свинцом. При этом конструкция уп­
лотнителей должна быть достаточно простой, 
чтобы обеспечить высокопроизводительную ра­
боту при их выпуске и высокое качество при мон­
таже.

Каждое кольцо обделки тоннеля состоит из 
определенного количества блоков, которое за­
висит от диаметра кольца и назначения обдел­
ки. Герметизация межблочных соединений по

поперечным (кольцевым) и продольным (ради­
альным) бортам железобетонных тюбингов 
и блоков достигается за счет точности изготов­
ления блоков, канавок для резиновых уплотни­
телей и самих уплотнителей. При этом они, 
сжимаясь между собой в тоннельном кольце 
фланцевой стороной, создают сплошной пояс 
герметизации между кольцами обделки в пр^Ц 
дольном направлении (рис. 1, 2), а сжимая^г 
торцевой стороной - в радиальном. Такие пояса 
герметизации могут выполняться как с перевяз­
кой швов, так и без них.

Резина склонна к старению, из-за чего срок 
эксплуатации изделий из нее резко снижается. 
Поэтому в УНИКТИ "ДИНТЭМ" на основании ши­
роко масштабных и комплексных исследований

Таблица 1
Физико-механические свойства резины

-. " ................................. :
Основные показатели резины

Рез 
Тип 1

ина
Тип 2

Условная прочность при растяжении 
не менее, МПа

12,0 16,0

Относительное удлинение при разрыве, 
не менее,% 300 550

Твердость по Шору А, Шор 55+5 55+5ю

Твердость в международных единицах, 
(1RHD)

65+5 55+5

Относительная остаточная деформация 
после старения в воздухе при сжатии на 
(20+3) % в течение 24 часов при 
температуре плюс (70+2) °С не более,%

20 20
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Рис. 2. Схема расположения тоннельных колец в продольном направлении

разработаны рецептуры резин для производства 
уплотнителей с высокими эксплуатационными 
свойствами. Применяемые резины отвечают тре­
бованиям эксплуатации изделий, и на них имеет­
ся нормативная документация.

Для изготовления уплотнителей используются 
два типа резины сложного состава: I - для профи­
ля, II - для стыковки.

Физико-механические свойства резины (табл. 1.) 
обоих типов обеспечивают условия изготовления 
эффективных уплотнителей и их монтажа в поса­
дочные канавки блока. Достаточно большая услов­
ная прочность при растяжении и относительное 
удлинение при разрыве способствуют осуществле­
нию легкого монтажа и плотной их установки 
в канавки блока. Средняя твердость резины позво­
ляет без больших усилий производить сборку бло- 
|юв в кольцо обделки и колец между собой.
0̂ Испытания по специальным методикам уско­
ренного изучения эксплуатационных характе­
ристик уплотнителей из разработанных резин 
показали, что в определенных условиях они со­
храняют свои свойства в течение более 70-ти 
лет.

Схема герметизации тоннельной обделки вы­
брана такой, чтобы на каждый блок монтировал­
ся свой уплотнитель в виде прямоугольной рам­
ки. При этом посадочные места под уплотнитель 
в сопредельных блоках должны совпадать друг 
с другом (рис. 3). Таким образом, рамка одного 
блока стыкуется с рамкой сопредельного блока 
по рабочей поверхности. Размеры рамок и поса­
дочных мест блоков рассчитаны так, что в преде­
лах точности монтажа имеют место контактные 
напряжения в резине, достаточные для обеспе­
чения герметичности в течение заданного срока 
эксплуатации тоннеля. Профиль уплотнителя 
выполнен в виде двух соединенных по большой 
стороне трапеций. На меньшей - имеются про­
дольные пазы для сокращения объема и повыше­
ния контактных напряжений. Этой стороной 
осуществляется посадка уплотнителя на блок. 
Для того, чтобы рамка крепче держалась, она 
имеет несколько меньшие размеры, чем блок, 
то есть одевается на него с натяжением, не пре­
вышающим 10%. Большее натяжение недопусти­

мо, поскольку такой механический фактор отри­
цательно влияет на процесс старения резины. 
Перед установкой рамки посадочное место по­
крывается тонкой пленкой адгезионного мате­
риала. Поэтому она прочно удерживается на 
блоке как при монтаже, так и в процессе эксплу­
атации.

В средней части уплотнителя имеются про­
дольные цилиндрические каналы. Они располо­
жены по отношению к пазам на короткой сторо­
не трапеции так, чтобы при уменьшении объема 
уплотнителя он не утратил упругих свойств, а его 
элементы - устойчивость в собранном виде 
в кольце обделки. После монтажа рамки должны 
находиться в отведенных для них посадочных ме­
стах. Причем максимальный объем уплотнителя 
с учетом допусков всегда должен быть меньше ми­
нимального объема посадочного места. В против­
ном случае уплотнитель будет работать за преде­
лами упругих деформаций, что приведет его 
к разрушению, а тоннельную обделку - к потере 
герметичности. Для тоннелей на прямых участках 
выпускаются блоки и уплотнительные рамки 
с одинаковыми величинами ширины. На кривых 
участках изготавливают "угловые кольца" с блока­
ми и уплотнительными рамками, имеющими раз­
ные величины ширины и разные углы стыков. 
В зависимости от требований к уплотнителю 
и свойств резины с учетом сложности конструк­
ции профиля уплотнителя его производят много­
стадийным методом, основные этапы которого 
заключаются в следующем:

- изготовление резиновых профилей опреде­
ленной конструкции соответственно их назначе­
нию и привязки к конкретным типам блоков;

- подготовка резиновых профилей заданной 
длины и их торцов;

- подготовка стыковочной резиновой смеси 
и стыковка профилей под заданными углами;

- стабилизация после стыковки.
Профили изготавливаются методом экструзии 

на червячных прессах с помощью специально со­
зданной головки с регулированием давления ре­
зиновой смеси. После подготовки резиновых 
профилей и стабилизации, их стыкуют в специ­
альной многоугольной пресс-форме.

Рис. 3. Схема герметизации соединений

Все оснащение разработали и выпустили спе­
циалисты УНИКТИ "ДИНТЭМ". Изготовление уп­
лотнителей тоннельной обделки осуществляет­
ся на участке экспериментального производст­
ва. Наибольшим потребителем резиновых уп­
лотнителей в Украине является Киевметрострой, 
где разработана новая технология проходки 
тоннелей. Впервые в мире, в сложных геологи­
ческих условиях, были использованы резиновые 
уплотнители при строительстве наклонного хо­
да (эскалаторного тоннеля) в сборной железо­
бетонной обделке диаметром 10,1 м станции 
"Печерская" Киевского метрополитена, которая 
введена в эксплуатацию в декабре 1997 г. Рези­
новые уплотнители были применены также при 
сооружении наклонного хода и тоннелей самой 
станции "Дорогожичи", которая вошла в строй 
действующих в марте 2000 г. На этих станциях 
поддерживается высокий уровень герметичнос­
ти тоннельной обделки в процессе эксплуата­
ции.

Разработанные технология и материалы про­
должают внедряться на строительстве Киевского 
метрополитена: сооружаются две станции и пере­
гонные тоннели между ними на продлении Свя- 
тошино-Броварской линии. Киевметрострой 
и УНИКТИ "ДИНТЭМ" помогают осваивать эту 
технологию в Донецке на прокладке тоннелей ме­
трополитена.

Следует отметить, что работы по использова­
нию уплотнителей из эластомеров для герметиза­
ции чугунной обделки начинались с ЦНИИСа 
(Москва). Это были годы творческого сотрудни­
чества с коллективом специализированного ин­
ститута. Несмотря на положительные результаты 
научно-исследовательских и опытно-конструк­
торских работ, по различным причинам они не 
получили дальнейшего развития в Москве.

Опыт применения уплотнителей из эластоме­
ров для железобетонной обделки оказался до­
вольно успешным и испытанным временем.

Учитывая уникальность новой технологии, ее 
конкурентоспособность и надежность, Киевмет­
рострой и УНИКТИ "ДИНТЭМ" готовы оказать по­
мощь и содействие всем организациям, которых 
заинтересовали указанные разработки. | * j

С однотипным уплотнителем

элемент ж/б обделки

С разнотипным уплотнителем

Элемент ж/б 
обделки
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Первый украинский тоннелепроход­
ческий комплекс с пригрузом

А . В. Ш в и ч е н ко ,
главный конструктор КП "Комплекс" 

Ю . Н. М и р о ш н и к о в ,
к. т. н.; директор КП "Комплекс" "

В декабре 2001 г. по заказу Киевского ме- 
тростроя на заводе "Большевик" (г. Ки­
ев) был изготовлен новый тоннелепро­

ходческий комплекс КТ-6,2А24.
Впервые в СНГ создана машина, позволяю­

щая сооружать тоннели в плывунах без присут­
ствия людей в призабойной зоне. Комплекс 
с пневмопригрузом включает щит диаметром 
6,2 м, передняя часть которого отделена от ос­
тального тоннеля герметичной диафрагмой. 
Порода в забое разрушается телескопическим 
экскаваторным органом, усилие на кромке ков­
ша которого, составляет 60 кН, ход телескопи­
ческой стрелы - 1 600 мм. При проходке тонне­
лей в неустойчивых водонасыщенных грунтах 
в призабойную зону щита подается сжатый воз­
дух. Для уменьшения его потерь предусмотрена 
возможность нанесения на поверхность забоя 
бентонитовой суспензии или пенообразующе­
го раствора. Воздух к комплексу поступает от 
двух компрессоров, расположенных на поверх­
ности. Для создания аварийного запаса воздуха 
на комплексе установлены два ресивера емкос­
тью 3 м3 каждый. Разрушенная порода удаляется 
из забойной зоны шнековым конвейером с ре­
гулируемой скоростью вращения шнека и по­
движным шибером, позволяющим полностью 
герметизировать конвейер. Далее порода 
транспортируется по комплексу ленточным 
конвейером и загружается в вагонетки. Для воз­
можности выхода обслуживающего персонала 
в призабойную зону при проходке с пневмо­
пригрузом в щите предусмотрен шлюз. Все это 
позволяет вести работы при гидростатическом 
давлении воды в забое до 0,3 МПа. При этом об­
служивающий персонал находится вне зоны 
повышенного давления и работает в нормаль­
ных условиях. Кроме того, дополнительно в но­
жевом кольце щита установлены две забойные 
перегородки, что дает возможность при про­
ходке в породах естественной влажности не ис­
пользовать сжатый воздух и увеличить жест­
кость корпуса щита.

Машина перемещается с помощью 20-ти щи­
товых домкратов диаметром 250 мм и с ходом 
штока 1 200 мм, которые при максимальном 
давлении 32 МПа обеспечивают получение сум­
марного напорного усилия до 30 МН. При рабо­
чей подаче щита гидроцилиндры разделены на 
четыре группы, давление в каждой из которых 
может регулироваться независимо. При уста­
новке обделки каждый щитовой домкрат управ­
ляется индивидуально. Для облегчения управле­
ния оболочка соединена со щитом шарнирно 
при помощи 16-ти гидроцилиндров. В результа­
те оболочка при перемещении имеет возмож­
ность отклоняться относительно комплекса 
щита на угол до 3° и смещаться на расстояние до

200 мм. Оболочка снабжена хвостовым уплот­
нением, герметизирующим зазор между ней 
и смонтированным кольцом обделки.

Обделка тоннеля наружным диаметром 6 м 
из высокоточных бетонных блоков с резиновы­
ми уплотнениями монтируется 2-рычажным ук­
ладчиком шагающего типа. Конструкция обдел­
ки разработана специалистами Киевметростроя 
и Укрметротоннельпроекта. С ним соединены 
две платформы. На укладчике блоков и плат­
формах расположено электро- и гидрооборудо­
вание. Все основные операции по сооружению 
тоннеля механизированы.

Основные параметры комплекса:
г Л
Производительность техническая 0 ,5 -1
по разработке забоя, м /ч
Гидростатическое давление 0,3
в забое не более, МПа
Наружный диаметр щита, мм 6 200
Прочность пород на одноосное 1,5
сжатие не более, МПа
Минимальный радиус кривизны 300
тоннеля на трассе, м
Общая длина комплекса, м 35
Масса комплекса, т 320
Общая установленная мощность, кВт 400

V J

Механизированные тоннелепроходческие 
комплексы изготавливались в Украине и ранее 
(Ясиноватский машзавод). Однако эти агрегаты 
были предназначены для работы только в поро­
дах естественной влажности, к тому же послед­
ний комплекс был изготовлен в 1997 г. Поэтому, 
когда возникла необходимость проходки тонне­
лей в плывунах, приходилось выбирать - либо 
использовать специальные способы строитель­
ства (замораживание, химическое закрепление 
и т. п.), либо приобретать комплексы в дальнем

зарубежье (в Германии, Японии, Канаде и др.). 
Но специальные способы крайне дороги и эко­
логически небезопасны, к тому же требуют боль­
ших объемов ручного труда и характеризуются 
очень малыми скоростями проходки, а для при­
обретения импортных машин необходимы зна­
чительные капитальные вложения (стоимость 
одного комплекса с пригрузом - более $ 8 млн). 
Создание тоннелепроходческого комплекса 
КТ-6,2А24 позволило отказаться от применения 
специальных способов, и, в то же время, увели­
чить скорость проходки в 5-7 раз. Поскольку 
в конструкции комплекса использовались мате­
риалы и комплектующие, изготавливаемые 
в СНГ, то его стоимость гораздо меньше зар|1 
бежных аналогов. *

Комплексы с пневмопригрузом и экскаватор­
ным органом (а именно к этому типу относится 
КТ-6,2А24) имеют производительность не­
сколько ниже, чем роторные с гидравлическим 
или грунтовым пригрузом. Однако они легче, 
проще по конструкции и дешевле. И очень важ­
но, что они имеют гораздо более широкую об­
ласть применения и могут эффективно исполь­
зоваться, когда породы по трассе тоннеля изме­
няются от песков с водой и включениями галь­
ки до супесей, суглинков и плотных глин. К то­
му же комплекс КТ-6,2А24 без перемонтажа мо­
жет работать как с пригрузом (в плывунах), так 
и без пригруза (в породах естественной влаж­
ности). Новые трассы метрополитена в Киеве 
имеют очень сложную геологию, и комплекс со­
здавался именно для таких условий.

Первый тоннелепроходческий комплекс 
КТ-6,2А24 будет использоваться на строитель­
стве линии метро от станции "Лыбедская" в сто­
рону Выставочного центра. Трасса тоннеля пе­
ресекает старое русло реки Лыбедь. Планирует­
ся, что после испытаний в подземных условиях 
будет выпущен еще один такой же комплекс для 
Киевметростроя.

Тоннелепроходческий комплекс КТ-6,2А24
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ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ЩИТОВОГО 
КОМПЛЕКСА КМ-24 ПО СТАНЦИИ И 
КАМЕРАМ СЪЕЗДОВ

В. Н. П ал ь чи к,
заместитель главного инженера 

ОАО "Киевметрострой"

При возведении комплекса подземных 
сооружений участка метрополитена 
Сырецко-Печерской линии была 

применена новая технология, включающая 
подготовку широкого фронта работ и обес­
печивающая высокий уровень совмещения 
и концентрации строительства объектов.

Одним из основных этапов в реализации 
технологии явилось перемещение щитового 
комплекса по станции и камерам съездов об­
щей длиной 193 м. Поскольку траектория 
трассы имеет в плане криволинейный про­
филь, процесс подготовки и перемещения 
механизированного комплекса КМ-24 через 
сооруженный ранее левый станционный 
тоннель (J1CT) станции "Сырецкая" включал 
в себя следующие виды работ:

- замены в конструкциях обделок станции 
и примыкающих к ней перегонных тонне­
лей;

- бетонирование основания с направляю­
щими рельсами под щит и монтаж фунда­
ментных блоков;

-перемещение механизированного ком­
плекса КМ-24 через JICT;

- врезку щита в забой 4-й (последней) ка­
меры съездов;

- демонтаж оснастки блоков, опорных ме­
таллоконструкций и направляющих рельсов.

Замены в деталях обделок станции 
и примыкающих к ней перегонных тонне­
лей были вызваны необходимостью выдер­
живать габариты приближения строений 
при прохождении комплекса по проектной 
разбивочной оси пути вдоль всей трассы. 
Причем основные работы заключались 
в расширении отдельных звеньев обделки 
и смещении камер в плане в сторону разби­
вочной оси для обеспечения зазоров между 
оболочкой щита и кольцами обделки ка­
мер.

Бетонирование основания с направляю­
щими рельсами под щит и монтаж фунда­
ментных блоков производится в два этапа 
заходками по 8 м (на длину рельса). По­
скольку в месте наибольшего смещения оси 
перемещения щита крайний (дальний от 
обделки) рельс выходит за проектное очер­
тание жесткого основания, на нем размеща­
ют фундаментные, опорные и лотковые 
блоки. Причем три направляющих рельса 
укладываются на фундамент, а на них - лот­
ковый блок, четвертый рельс устанавлива­

ется между фундаментным, лотковым 
и опорным блоками.

Перемещение механизированного ком­
плекса КМ-24 через JICT осуществляется вме­
сте с блокоукладчиком и технологическими 
платформами циклично с шагом 1 м. 
При выходе из перегонного тоннеля, упира­
ясь щитовыми домкратами в последнее 
смонтированное кольцо обделки, щит пере­
двигается по направляющим рельсам на 1 м. 
Далее рычагом щитового блокоукладчика 
лотковый блок длиной 1 м устанавливается 
на направляющие рельсы с плотным примы­
канием его с помощью специальных прокла­
док к последнему кольцу обделки перегон­
ного тоннеля. Для последовательного пере­
движения щита, блокоукладчика и платформ 
на фундаменте основания и фундаментном 
блоке монтируют семь пар опор блокоуклад­
чика. Каждый раз, опираясь на фланцы опор 
гидроцилиндрами шагания, блокоукладчик 
перемещается на 1 м вместе с технологичес­
кими платформами. Следующий лотковый 
блок монтируется аналогично описанному 
процессу. На криволинейных участках на­
правляющих рельсов между фланцами опор 
по внешнему радиусу и между лотковыми 
блоками устанавливаются специальные про­
кладки. На прямолинейных отрезках послед­
ние не монтируются. После нескольких цик­
лов перемещения комплекса, освободившие­
ся опорные блоки (опоры) переставляются 
на вновь смонтированный лотковый блок.

Перед врезкой в забой четвертой камеры 
на двух последних метрах за щитом вместо 
железобетонных лотковых блоков монтиру­
ются два полукольца диаметром 5,63 м из пя­
ти чугунных тюбингов. Кроме того, устанав­

ливается упор для полукольца, балки и под­
косы которого опираются на кессоны обдел­
ки камеры № 3 и приварены к закладным 
деталям в бетонном основании. После пере­
движки щита в забой на 1 м монтируются 
третье полукольцо из шести чугунных тю­
бингов, четвертое кольцо - из семи, пятое - 
полностью замыкается.

Демонтаж оснастки, блоков, опорных ме­
таллоконструкций и направляющих рельсов 
осуществляется после врезки в забой меха­
низированного щита и проходки на полную 
его длину. Лотковые блоки, установленные 
на направляющих рельсах за щитом, после­
довательно демонтируются тельфером, гру­
зятся на блоковозки и доставляются к меха­
низированному комплексу для сборки об­
делки перегонного тоннеля. После демонта­
жа лотковых блоков из бетонного основания 
извлекаются направляющие рельсы Р24 для 
дальнейшего их использования. Фундамент­
ные блоки разбираются с помощью тельфе­
ра и выдаются на поверхность.

Таким образом, разработка и внедрение 
данной технологии позволили осуществить 
одновременную проходку перегонного 
и станционного тоннелей, создать условия 
для перемещения щитового комплекса 
и обеспечить более высокую устойчивость 
выработки большого сечения. Кроме того, 
были исключены строительство монтажных 
и демонтажных камер по трассе тоннеля, 
транспортировка и монтаж щита при высо­
ком уровне совмещения строительно-мон­
тажных работ. На этой основе были получе­
ны высокие технико-экономические показа­
тели сооружения сложного объекта при его 
ускоренном пуске в работу. Г77Д

Технологическая схема перемещения щитового комплекса по станции и камерам съездов: 
1 -  щитовой комплекс, 2 -  рельс направляющий (4 нити), 3 -  основание из монолитного железобетона; 

4 -  основание из сборного железобетона, 5 -  оснастка переставная (7 секций), б -упорная рама, 7 -  кольцо обделки
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Тоннельное братство
т  g

В. И. З озуля,
вице-президент Государственной 

корпорации "Укрметротоннельстрой"

И  сегодня звучит торжественно и убеди­
тельно: третий в Советском Союзе мет­
рополитен начал строиться в 1949 г. 

в столице Украины - Киеве.
Это потом уже было метро в Тбилиси, Баку, 

затем снова в Украине - г. Харькове и далее 
в Ташкенте, Ереване, Минске и т. д.

Никто не может усомниться в том, что при 
возведении новых метрополитенов в странах 
СНГ, в первую очередь, используется москов­
ский опыт, а эмблема "М" венчает сейчас не 
только станции метрополитена, но и порталы 
многих тоннелей, к примеру: построенных Ки- 
евметростроем через водораздел между реками 
Дон и Сал в Ростовской области.

Опыт первопроходцев оказал большое влия­
ние на совершенствование строительства мет­
рополитенов, транспортных тоннелей и раз­
личных подземных сооружений.

Тоннельное строительство, как и тоннельное 
братство, не знает гранниц.

Можно с уверенностью сказать, что расцвет 
делового сотрудничества тоннельщиков прихо­
дится на 80-е годы.

Мы с благодарностью вспоминаем совмест­
ную работу армянских и киевских тоннельщи­
ков на строительстве Дилижанских тоннелей 
в Армении.

Встречаясь с бакинскими и ташкентскими 
метростроителями, слышим добрые слова в ад­
рес киевских путейцев.

Географию подземных объектов, построен­
ных тоннельщиками Украины, можно продол­
жить городами: Воронеж (ж.-д. тоннели), Крас­
ноярск (объекты), поселок Тихоокеанский 
(Дальний Восток - объекты), Волгоград (тонне­
ли подземного трамвая), транспортный тон­
нель под рекой Енисей, подземные сооружения 
в Таджикистане, Протвино, Тайшет - Абакан.

Был и трудный период в истории тоннелест­
роения, когда в период 1989-1991 гг. с образова­
нием суверенных государств на базе Союза ста­
ли разрываться производственные связи.

Приостановило свои функции и мощное Ми­
нистерство транспортного строительства СССР.

В каждой бывшей союзной республике на­
чали создаваться свои транспортные объеди­
нения.

В октябре 1991 года метростроители Киева,

Харькова и Днепропетровска не стали создавать 
общую структуру с транспортными строителями 
Украины, а основали добровольное объединение
- корпорацию 'Укрметротоннельстрой".

С позиций сегодняшнего дня это было един­
ственно правильное решение, в результате чего 
мы сохранили и упрочили в Украине подот­
расль метростроения и утвердили себя в центре 
и в регионах как авторитетная, стабильно рабо­
тающая организация.

В девяностые годы с помощью московских 
коллег создали московскую фирму "Киевметро­
строй", которая и сейчас работает на строи­
тельстве метро в Москве и других городских 
объектах.

Мы стремились не потерять тех нитей друж­
бы и делового товарищеского сотрудничества, 
которые объединяли транспортных строителей 
и отличали их от других.

Не прерывались у нас производственные свя­
зи и дружеские отношения с Мосметростроем - 
Кошелевым Ю. А., Штерном Г. Я., Ленметростро- 
ем - Александровым В. Н., Трансинжстроем - 
Рахманиновым Ю. П., Миловым В. Т., Метро- 
машем - Жуковым А. М., Главком - Бессоловым
В. А, Миллерманом С. И.

К нам всегда относился с вниманием и про­
являл интерес к строительству метро в Украине 
президент корпорации ’Трансстрой" В. А. Бреж­
нев.

Десять лет, что прошли со дня создания кор­
порации "Укрметротоннельстрой" стали перио­
дом испытания на зрелость. Сеть метрополите­
нов в городах Украины за это время увеличи­
лась на 35,05 км (всего до 104,3 км), количество 
станций на 20 (всего до 72). Только в Киеве за 
этот период произведено пять пусков в эксплу­
атацию участков метро.

За эти годы в Украине создана индустриаль­
ная и проектная база метростроения.

Имея сегодня современную отечественную 
и зарубежную технику для проходки тоннелей 
и сооружения станций метро, мы с благо­
дарностью вспоминаем тех рабочих, кто в дале­
ком 1949 году по призыву приехал из Москвы 
и Ленинграда: И. Сморгачев, П. Кузенков, А Де­
нисов, И. Широчкин и другие, которые, возгла­
вив бригады, за короткое время научили нелёг­
кой горной профессии десятки и сотни моло­
дых киевлян, со временем возглавивших про­
ходческие бригады.

Прибывшие по направлению из Москвы ин­
женеры Кузьмин Ф. И., Часовитин П. Л., Холод­
ный А. Л., Демиденко Г. И., Титов Н. В., и другие 
в большинстве нашли в Украине, Киеве свою 
вторую Родину, возглавили коллективы метро­
строевцев, а сегодня уже их дети продолжают 
дело отцов.

Так, сын Демиденка Г. И. - Павел Глебович - сей­
час главный инженер ТО-14, а сын Титова Н. В. - 
Владимир Николаевич - начальник отдела 
СМУ-3.

Часовитин А. П. и Кузьмин Ф. И. возглавляли 
Управление строительства "Киевметрострой", 
а со временем были откомандированы в Моск­
ву на руководящие должности в Главтоннель- 
метрострой.

Школой мужества, мастерской формирова­

ния личности стал для нас, метростроевцев, 
БАМ.

Председатели правлений ОАО "Харьковмет- 
рострой" Войтюк Ю. В., ОАО "Днепрометрост- 
рой" Савченко В. И., заместители руководителей 
подразделений ОАО "Киевметрострой" Афана­
сьев В. А, Попович Н. И. в разные годы участво­
вали в строительстве тоннелей на Байкало- 
Амурской магистрали.

В суровые и напряженные дни ликвидации 
последствий аварии на Чернобыльской АЭС яр­
ко высветились черты нашего характера - муже­
ство и самоотверженность, верность долгу 
и стойкость духа, а вообще-то, с особенной си­
лой, проявилось "чуття едино1 родини".

В первые недели непредсказуемой беды, 
в числе первых, в особую зону Чернобыля при­
были специалисты Министерства транспортно­
го строительства со всех регионов Союза.

Под непосредственным руководством м ин^[ 
стра Брежнева В. А возле 4-го энергоблока при- 
нимали участие в ликвидации последствий ава­
рии москвичи-тоннельщики Власов С. Н., Рах­
манинов Ю. П., Плохих В. А, Ходош В. А. и мно­
гие другие.

Увы, слишком часто в наше время героизм 
оказывается вынужденным.

Сложившаяся исторически общность, духов­
ное единство, культура, религия и другие цен­
ности наших народов не могут стать и быть 
границей между нами.

Расширяя свое профессиональное и деловое 
сотрудничество в России через корпорацию 
"Трансстрой", "Гидроспецстрой" мы, кроме это­
го, совместно с ассоциацией "Интербудмон- 
таж" рассматриваем проект строительства дре­
нажно-коммуникационного тоннеля протяж­
ностью 17,5 км в городе Ашхабаде, Туркменис­
тан.

Укрметротоннельпроект выполняет проект 
понижения уровня грунтовых вод в городе Аш­
хабаде способом глубинного дренажа, что иЖ  
сегодняшний день является уникальным про * 
ектным решением и методом его осуществле­
ния на всем так называемом постсоветском 
пространстве.

Ассоциацией "Интербудмонтаж" закуплены 
три проходческих комплекса немецкой фирмы 
"Херренкнехт", сооружаются для них монтаж­
но-демонтажные камеры методом "стена 
в грунте".

Можно сказать, что этот проект, на осуще­
ствление которого скорректирован срок ме­
нее 5-ти лет, сегодня в работе.

Корпорация 'Укрметротоннельстрой" в тече­
ние последних двух лет с частым выездом спе­
циалистов корпорации в Багдад, Ирак ведет пе­
реговоры с Министерством транспорта Ирака
о строительстве метрополитена в Багдаде.

По решению двух президентов - Леонида Да­
ниловича Кучмы и Владимира Владимировича 
Путина - 2002 год объявлен годом Украины 
в России.

Идя навстречу друг другу, мы сокращаем от­
даленность между нами, приближаем, говоря на 
метростроевском языке, время и место сбойки.

Пусть всегда будет виден свет в конце тон- 
неля. Г У Л
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Генеральная схема развития 
метрополитена в Украине

-

А .П . В о лы нский,
директор института 

"У крметротон нел ь п роект"

Р еформирование социально-экономиче­
ской системы, прошедшее в Украине 
в конце двадцатого столетия, создало не­

обходимые предпосылки для интенсивного раз­
вития социальной, инженерной и транспортной 
инфраструктур. В этих условиях наблюдается 
дальнейший территориальный рост городов, 
увеличение интенсивности движения городско­
го транспорта. Все это ставит задачу перевозок 
населения в ряд важнейших проблем, являющей­
ся и сейчас одной из наиболее острых.

Специальными исследованиями разных ви- 
[ов городских транспортных систем, которые 

проводились в разных странах мира и в Украи­
не, определено перспективным ориентирова­
ние на развитие скоростных видов пассажир­
ского транспорта, и, прежде всего, метрополи­
тена, который стал главным видом массового 
пассажирского транспорта практически во всех 
крупнейших городах мира.

О степени развития метрополитена может 
свидетельствовать показатель длины линий на
1 млн жителей. Сейчас в Украине он составля­
ет 1,9 км, в России - 2,5 км, в других странах, 
где эксплуатируется метрополитен - до 10 км.

В Украине, где сложилась наиболее высокая 
в мире концентрация крупнейших городов, не­
обходимо значительно увеличить объемы 
и темпы метростроения, чтобы достичь уровня 
этого показателя хотя бы в ближайшие 50-60 
лет. Этим определилась актуальность и необхо­
димость рассмотрения проблемы, срочной раз­
работки программы ее решения.

В качестве создания такой программы Каби­
нет министров Украины своим распоряжением 
№ 668-р от 8 сентября 1994 г. обязал Минис­
терство транспорта Украины подготовить Гене­
ральную схему развития метрополитена в Укра­

ине. Генеральным проектировщиком стал ин­
ститут 'Укрметротоннельпроект".

Вначале, исходя из прогнозных данных, рас­
сматривали вопрос целесообразности развития 
метрополитена в 15 городах: Киеве, Харькове, 
Днепропетровске, Донецке, Одессе, Запорожье, 
Львове, Кривом Роге, Симферополе, Мариуполе, 
Николаеве, Луганске, Виннице, Севастополе, 
Кременчуге.

В последующем, в процессе работы, список 
городов ограничился десятью: Киевом, Харько­
вом, Днепропетровском, Донецком, Одессой, 
Запорожьем, Львовом, Мариуполем, Луганском, 
Черкассами.

Генеральная схема рассматривает три перио­
да развития метрополитена в Украине:

- первый - до 2010 года;
- расчетный срок до 2030 года;
- перспектива до 2050 года.
Структура Генсхемы предусматривает разра­

ботку следующих разделов.
1. Градостроительные основы развития мет­

рополитена в Украине.
2. Развитие производственной базы строи­

тельства и эксплуатации метрополитена.
3. Схемы развития метрополитена в крупней­

ших городах Украины.
4. Определение объемов работ и капиталовло­

жений для развития метрополитена в Украине.
5. Создание научной базы и подготовка кад­

ров для работы по проектированию, строитель­
ству и эксплуатации метрополитена.

Градостроительные аспекты развития метро­
политена в городах Украины охватывают широ­
кий круг вопросов, важнейшие из них:

- определение на основании анализа тенден­
ций развития сети городских поселений Украи­
ны групп городов, в которых целесообразно со­
здание метрополитена;

- определение особенностей развития архи­
тектурно-планировочной структуры крупней­
ших городов и их возможного влияния на вы­
бор типа городского пассажирского транспор­
та, в том числе и метрополитена;

- оценка масштаба ожидаемого спроса в ме­
трополитене в городах Украины.

Раздел "Развитие производственной базы 
строительства и эксплуатации метрополитена" 
призван обосновать возможность и целесооб­
разность размещения объектов производствен­
но-эксплуатационной базы в данном городе, 
обосновать их мощности и номенклатуру изде­
лий, технически и экономически обоснованно 
определить номенклатуру технических средств, 
основных материалов для эксплуатации метро­
политенов как производимых в Украине, так 
и приобретаемых за рубежом; на основе анали­
за выработать концепцию конструктивного по­
строения и функционирования традиционного 
типа метрополитена, а при необходимости 
и других.

При составлении схем развития метрополи­
тена в крупнейших городах в качестве исход­
ных данных принимаются выводы и рекомен­

дации раздела градостроительных основ. 
При этом изучаются различные типы метропо­
литена и для каждого конкретного города пре­
дусматривается наиболее целесообразный.

Для городов с большим объемом пригород­
ного пассажирского сообщения прорабатыва­
ется вопрос о целесообразности использования 
метрополитена для связи города с пригородом, 
так называемые "вылетные линии".

В разделе определяются варианты очередно­
сти строительства линий метро как по каждому 
городу в отдельности, так и по Украине в целом. 
Составляются технико-экономические показа­
тели, и устанавливается наиболее целесообраз­
ный вариант.

Далее, на основе этих технико-экономичес­
ких показателей, рассчитываются объемы ра­
бот и необходимые капиталовложения на стро­
ительство линий, развитие производственной 
базы, создание промышленности по изготовле­
нию подвижного состава и оборудования мет­
рополитена, эскалаторов и лифтовых подъем­
ников повышенной грузоподъемности, а также 
современных горнопроходческой техники, ма­
териалов и конструкций.

Исходя из потребностей всех разделов, раз­
рабатываются основные направления научно- 
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, указывается перечень существующих на­
учно-исследовательских организаций, на базе 
которых возможно проведение вышеуказанных 
работ и определяется целесообразность созда­
ния специализированной научной организа­
ции для нужд метрополитена.

В проекте указывается перечень основных 
специальностей для проектирования, строи­
тельства и эксплуатации метрополитена и не­
обходимое количество работников по различ­
ным периодам. Определяются учебные заведе­
ния для подготовки таких специалистов.

В итоге, разработка Генеральной схемы раз­
вития метрополитена в Украине позволит ре­
шить проблемы:

- определения потребности в объемах и тем­
пах строительства, ранжированию городов по 
времени начала и масштабов строительства ме­
трополитена;

- развития эксплуатационной и производст­
венно-строительной базы;

- поиска оптимальных решений по созда­
нию промышленно-производственной базы, 
которая обеспечит функционирование и разви­
тие метрополитена;

- изготовления подвижного состава, обору­
дования, строительных материалов и конструк­
ций, средств автоматизации, телемеханики
и СВЯЗИ;

- выбора оптимальных типов метрополите­
на для разных городов;

- создания научно-проектного комплекса 
'Укрметротоннельпроект";

- подготовки кадров для работы в сфере 
проектирования, строительства и эксплуата­
ции метрополитена. Е И
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станции, обозначенные цифрами

В. А . Л ы сяк,
заместитель главного инженера 

института "Укрметротоннельпроект"
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СТРОИТЕЛЬСТВО
КИЕВСКОГО МЕТРОПОЛИТЕНА
Т ехнический проект первой Святоши- 

но-Броварской линии был разрабо­
тан Московским институтом "Метро- 

гипротранс". Начало строительных работ 
непосредственно на трассе требовало уве­
личения объема выпуска рабочей докумен­
тации, с которым проектная группа уже не 
могла справиться ввиду своей малочислен­
ности. Поэтому приказом МПС СССР от 
01.11.1950 она была реорганизована в Киев­
ский филиал Метропроекта Главтоннельме- 
тростроя МПС СССР "Киевметропроект". 
На первых порах он был укомплектован 
специалистами Московского института 
"Метрогипротранс" и технического отдела 
Киевского стройуправления Главтоннель- 
метростроя.

На это время коллектив Киевметропроекта 
состоял из 65 инженерно-технических ра­
ботников метростроения.

В дальнейшем, по мере увеличения объем­
ов работ, рост коллектива обеспечивался за 
счет молодых специалистов ведущих вузов 
Москвы, Ленинграда, Днепропетровска, 
Харькова, Киевских автодорожного и строи­
тельных институтов.

Большую помощь, особенно в начальный 
период становления Киевметропроекта, 
оказывал Московский институт "Метроги­
протранс".

К девяностым годам Киевметропроект на­
считывал в своем составе 220 специалистов 
по подземному строительству и был спосо­
бен на высоком техническом уровне решать 
самые сложные задания по проектированию 
тоннелей, метрополитенов и освоению под­
земного пространства.

С первых дней своей деятельности инже­
нерный состав Киевметропроекта вниматель­
но следил за направлениями научно-техниче­
ского прогресса, реализуя в рабочих чертежах 
не только последние достижения в области 
строительства и эксплуатации метрополите­
нов, но и собственные оригинальные разра­
ботки. В тесном содружестве со строителями 
метрополитена, с учеными научно-исследова­
тельских и учебных институтов уже на соору­
жении первого участка первой линии метро­
политена было внедрено немало новых про­
грессивных конструкций, механизмов и спо­
собов выполнения строительных работ.

Среди таких решений могут быть выделены 
конструкции обделок перегонных тоннелей 
из сборного железобетона, которые заменили 
чугунные тюбинговые, оригинальный, пер­
вый в СССР, механизированный проходчес­
кий щит и комплексную механизацию про­
ходки перегонных тоннелей, новый способ 
возведения и конструкции промежуточных 
вестибюлей для 2-маршевых эскалаторных 
подъемов, которые сооружаются в неустойчи­
вых грунтах способом опускного колодца 
в цилиндре из замороженного грунта на глу­
бину более 50 м, комбинированный способ 
прокладки тоннелей под древним руслом ре­
ки Лыбедь (водопонижение и кессон), подача 
вагонов метрополитена на трассу первого 
участка (при отсутствии депо) с помощью 
специального подъемника, встроенного в эс­
такаду станции "Днепр".

Такие решения отличались новизной, ори­
гинальностью и оказали заметное влияние 
на развитие отечественной техники метро­
строения.

Дальнейшее развитие сети метрополитена 
в г. Киеве, в том числе и Святошино-Бровар- 
ской линии, проектирование и сооружение 
Куреневско-Красноармейской и Сырецко- 
Печерской линий (смотри таблицу вводов 
линий метрополитена по годам) кроме зна­
чительного увеличения объемов работ на­
стоятельно требовало усовершенствования 
строительной техники.

Полученный опыт и рост квалификации 
специалистов Киевметропроекта позволили 
разработать и внедрить в производство рщ  
новых технических решений.

Среди них необходимо отметить: станции 
глубокого заложения в сборном железобето­
не, которые, кроме Киевского метрополите­
на, внедрены в Харькове, Ереване, Праге (Че­
хия), односводчатые станции мелкого зало­
жения в сборном и монолитном железобето­
не, тоннели, сооружаемые способом "стена 
в грунте".

Станцию мелкого заложения возводили 
в стесненных условиях узкой улицы, где по­
стоянная конструкция стен служила одно­
временно и ограждением котлована и под­
крановыми путями козлового крана.

Техническая зрелость строителей и проек­
тировщиков позволила сделать еще один шаг 
по замене дефицитного и дорогого чугуна на 
сборный железобетон. Так, в тесном содруже­
стве со строителями, были разработаны и ре­
ализованы в строительстве: сборная железо­
бетонная обделка с резиновым уплотнением 
для сооружения эскалаторных тоннелей в не­
устойчивых водонасыщенных грунтах, цель­
носекционная обделка открытого способа 
работ на самонапрягаемом цементе (в содру-
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жестве с НИИЖБ), которая не требует уст­
ройства внешней оклеечной гидроизоляции, 
сборная железобетонная обделка с резино­
вым уплотнением для сооружения перегон­
ных тоннелей в неустойчивых водонасыщен­
ных грунтах закрытым способом.

Эти разработки позволили практически 
полностью отказаться от дефицитного и до­
рогого чугуна при прокладке метрополитена 
в г Киеве.

Вместо асбестоцементных зонтов, доро­
гих и трудоемких в эксплуатации, внедряют­
ся пластмассовые конструкции.

По мере накопления опыта и роста авто­
ритета Киевметропроекта расширилась гео­
графия и номенклатура проектов.

Специалисты Киевметропроекта прини­
мали участие в проектировании отдельных 
объектов метрополитена в Москве, Харькове, 
Ленинграде, Минске, Днепропетровске, Ал- 
ма-Ате, Ереване, Ташкенте, Новосибирске.

С помощью наших специалистов запро­
ектирована и построена первая очередь ме­
трополитена в г. София (Болгария) длиной 

>4̂ 6,5 км с 5-ю станциями.
Кроме того, отдельные специалисты при­

нимали участие в строительстве Асуанской 
ГЭС в Египте, автодорожных тоннелей в Аф­
ганистане, железнодорожных - во Вьетнаме, 
метрополитене в Алжире.

Основной задачей нашей организации 
является проектирование метрополитена. 
Однако в связи с увеличением в последнее 
время объемов строительства тоннелей 
и освоения подземного пространства Ки- 
евметропроект разработал и проекты гор­
ных тоннелей на Урале, Алтае, Байкало- 
Амурской магистрали, в Крыму и Карпатах. 
Были подготовлены также проекты желез­
нодорожного тоннеля под взлетной поло­
сой аэродрома в г. Воронеже, гидротехни­
ческих тоннелей Чернореченского водо­
хранилища в Крыму, на реке Стрий Львов­
ской области, на канале Днепро-Донбасс, 

^Чово-Днестровской ГАЭС, наклонных тон- 
^Желей горнообогатительных комбинатов 

в Кривом Роге.
В мае 1986 г. 5 специалистов Киевметро­

проекта участвовали в ликвидации последст­
вий аварии на Чернобыльской АЭС.

Перечень был бы далеко не полным, если 
не отметить проекты специальных подзем­
ных объектов: винохранилища тоннельного 
типа Абрау-Дюрсо, Саун-Дарсс, Массандре, 
Судаке и Сочи, складских помещений в выра­
ботках пильного известняка в Хмельницкой 
области и Крыму, в соляных выработках Ар- 
темовска, лифтоподъемников шахтного ти­
па в санаториях Крыма - "Парус", "Сосновая 
роща", "Днепр", "Нижняя Ореанда", "Горный", 
"Украина" и другие.

В числе сооружений, запроектирован­
ных Киевметропроектом, представляет ин­
терес эскалаторный подъем, сооруженный 
рядом со знаменитой Потемкинской лест­
ницей в г. Одессе вместо устаревшего фуни­
кулера, а также путепроводная развязка на 
подходах к Одесскому морскому вокзалу.

Киевметропроектом разработаны проек­
ты Рижского и Донецкого метрополитенов.

Последний прокладывается в очень сложных 
условиях.

Для оказания оперативной технической 
помощи в г. Донецке Киевметропроектом ор­
ганизован отдел комплексного проектирова­
ния.

В г. Днепропетровске с целью обеспечений 
строительства метрополитена технической 
документацией и осуществления оператив­
ного авторского надзора создан филиал Ки­
евметропроекта "Днепрометропроект".

Сейчас Киевметропроект стал ведущим 
институтом в области метротоннелестрое- 
ния в Украине и в связи с этим решением 
Госкомитета по строительству, архитектуре 
и жилищной политике Украины переимено­
ван в "Укрметротоннельпроект".

В настоящее время институт закончил раз­
работку СНиП по проектированию метропо­
литенов, в которую включены все последние 
достижения науки и техники в данной обла­
сти.

Готовится комплексная схема развития ме­
трополитена для всех больших городов Укра­
ины, которая может послужить толчком для 
планомерного развития индустрии строи­
тельных материалов, машиностроения, элек­
тротехнической промышленности, средств 
автоматизации и связи на мощностях, кото­
рыми располагает Украина.

Сегодня Укрметротоннельпроект продол­
жает трудиться над проектами Киевского ме­
трополитена, которые составляют 90% всех 
работ, выполняемых институтом. Сейчас он 
работает над продлением Святошино-Бро- 
варской линии в сторону Новобеличи, Куре- 
новско-Красноармейской линии в направле­

нии Выставочного центра, Сырецко-Печер- 
ской до ст. "Сырецкая" на пересечении 
с кольцевой линией железной дороги и про­
ектом выхода из ст. "Львовские ворота" в тес­
ной увязке с реконструкцией этой площади, 
проектирует вторые входы на станциях 
"Вокзальная" и "Дарница".

На очереди разработка большого проекта 
четвертой линии Киевского метрополитена
- Подольско-Воскресенской, которая свяжет 
центр города с большим жилищным масси­
вом города Троещина и аэропортом Жуля- 
ны длиной 23 км, а также пятой левобереж­
ной линии Троещина-Осокорки протяжен­
ностью 12,5 км с тремя пересадочными уз­
лами.

Институт имеет государственную лицен­
зию Украины на выполнение проектов: 
по градостроительству, архитектурному 
и строительному проектированию, по инже­
нерным сетям и системам, а также на инжи­
ниринговые услуги в строительстве.

Большую роль в становлении нашего ин­
ститута сыграли директора:

Е. Г. Карсницкий - 1950-1956 гг., Г. М. Коль­
цов -1956-1971 гг., В. В. Киселев - 1971-1985 гг., 
А. П. Волынский - 1985 г., главные инженеры 
института - К  3. Черепанцев - 1950-1960 гг., 
И. Ф. Жуков - 1960-1974 гг., В. А. Лысяк - 1974- 
1999 гг., С. Л. Иванчик - 1999 г.

Ряд сотрудников института награждены 
орденами и медалями СССР, а четырем из 
них присвоено почетное звание "Заслужен­
ный строитель Украины". За участие в проек­
тировании тоннелей Байкало-Амурской ма­
гистрали соответствующей медалью награж­
дены шесть специалистов института. | ^ и J

Таблица 1
Наименование пускового участка Год ввода в Кол-во Длина, м

эксплуатацию станций строительная эксплуат-ая
I. Святошино-Броварская линия 
1. ст. "Вокзальная" - ст. "Днепр" 1960 5 5 845 5 229
2. ст. "Вокзальная" - ст. "Шулявская" 1963 2 3185 3 295
3. ст. "Днепр" - ст. "Дарница" 1965 3 4 403 4152
4. ст. "Дарница" - ст. "Черниговская" 1968 1 1369 1318
5. ст. "Шулявская" - ст. "Святошин" 1971 3 4126 4 230
б. ст. "Черниговская" - ст. "Лесная" 1979 1 1407 1218
7. ст. "Театральная" 1987 1 37 37
Всего по линии: 16 20 372 19 479
II. Куреневско-Красноармейская линия 
1. ст." Площадь Независимости" - 

ст. "Контрактовая площадь" 1976 3 4 394 2 317
2. ст. "Контрактовая площадь" - ст. "Оболонь" 1980 3 4 683 4 410
3. ст. "Площадь Независимости" - 

ст. "Республиканский стадион" 1981 2 2156 2129
4. ст. "Оболонь" - ст. "Героев Днепра" 1982 2 2 486 2 352
5. ст. "Республиканский стадион" - 

ст. "Лыбидская" 1984 2 1840 2 040
Всего по линии: 12 15 559 13 248
III. Сырецко-Печерская линия 
1. ст. "Золотые Ворота" - ст. "Кловская" 1989 3 3 394 1900
2. ст. "Кловская" - ст. "Выдубичи" 1991 2 4 733 4 373
3. ст. "Выдубичи" - ст. "Осокорки" 1992 2 3 593 4195
4. ст. "Осокорки" - ст. "Харьковская" 1994 2 3 444 2 616
5. ст. "Золотые Ворота" - ст. "Лукьяновская" 1996 1 3 494 3100
6. ст. "Печерская" 1997 1 - -

7. ст. "Лукьяновская" - ст. "Дорогожичи" 2000 1 2 809 2 680
Всего по линии: 12 21 467 18 864
Всего по сети на 01.01.2002 40 57 398 51 591
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КИЕВМЕТРОПОЛИТЕН•2010

А. К. Охотников,
начальник Дирекции строящегося 

метрополитена

Р азвитие Киевского метрополитена 
в крайне сложных финансово-эко­
номических условиях Украины про­

ходит, в основном, за счет средств местного 
бюджета. Специалистами Государственного 
проектного института "Укрметротоннель­
проект", коммунального предприятия "Ки­
евский метрополитен", открытого акцио­
нерного общества "Киевметрострой" разра­
ботана и принята Киевсоветом городская 
Программа развития Киевского метрополи­
тена на период до 2010 года.

Она предусматривает продление трех 
действующих линий по радиальным на­
правлениям - от центральной части города 
к наиболее заселенным жилым районам, со­
оружение вторых выходов существующих 
станций, выходов из транзитных станций 
и начало строительства четвертой линии.

В 2002 г. намечается сооружение участка 
Святошино-Броварской линии длиной 3,4 км 
в западном направлении от станции "Свято- 
шин" до "Проспекта Академика Палладина". 
Пуск участка позволит связать жилой мас­
сив Ново-Беличи с центром города.

Ввод в эксплуатацию вторых выходов 
крайне перегруженных станций Святоши­
но-Броварской линии "Вокзальная" и "Дар- 
ница" предполагается осуществить в 2003 г.

Выход из транзитной станции "Львовская 
Брама" Сырецко-Печерской линии должен 
быть закончен строительством в 2004 г., 
а в следующем, 2005 - участок длиной 1,2 км 
в северо-западном направлении от ст. "До­
рогожичи" до "Сырецкой" с созданием но­
вого транспортного узла метрополитен - 
железная дорога.

Южный участок Куреневско-Красноар- 
мейской линии от ст. "Лыбидская" до "Вы­

ставочного центра" длиной 6 км с четырьмя 
станциями будет введен в эксплуатацию 
в 2007 г. и в перспективе продолжен до жи­
лого массива Теремки. В эти же сроки пред­
полагается закончить строительство участ­
ка Сырецко-Печерской линии протяженно­
стью 2,5 км и электродепо метрополитена 
в юго-восточной части города.

Продление Сырецко-Печерской линии на 
3,5 км в северо-западном направлении от ст. 
"Сырецкая" до жилмассива Виноградар 
и сооружение одноименного электродепо 
будет закончено в 2009 г.

2010 г. станет рождением в городе четвер­
той - Подольско-Воскресенской линии, ко­
торая соединит юго-западный и северо-вос- 
точный районы города. Ее начало положит 
участок длиной 3,5 км между станциями 
"Глыбочицкая" - "Вокзальная" в центральной 
части Киева.

В течение 2002-2010 гг. протяженность 
линий Киевского метрополитена планиру­
ется увеличить на 23,6 км с 12-ю новыми 
станциями.

За последние 10 лет в Киеве построено 
и введено в эксплуатацию 17,7 км подземки 
с 9-ю станциями.

Одновременно проводится техническое 
перевооружение действующего метрополи­
тена, совершенствование проектных реше­
ний, внедрение новой техники и передовых 
технологий.

Тягово-понизительные подстанции Ки­
евского метрополитена оснащаются 
трансформаторами ТСЗР с обмотками ти­
па "Резиблок", изготовленными по техно­
логии фирмы АВВ, гарантирующие рабо­
тоспособность при 100%-й относительной 
влажности; тяговыми выпрямителями 
ВПЕД на таблеточных диодах с микропро­
цессорной схемой управления и диагнос­
тикой состояния силовых полупроводни­
ковых приборов, позволяющих уменьшить 
габариты оборудования и вести постоян­
ный контроль за работой тяговой сети 
с фиксацией всех нарушений нормальной 
работы; закрытыми аккумуляторными ба­
тареями европейских производителей, ко­
торые упрощают схему вентиляции и об­
легчают процесс эксплуатации; зарядно- 
подзарядными устройствами аккумулятор­
ных батарей СТП и их хвостовой части 
ШПКЕ9812-3972-УХЛ4, ШПКЕ9803-274Д- 
УХЛ4 производства Харьковского завода 
"Электрощит" с повышенной точностью 
стабилизации.

На Киевском метрополитене произво­
дится опытная эксплуатация вакуумных 
выключателей завода "Таврида-электрик" 
(г. Севастополь) и VM 1S производства Ро- 
венского завода высоковольтной аппарату­
ры, блоков защиты комплексных распреде­
лительных устройств 10 кВ. МРЗС, разра­

г

ботанных совместно со специалистами за­
вода "Киевприбор" на базе микропроцес­
сорной техники.

С целью повышения защищенности 
и уменьшения вероятности поражения пас­
сажиров метро продуктами горения все ка­
бели энергоснабжения силовых потребите­
лей наземного вестибюля, машинных залов 
эскалаторов, проложенные в наклонных хо­
дах и под платформами станции "Дорого­
жичи", изготовлены из изоляционных мате­
риалов, не содержащих галогенов.

Надежность, помехозащищенность и ка­
чество поездной радиосвязи значительно 
повысилось после замены волноводов из 
биметаллической проволоки на щелевые 
кабели с широкополосными частотными 
характеристиками, что позволяет одновре­
менно создавать служебные, коммерческий 
и иные каналы связи.

Рост числа абонентов административно- 
хозяйственной связи превысил возможнос­
ти трех существующих релейно-шаговых и 
квазиэлектронных АТС, которые без пере­
рывов в работе были заменены одной циф­
ровой станцией с использованием волокон­
но-оптического кабеля.

Появление высоконадежных, недорогих 
волоконно-оптических кабельных линий 
в метрополитене позволяет осуществить 
перевод систем диспетчерских связей, теле­
механики, часофикации в цифровой фор­
мат, исключить прокладку большого коли­
чества дорогостоящих медных кабелей 
в строящихся тоннелях и попутно решить 
ряд прикладных задач, не связанных с ос­
новной, - передача сигналов радио, ТВ 
и других.

Для оснащения Киевских метростроевцеЛ4 
современной строительной техникой Киев­
ской городской государственной админист­
рацией профинансировано приобретение 
двух тоннелепроходческих комплексов 
с пневмопригрузом забоя немецкой фирмы 
"WIRTH" для сооружения тоннелей метро­
политенов в наиболее сложных горно-гео­
логических условиях водонасыщенных 
грунтов при плотной городской застройке.

Применение вышеуказанных комплексов 
позволяет повысить качество прокладывае­
мых тоннелей метро на более высокий уро­
вень, ускорить темпы метростроения в го­
роде Киеве, значительно улучшить условия 
персонала, занятого на подземных горно­
проходческих работах.

Ограниченный объем данной статьи не 
позволяет более детально описать внед­
ренные решения. Подробную информа­
цию все заинтересованные лица могут по­
лучить в эксплуатационных службах Киев­
ского метрополитена, разработчиков 
и производителей продукции и у киевских 
метростроевцев. E s a
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Н. В. Белоус,
начальник Маркшейдерской службы

Прокладка метрополитена в Киеве началась 
в послевоенный период - в 1949 г.

С начала строительства и до сегодняшнего 
дня на Геодезическо-маркшейдерскую службу 
возложена большая ответственность - вынос 
проекта в натуру, строгое соблюдение жестких 
допусков при выполнении всего комплекса 
строительно-монтажных работ, проверка габа­
ритов при сдаче метрополитена в эксплуатацию.

За годы войны в г. Киеве почти полностью 
была уничтожена геодезическая основа. При­
шлось создавать ее заново, к тому же с высокой 
точностью, необходимой для обеспечения 
строительства метрополитена.

^  Задолго до начала сооружения первой очере- 
Киевского метрополитена специалисты 

изыскательской партии геодезическо-марк­
шейдерского управления из Москвы приступи­
ли к созданию планово-высотной основы и то- 
посъемке поверхности вдоль будущей трассы 
метрополитена.

В течение всего периода строительства, на­
чиная с выноса на местности первого шахтно­
го ствола до проходки перегонных, станцион­
ных и эскалаторных тоннелей и монтажа по­
стоянного оборудования, маркшейдеры выпол­
няют большой объем высокоточных работ по 
созданию планово-высотной основы на по­
верхности и под землей, разбивочные работы 
по перенесению проекта в натуру.

Геодезическо-маркшейдерская служба при 
сооружении тоннелей является одной из ос­
новных инженерных служб. Маркшейдеров 
справедливо называют "подземными штурма­
нами": только маркшейдер при горнопроходче­
ских процессах под землей может указать на­
правление трассы тоннелей и обеспечить необ­
ходимую точность сбойки (± 50 мм).

Заданию направления сооружения тоннелей 
под землей предшествует большая и кропотли­
вая работа по высокоточным измерениям и вы­

числениям геодезическо-маркшейдерских дан­
ных, необходимых для ориентирования тонне­
лей относительно поверхности. Маркшейдер 
не имеет права на ошибку, почти как сапер, по­
тому что его ошибка очень дорого обходится - 
приводит к переборке тоннелей. Поэтому девиз 
маркшейдеров - "точность и еще раз точность", 
которая достигается высококвалифицирован­
ными специалистами за счет применения точ­
ных современных приборов, многократных из­
мерений и вычислений разными специалиста­
ми в разное время.

Оценкой качества работ Маркшейдерской 
службы является сбойка тоннелей, пройденных 
встречными забоями, и проверка габарита при­
ближения оборудования накануне пропуска 
пробного поезда.

Маркшейдерской службой Киевметростроя 
обеспечивалось сооружение всех 40 станций 
и перегонных тоннелей между ними и ни разу 
не было "недопустимых" сбоек, а проверка габа­
рита приближения оборудования на последнем 
(в 2000 г.) пусковом участке протяженностью
2,7 км заняла всего 50 мин.

Кроме обеспечения прокладки Киевского 
метрополитена Маркшейдерская служба при­
нимала участие в строительстве многих других 
инженерных объектов, а именно: Бортничес­
ких очистных сооружений и насосных стан­
ций, канализационных коллекторных тонне­
лей различных диаметров и пешеходных под­
земных переходов, подземных пространств 
(г. Киев); горнообогатительных комбинатов 
(г. Кривой Рог); железнодорожного тоннеля 
(г. Воронеж); тоннеля для нефтепровода (г. Но­
вороссийск); противооползневых сооружений, 
"тампонаже" катакомб, коллекторных тонне­
лей (г. Одесса); городского коллектора (г. Чер­
новцы); гидротехнических тоннелей на реке 
Стрый и ствола для скоростного подземного 
трамвая (г. Львов); а также гидротехнических 
тоннелей Днепр-Донбасс, Днепр-Ингулец 
и Дон-Сал; железнодорожного тоннеля в г. Ди- 
лижан (Армения) и на БАМе; Новоднестров­
ской ГАЭС (Черновицкая обл.). Сейчас нача­

лись работы по сооружению дренажно-комму­
никационного тоннеля в г. Ашхабаде (Туркме­
ния).

Киевскими маркшейдерами предоставлялась 
помощь при строительстве метрополитенов 
в городах: Москве, Баку, Ереване, Ташкенте, Со­
фии, Харькове, Днепропетровске.

Прогрессивные технологии сооружения 
тоннелей поставили перед маркшейдерской 
службой сложную задачу - обеспечение с необ­
ходимой точностью пространственного поло­
жения всех объектов метрополитена. Для этого 
создается планово-высотная поверхностная 
и подземная основа, с передачей трех коорди­
нат и направления в шахту. В своей работе 
маркшейдеры применяют сегодня новейшие 
высокоточные приборы - гиротеодолиты, элек­
троннооптические тахеометры, теодолиты 
и нивелиры, лазеры, компьютеры, вычисли­
тельную технику в забоях.

Маркшейдерская служба является дочерним 
предприятием "Укргеодезмарк" ОАО "Киевмет­
рострой" с правом юридического лица (в ее со­
став входят 140 человек).

На сегодняшний день на различных участках 
геодезическо-маркшейдерских работ успешно 
работают опытные высококвалифицирован­
ные специалисты: Н. В. Белоус, Н. В. Бондарь, 
А. Н. Борисов, П. П. Будаев, И. А. Геращенко, 
М. Д. Дашкевич, В. Я. Ковтун, А. П. Кондратюк, 
Е. А. Ладнюк, А. Е. Лубяный, М. М. Небога, 
А. И. Павук, А. В. Панасюк, С. К. Раков, В. А Роко­
вой, Л. И. Стах, В. И. Тименко, В. Н. Яровой 
и многие другие. Они передают весь свой бога­
тый профессиональный опыт молодежи, кото­
рая приходит им на смену и за которой буду­
щее маркшейдерского искусства - это Е. В. Ва­
лашек, Ф. К. Жданюк, А. Л. Иванченко, М. В. Ми­
хайлов, Л. А Мурза, С. В. Марчук, С. Н. Смирнов, 
Р. М. Стах, Н. В. Харик, А. И. Шкурацкий и мно­
гие другие.

Человеческий фактор и новейшие приборы 
позволяют сегодня Маркшейдерской службе 
с честью и необходимой точностью выполнять 
любые поставленные задачи. г г ■ j
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В. И. П е тр е н ко ,
президент корпорации 

«Укрметротоннельстрой», к. т. н. 
И. П. Горд еев ,

председатель правления 
АО «Киевпроект»

ОАО "Киевметрострой", как основная 
подрядная организация по строительству 
подземных сооружений, имеет большую 
практику по рациональному подходу к ос­
воению подземного пространства.

Наглядным примером был 2000 г., когда 
Киевметрострой выступал как генеральный 
подрядчик на возведении подземного тор­
гового комплекса на бульваре Дружбы на­
родов, подземного книжного комплекса на 
площади Славы.

Уникальным объектом, который довере­
но было построить только Киевметрост- 
рою в 2001 г. - это общественно-культур­
ный центр на площади Независимости, 
в состав которого входит монумент в честь 
провозглашения независимости Украины, 
подземный музейно-выставочный и торго­
вый комплексы, сопряженные переходы 
с вестибюлем станции метрополитена 
"Площадь Независимости".

При сооружении монумента и реконст­
рукции площади Независимости принима­
ли участие десятки организаций. Заказчи­
ком этого грандиозного проекта выступал 
КО "Киевгоргидродормост", генпроекти- 
ровщиком - АО "Киевпроект".

Проектные институты "Киевпроект", 
"УкрНИИпроектстальконструкция", 'Укрме­
тротоннельпроект" разработали и своевре­

менно выдали весь комплекс проектной до­
кументации для строительства.

Монумент в честь провозглашения неза­
висимости Украины - это сооружение ба­
шенного типа высотой от уровня фунда­
мента 72 м. Нижняя часть запроектирована 
в монолитном железобетоне с облицовкой 
и украшением из натурального камня. 
Верхняя - в виде пространственной метал­
локонструкции, разработанной институ­
том "УкрНИИпроектстальконструкция" 
с облицовкой натуральным камнем. Масса 
монумента - 5 150 т. Фундамент выполнен 
из буронабивных свай диаметром 800 мм 
и длиной 12 м.

Под круглой площадью запроектирован 
выставочный центр, который представляет 
собой одноэтажное подземное сооружение 
диаметром 72 м с углубленным техничес­
ким этажом. Конструкции выполнены из 
монолитного железобетона с использова­
нием опалубки "PERI Ukraine". Конструкции 
перекрытия, стен и фундаментов разреза­
ны деформационными швами на четыре 
одинаковых сектора.

На продолжении оси монумента в сторо­
ну рельефа находится музейный комплекс, 
который встраивается в многоуровневый 
общественно-культурный центр. Фасад му­
зейного комплекса охватывает полукругом 
площадь с главной колонной, создавая ам­
фитеатр, который можно использовать для 
выступления хора и других коллективов во 
время проведения праздников.

Фасад выполнен из сплошного стекла, 
снизу до верху объединяя все уровни 
комплекса таким образом, чтобы с каж­
дой отметки, каждого уровня музея мож­

но наблюдать за событиями, происходя­
щими на площади.

Общественно-культурный центр, вхо­
дящий в состав комплекса - это трехуров­
невое подземное сооружение, включаю­
щее мелко- и глубокозаложенные части, 
располагаемые ниже уровня поверхности 
соответственно на 4,5-5, 9-10 и 14-15 м. 
Центральная часть заглублена в среднем 
на 14 м.

При строительстве комплекса учитыва­
лось его местонахождение в центре Киева, 
что потребовало детального изучения раз­
личных факторов, которые могли оказать 
влияние на прочность, устойчивость, н а в4 
дежность, долговечность и эксплуатацион-^ 
ную пригодность расположенных рядом 
уникальных исторических зданий и соору­
жений. Во избежание перерыва в жизне­
обеспечении прилегающих к месту строи­
тельства исторических и общественных 
объектов (гостиница "Украина", консерва­
тория, Главпочтамт и др.) были проведены 
инженерно-геологические изыскания и ис­
торико-археологические исследования. 
Также была выполнена оценка состояния 
подземного пространства, прилегающих 
к площади Независимости зданий и экс­
плуатируемых более 20-ти лет линий мет­
рополитена. Разработаны принципиаль­
ные объемно-планировочные и конструк­
тивные решения подземного сооружения, 
и выбраны оптимальные, в данных кон­
кретных условиях, безопасные методы 
строительства.

При возведении указанных объектов на 
площади Независимости было разработа­
но и возведено около 300 тыс. м3 грунта,
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уложено более 45 тыс. м3 монолитного бе­
тона и железобетона и около 4,5 тыс. т ме­
таллоконструкций. Применение техноло­
гий и конструкций из монолитного бетона 
позволило довести качество строительства 
важнейшего объекта до европейского и ми­
рового уровней. Внедрение монолитных 
строительных конструкций стало возмож­
ным благодаря фирме "PERI Ukraine", по­
ставляющей специальные типы опалубки 
и выполняющей технологическое сопро­
вождение на объекте, например, универ­
сальная рамная опалубка стен, выдержива­
ющая большое давление литого бетона 
и обеспечивающая возможность быстрого 
бетонирования, а для крупных колонн - 
специальная опалубка, выдерживающая 
давление свежего бетона до 0,15 МПа. По­
рошковое покрытие элементов конст­
рукций опалубки приводит к сокраще­
нию расходов на их очистку и позволяет 
получить бетон с чистой поверхностью. 
Кроме того, специальные опалубки на 

“ стройках, смонтированные на высоту 12 м, 
существенно уменьшили количество 
опор перекрытий и снизили себестои­
мость работ по устройству балок GT24. 
Использование новых пластификаторов 
и специальных добавок в бетоне обеспе­
чило его подачу бетононасосами и ук­
ладку без дополнительного уплотнения 
вибраторами. Для снижения сроков твер­
дения, увеличения прочности бетона 
и экономии цемента применяли супер­
пластификаторы.

Основные решения по количеству эле­
ментов опалубки, технологии выполнения 
монтажа и демонтажа принимались специ­
алистами фирмы "PERI Ukraine", которые 
сопровождали свои разработки до первой 
сборки, осуществляли надзор за бетониро­
ванием и контролировали разопалубку.

СВ дальнейшем работы велись самостоя­
тельно под наблюдением руководителей 
подразделений ОАО "Киевметрострой". 
Причем при использовании элементов 
опалубки во время сооружения под сущест­
вующими Людскими воротами специалис­
тами была найдена такая их комбинация, 
которая не предлагалась инженерами PERI. 
Следует отметить, что персонал ОАО "Киев­
метрострой" быстро освоил эту систему 
чему способствовали как высокий уровень 
профессиональной подготовки строите­
лей, так и безукоризненное качество узлов 
и деталей самой опалубки.

Учитывая чрезвычайную сложность ре­
шаемой при строительстве проблемы и не­
обходимость безусловного обеспечения 
безопасности эксплуатации окружающих 
уникальных зданий, а также двух линий ме­
трополитена, правительство Киева приня­
ло решение об проведении многопланово­
го научного наблюдения (мониторинга) за 
реконструкцией площади Независимости 
силами специалистов ряда академических 
и отраслевых институтов под руководством

Главного управления строительства и архи­
тектуры г. Киева.

Комплекс научных исследований и тех­
нических разработок включал:

- исследование и прогноз возможных 
деформаций и сдвижения грунтового мас­
сива и оснований в результате строительст­
ва и разработку мероприятий по их преду­
преждению;

- моделирование напряженно-дефор­
мированного состояния грунтового мас­
сива по взаимодействию с подземными 
сооружениями общественно-культурного 
центра;

- расчеты ограждающих конструкций 
и внутреннего каркаса сооружения;

- разработку технических мероприятий 
по обеспечению безопасности сопряжен­

ных с комплексом объектов в период про­
ведения работ;

- анализ и контроль системы жизнеобес­
печения комплекса и окружающих зданий 
при строительстве и последующей эксплуа­
тации.

Таким образом, при возведении общест­
венно-культурного центра в Киеве была ре­
ализована система решения крупнейшей 
градостроительной проблемы на основе 
фундаментальных научно-технических, 
опытно-конструкторских и производст­
венных разработок. Опыт ускоренного со­
оружения важного центра полезен, прежде 
всего, в г. Киеве при планируемой в даль­
нейшем реконструкции Европейской пло­
щади и крупном подземном строительстве 
в других городах Украины. Е И

Разработка котлована на площади Независимости

Монтаж конструкций общественно-культурного центра
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Последствия недостатков инженерных 
изысканий и проектирования при 
эксплуатации подземных сооружений

Ю . И. С у ш кев и ч ,
главный инженер службы Пути и 

тоннельных сооружений Киевского 
метрополитена

Основной задачей инженерных изы­
сканий является комплексное изу­
чение геологических условий уча­

стков будущего строительства метрополи­
тена, позволяющее обеспечить качествен­
ное проектирование, строительство и экс­
плуатацию подземных сооружений.

Однако перечень основных сведений, 
которые устанавливаются инженерными 
изысканиями, не предусматривает получе­
ние отдельных данных, отсутствие кото­
рых, как показала практика строительства 
и эксплуатации подземных сооружений, 
стало главной причиной появления ряда 
отклонений в их состоянии, а разработки 
вынужденных инженерных решений, на­
правленных на повышение надежности 
и долговечности, требует значительного 
времени и затрат. В отдельных случаях на 
это уходят десятилетия.

При строительстве перегонных тонне­
лей между станциями "Шулявская" и "Бе- 
рестейская" Святошинско-Броварской 
линии в олигоценовых отложениях Па­
леогена, представленных мелкозернис­
тыми, каолинистыми обводненными пес­
ками, возникла очень обширная и силь­
ная кислотная агрессия, приведшая 
к значительной коррозии чугунных тю­
бингов и скреплений, водопроводных 
труб, рельсов, временных кабельных 
кронштейнов и защитной металличес­
кой оболочки кабелей. В течение одного 
года эрозия чугунных тюбингов в отдель­
ных местах достигла 5 мм за год, а болто­
вые скрепления приходили в полную не­
годность через 2-3 месяца.

Проходка тоннелей на этом участке ве­
лась с использованием специальных мето­
дов: скользящего водопонижения и кессо- 
нирования.

Химические анализы воды-среды, про­
веденные в период изысканий на агрес­
сивность, дали отрицательные результаты.

Исследование причин возникшей кис­
лотной агрессии показало, что олигоцено- 
вые отложения Палеогена, в которых ве­
лась проходка тоннелей, являются потен­
циально агрессивными, поскольку в них, 
наряду с соединениями серы и железа (пи- 
риты, марказиты), обнаружились бакте­

рии, трансформирующие серу В такой 
экологической обстановке применение 
кессонного метода проходки способство­
вало активации размножения и окисления 
деятельности ацидофильных тионовых 
бактерий, снижению pH до единицы 
и превращению среды вокруг тоннелей 
в агрессивную.

Сильная коррозия элементов обделки 
привела к значительной потере ее несу­
щей способности. Для обеспечения на­
дежности и долговечности тоннелей на 
этом участке по внутреннему периметру 
внутренней обделки была возведена 
мощная железобетонная обойма толщи­
ной 250-300 мм. Это и другие мероприя­
тия, включая и обеспечение водонепро­
ницаемости железобетонной обоймы 
в период эксплуатации, привели к увели­
чению стоимости тоннелей более чем 
в два раза.

Подобные случаи имели место в уголь­
ных шахтах, месторождениях серы и суль­
фатных руд.

Таким образом, напрашивается вывод, 
что при проведении инженерных изыска­
ний необходимо определение химическо­
го состава грунтов, а при выявлении в них

соединений железа и серы нужны и мик­
робиологические исследования.

На этом же участке между станциями 
"Шулявская" и "Берестейская" проектом 
было предусмотрено расположить ствол 
перегонного вентиляционного узла между 
тоннелями, расстояние между осями кото­
рых составляет 25 м. Сложный в инженер­
ном решении нижний узел (два ходка, со­
прягаемых с тоннелем, выполненным 
в этом месте из чугунных тюбингов диа­
метром 8,5 м, двумя металлоконструкция-^ 
ми 3,5 х 2,5 м) заложен в сильно обводнен­
ных мелкозернистых каолинистых песках 
на глубине около 50 м.

Строительство узла велось при постоян­
но работающем водопонижении. По не ус­
тановленным сейчас причинам, во время 
проведения работ произошел вынос песка 
примерно до 200 м3.

После пяти лет эксплуатации через скры­
тый водоотвод в ходке в лотковую часть 
тоннеля через дренажную трубу ходка стал 
поступать песок в количестве 25-30 м3. В ре­
зультате этого появились деформации 
в сопряжении ходка с правым тоннелем 
и диафрагмы сопряжения тоннелей диаме­
тром 8,5 и 6,0 м с выносами песка.

Конструкция нижнего узла перегонного тоннеля между ст. "Шулявская" и "Берестейская"
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Принимаемые специалистами Главтон- 
нельметростроя меры по ликвидации ава­
рии с помощью быстротвердеющих рас­
творов положительных результатов не да­
ли. Приток воды с песком увеличивался 
с каждым днем, достигая до 20 м3 в сутки. 
Поэтому было принято решение исполь­
зовать искусственное водопонижение.

Примерно через 8-10 часов после вклю­
чения глубинного насоса в скважине, рас­
положенной в районе узла сопряжения 
ходка с правым тоннелем, уровень воды 
снизился до свода, последний потерял ус­
тойчивость и произошла просадка с раз­
рывом узла сопряжения с ходком и диа­
фрагмы сопряжения тоннелей.

Аварийно-восстановительные работы 
проводились без прекращения движения 
поездов. Дополнительная обделка из 
стальных тюбингов и металлоизоляции 
ходков возводилась в удлиненное ночное 
"окно" на протяжении 3,5 лет.

Принятое проектом решение места рас- 
^положения вентствола преследовало цель 

уменьшения объема горных работ. 
При этом значительное их усложнение, 
из-за возведения сопряжений ходков со 
стволом и тоннелями в неблагоприятных 
гидрогеологических условиях, учтено не 
было. Именно это стало причиной того, 
что в период строительства узлы сопряже­
ний были выполнены в конструктивном 
отношении не лучшим образом. В период 
эксплуатации эти узлы не выдержали дав­
ления вибрационных нагрузок подвижно­
го состава, о чем свидетельствуют возник­
шие в них деформации.

Набольшие отклонения от нормально­
го состояния имеют тоннели мелкого за­
ложения, сооруженные в обводненных 
несвязанных грунтах. Просадкам подвер­
жены все виды конструкций обделки, ко­

то р ы е  использовались при строительст­
ве, включая и чугунную тюбинговую на 
участке горного способа работ при глу­
бине 6-8 м.

При проведении инженерно-геологиче­
ских изысканий устанавливаются физико­
механические свойства пород для прогно­
зирования возможности проявления от­
рицательных процессов и выбора способа 
строительства. Вопросы эксплуатацион­
ных нагрузок на тоннели ни при изыска­
ниях, ни при проектировании не рассмат­
риваются. В железнодорожных тоннелях 
при движении поездов происходит очень 
сложный механизм передачи дополни­
тельного к статическому давлению на 
грунт - динамического.

Проведенные в 1987-1989 гг. ЦНИИСом 
исследования на одном из участков тонне­
лей мелкого заложения, пройденном от­
крытым способом и выполненном из же­
лезобетонной цельносекционной обделки 
(ЦСО) показали, что механизм передачи 
динамических нагрузок вызывает вибро­

уплотнение и виброползучесть грунта ос­
нования. При невысокой его плотности 
доля виброуплотнения большая, а вибро­
ползучести - меньшая. По мере увеличе­
ния плотности грунта последняя возраста­
ет, а виброуплотнение падает.

Процесс просадки тоннелей, выполнен­
ных из ЦСО, сопровождается разрушени­
ем бетонной стяжки в лотковой части, от­
слоением бетона основания пути от об­
делки, разрывом монтажных связей между 
секциями, раскрытием стыков секций 
в лотковой части с нарушением оклеечной 
наружной гидроизоляции и водоприто- 
ком с выносом песка, отрывом шпал от бе­
тона.

Обеспечение безопасного движения по­
ездов требует проведения целого ряда ме­
роприятий, прежде всего по выправке пу­
ти и закреплению шпал, предотвращению 
просадок путем связывания (закрепления) 
грунтов по бокам тоннелей и наиболее 
сложной в техническом и организацион­
ном отношении работы по ликвидации 
водопритока и выноса песка в лотковой 
части.

Сооруженные горным способом в не­
связанных обводненных грунтах тоннели 
из чугунной тюбинговой обделки тоже 
подвержены просадкам. В большей мере 
это касается, прежде всего, облегченной 
конструкции типа "ДЗМО" и "Лентрублит", 
в меньшей - из чугунных тюбингов диаме­
тром 6,0 м.

Просадки тюбинговых тоннелей сопро­
вождаются рядом деформаций:

- сквозными трещинами ребер и спинок 
тюбингов с водопритоками и выносом по­
роды;

- сдвигом отдельных колец со срезом 
болтовых скреплений;

- уменьшением вертикальных и увеличе­
нием горизонтальных диаметров колец;

- разрушением путевого бетона, прежде 
всего, в лотковой части и отслоением 
шпал;

- отрыв лоткового блока в чугунной об­
делке типа "Лентрублит" с плоским желе­
зобетонным лотком;

- значительные расстройства стыков.
Таким дефектам подвержены также

и станции. На ст. "Петровка" Куреневско- 
Красноармейской линии вследствие про­
садки произошло нарушение герметично­
сти температурного стыка, что привело 
к водопритоку около 90 м3/ч с незначи­
тельным выносом грунта. На ст. "Минская" 
этой же линии появились деформации 
в виде трещин в боковых частях с просад­
кой свода. Имеют место также просадки 
эскалаторных тоннелей.

Описанные отклонения от нормального 
состояния тоннельных сооружений свиде­
тельствуют о том, что ныне действующие 
строительные нормы и правила на проек­
тирование метрополитенов, охватывают 
далеко не все вопросы, касающиеся надеж­
ности их при эксплуатации.

В новом СНиП необходимо ввести спе­
циальную главу, предусматривающую оп­
ределенные положения, касающиеся про­
ведения дополнительных изысканий, рас­
четов, научных исследований по разработ­
ке инженерных решений, направленных 
на обеспечение надежности тоннельных 
сооружений, возведенных в неблагоприят­
ных гидрогеологических условиях, с уче­
том эксплуатационных нагрузок. |
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Особенности строительства 
Харьковского метрополитена

Ю.В. Войтюк,
председатель правления 

ОАО "Харьковметрострой"

Сначала строительства Харьковского мет­
рополитена прошло более 32 лет. За этот 
период сооружены 3 линии, вводимые 5- 

ю участками. С пуском последнего из них, в 
1995 г. длиной 5,3 км с 5-ю станциями и двумя 
пересадочными узлами, общая протяженность 
линий метрополитена составила 35 км с 26-ю 
станциями. Они соединили все железнодо­
рожные и автомобильные вокзалы с основ­
ными промышленными предприятиями, рас­
положенными вдоль Московского проспекта, 
многими торговыми, учебными, культурными 
и административными центрами, а также жи­
лыми районами города.

Все 3 линии сооружались в сложных гидро­
геологических условиях, в мощной толще 
осадочных отложений с аллювиальными и 
лессовидными породами и частично в мерге­
лях Киевской свиты. Они пересекаются 4-я 
водоносными горизонтами различной мощ­
ности, с водопритоком в отдельных местах до 
200 м3/час. На значительных участках водо­
носные грунты представлены мелкозернис­
тыми песками "бучакского" горизонта, обла­
дающими плывунными свойствами.

Всё это послужило основой для выбора 
трассы (с учетом максимального приближе­
ния метрополитена к местам труда), методов 
строительства и технологии работ. В этих ус­
ловиях получили значительное распростра­
нение практически все виды специальных 
способов - проходка с использованием кессо­
на, замораживание грунтов, различных видов 
водопонижения, химического закрепления 
вмещающих грунтов.

Только с применением кессона пройдено 
более 4,5 км перегонных тоннелей. Большая 
работа по проведению специальных методов 
проделана Харьковским участком Московско­
го управления №157 по замораживанию во­
доносных грунтов, в том числе на строитель­
стве ст. "Южный вокзал", наклонного ствола 
ст. "Пушкинская", при проходке перегонных 
тоннелей под р. Харьков. С применением во­
допонижения сооружались станции "Истори­
ческий музей", "Центральный рынок", "Киев­
ская", "Спортивная", "Имени Академика Бара- 
башова", а также более 10 км перегонных тон­
нелей и других выработок.

За прошедшие годы при строительстве от­
дельных объектов метрополитена также име­
ли место определённые трудности, для пре­
одоления которых приходилось принимать 
 ̂неординарные решения.

Особо следует отметить возведение стан­
ции "Южный вокзал" глубокого заложения,
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рядом с одноименным вокзалом. Её вести­
бюль соединяется с платформой станции 4- 
летночным эскалаторным тоннелем и с вок­
залом - двумя переходами. Вестибюль соору­
жался открытым способом в котловане пло­
щадью 40 х 40 м и глубиной 9-13 м. Учитывая 
обводненности массива, его строительство 
осуществлялось под защитой льдопородной 
стены толщиной 6 м, заглублённой на 2-3 м в 
глинистый водоупор. Замораживание ограж­
дающих стен котлована выполнялось ком­
прессорами типа ЗАГ, 2АГ, УА-20Л с общей 
суммарной мощностью 1,3 млн Ккал/ч. Ком­
прессорная станция одновременно (но в раз­
ное время) выполняла замораживание масси­
ва в зоне проходки тоннелей самой станции. 
В общей сложности было забурено 24 км 
скважин, в том числе для создания льдопо­
родной стены -10 км.

Вестибюль располагается рядом (в 5-ти м) 
с управлением Южной железной дороги и 
Главпочтамтом. Учитывая существующие гид­
рогеологические условия, а также ограничен­
ные сроки до ввода линии в эксплуатацию, 
одновременно с сооружением наклонного 
эскалаторного тоннеля и вестибюля выпол­
нялись также работы по проходке 2 км пере­
гонных тоннелей к станции "Улица Свердло­
ва" с водопритоком на отдельных участках до 
200 м3/час.

Тоннели прокладывали под вестибюлем, 
распределительным залом вокзала с пролет­
ными строениями до 40 м, высотой до 30 м, 
опирающимися на колонны, основание кото­
рых располагалось на железобетонном рос­
тверке, покоящемся на висячих железобетон­
ных сваях. Расстояние от свода перегонных 
тоннелей до свай составляло от 2 до 4 м. Кро­
ме того, трасса указанных объектов пересека­
ла 14 магистральных путей. Поэтому здесь

'О
ЮЖНАЯ

пришлось применить одновременно 2 вида 
специальных работ:

- для возведения станционного комплекса - 
замораживание массива (контурное и глу­
бинное);

- для сооружения перегонных тоннелей - 
кессонную проходку с избыточным давлени­
ем сжатого воздуха 1,2 атм.

Такое сочетание, казалось бы, взаимоис­
ключающих способов работ требовало разра­
ботки специальных мер, в том числе:

- строгое ограничение давления сжатого 
воздуха в кессоне (учитывая ограниченную 
толщу водоупора для создания льдопородной 
стены);

- принимая во внимание летнее время, с^Ж  
оружение вестибюля и большие площади ого­
ленных стен (около 1 500 м2), пришлось, на­
ряду с их защитой специальными "матами" и
в целях гарантии сохранности рядом распо­
ложенных зданий, соорудить по периметру 
дополнительную защиту - бетонную стенку и 
установить в отдельных заглубленных местах 
трубчатые расстрелы.

Целесообразность принятого решения ста­
ла очевидной, когда при разработке 2-го яру­
са было обнаружено "окно" в льдопородной 
стене с притоком воды в котлован, что могло 
привести к ее разрушению.

Бетонная стенка в дальнейшем была ис­
пользована для устройства гидроизоляции 
несущих стен вестибюля.

В конечном счете, примененная техноло­
гия обеспечила своевременное окончание 
работ, сохранность административных и 
транспортных объектов при их постоянном 
функционировании.

При этом проходка под зданием вокзала 
осуществлена с минимальными просадками 
несущих колонн (4-6 мм).
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Довольно сложная ситуация при прокладке 
1-ой очереди сложилась после сооружения 
перегонных тоннелей между станциями "Со­
ветская" и "Проспект Гагарина" в круговой 
сборной железобетонной обделке, где про­
изошло непредвиденное повышение уровня 
грунтовых вод. Тоннели, залегаемые в мелко­
зернистых песках более чем на 3/4 сечения 
(на длине более 300 п. м), оказались в воде. 
Появление по этой причине сильных течей с 
выносом песка, обладающего плывунными 
свойствами, вызвало просадки дневной по­
верхности, что могло привести к разруше­
нию жилых зданий и самих тоннелей.

В этой обстановке совместно с Заказчиком, 
проектной организацией при активном учас­
тии института ВНИИОМШС было принято 
решение об упрочнении вмещающих тон­
нель грунтов мочевиноформальдегидными 
смолами типа УКС с крепителем "К" путём их 
инъектирования из тоннеля за обделку.

В результате проделанной работы вокруг 
нее образовался устойчивый слой сцемен­
тированной смолами породы толщиной 30- 

Л^50 см, что исключило приток в тоннель воды 
и вынос песчаной массы. Аварийная обста­
новка была устранена.

Вот уже более 16-ти лет этот перегон нор­
мально эксплуатируется, не требуя никаких 
материальных затрат.

Опыт строительства указанных объектов 
и других сооружений 1-ой очереди, позво­
лил его использовать и далее развивать при 
прокладке последующих линий Харьковского 
метрополитена.

Так, на участке перегона на длине 400 п. м 
между станциями "Имени архитектора Беке­
това" и "Площадью Восстания" тоннели со­
оружались на незначительной глубине под р. 
Харьков и производственными корпусами за­
водов "Здоровье трудящихся" и "Точмедпри- 
бор". Дно реки, глубиной 4 м, представлено 
мелкозернистыми илистыми песками мощ­
ностью свыше 3-х м, расположенными на

С трещиноватых глинах и "бучакских" песках 
^апорного водоносного горизонта. В этих ус­
ловиях на участке протяженностью 150 п. м 
использовались 3 вида специальных работ:

- замораживание грунтов верхнего водо­
носного (илистого) горизонта и ложа реки 
над сводом тоннеля. Для этого была отсыпана 
плотина шириной 25 м, перекрывшая реку, с 
устройством водосбросных труб. С плотины 
были забурены скважины. Замораживание ве­
лось 6-ю компрессорами АМ-200 с произво­
дительностью каждого 220 Ккал/ч;

- с плотины были также забурены скважи­
ны глубинного водопонижения для снятия 
воды напорного нижнего горизонта;

- применение кессона с избыточным давле­
нием воздуха 1,2-1,4 атм., как страхующего 
средства для безопасного проведения работ 
под рекой и далее в обводненном массиве в 
зоне производственных корпусов вышеука­
занных предприятий.

Довольно сложным было также сооружение 
соединительной ветки между 1-ой и 3-ей оче­
редями метро протяженностью 1,3 км, трасса 
которой проходила под 4-этажным производ­
ственным корпусом чулочной фабрики, где на

незначительной глубине (до 3-х м) ниже под­
вальной части велась проходка тоннеля с по­
мощью кессона с давлением до 1,2 атм. Это 
позволило пройти тоннель под фабрикой без 
её остановки.

Особо серьезным было сооружение соеди­
нительной ветки над действующими тоннеля­
ми 1-ой очереди, а также на участке 50 м в ме­
сте примыкания ветки к станции "Проспект 
Гагарина". При этом без прекращения движе­
ния поездов осуществлялись работы по хими­
ческому закреплению массива в месте сбой­
ки. Наиболее ответственной была сама сбой­
ка, где строящийся тоннель проходил в 1 м от 
действующих перегонных тоннелей. Работы 
велись без остановки движения поездов, с 
проведением в ночное время некоторых ук­
репительных работ на эксплуатируемой ли­
нии.

Харьковметрострой, наряду с прокладкой 
метрополитена, по заданию Министерства 
транспортного строительства в разные годы 
возводил другие объекты различного назна­
чения во многих регионах Союза, в том чис­
ле закрытые, для которых ему было присвое­
но дополнительное название п/я А-1550. В их 
числе:

• объект Министерства обороны на Даль­
нем Востоке;

• специальные подземные склады в Таджи­
кистане в районе посёлка Табошары;

• технологический и транспортный 2- 
ярусный тоннель сечением более 40 м2 под 
р. Енисей;

• ускорительно-накопительный комплекс 
Физико-технического института Академии 
наук СССР в посёлке Протвино Московской 
области;

• сооружение Волгоградского скоростного 
трамвая;

• подземные объекты различного назначе­
ния в Крыму (стволы, лифтоподъёмники, ре­
конструкция винохранилищ, объекты Мини­
стерства обороны, коммунальные объекты, 
тоннели и др.);

• железнодорожные тоннели в районе

Станция «Площадь Восстания»

станции "Тигровая" Дальневосточной дороги, 
а также на Урале, в Армении;

• реконструкция железнодорожных тонне­
лей (и их осушение) на железнодорожной ли­
нии Тайшет-Абакан;

• строительство Днепропетровского мет­
рополитена;

• монтаж эскалаторов в Украине, России, 
Чехословакии.

В период максимального развития работ в 
Управлении строительства "Харьковметрост­
рой" трудилось до 9-ти строительно-монтаж­
ных подразделений, дислоцированных в 
Красноярске-26, на Дальнем Востоке, Харько­
ве, Волгограде, Днепропетровске, в Крыму, в 
Московской области (пос. Протвино), кото­
рые выполняли годовые объёмы работ до 
1991 г. около 200 млн гривен. В процессе со­
оружения Харьковского метрополитена воз­
ник своеобразный симбиоз единомышленни­
ков в лице строителей, Заказчика, проекти­
ровщиков, служб эксплуатации, который опе­
ративно решал возникшие технические, кон­
структивные и организационные вопросы и, 
прежде всего, по внедрению новых прогрес­
сивных решений в технологии производства, 
новых конструкций, современных материа­
лов. Это позитивно отражалось на своевре­
менном вводе в эксплуатацию пусковых уча­
стков линий.

Огромную помощь в этом оказывало руко­
водство города и области.

Так, за прошедшие годы, впервые в отечест­
венном метростроении, на 1-ой очереди мет­
рополитена Харьковметропроектом разрабо­
тана и внедрена на мелком заложении без- 
распорная односводчатая станция в монолит­
ном исполнении с применением инвентар­
ной передвижной металлической опалубки. В 
процессе сооружения последующих очере­
дей она получила дальнейшее развитие, как 
сборно-монолитная, где пяты свода представ­
ляют объёмные блоки весом до 10 т с проход­
ным каналом, в котором располагаются стан­
ционные коммуникации.

При этом для обеспечения архитектурного
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замысла, художественное оформление свода 
выполняется в виде накладных элементов на 
самой опалубке.

Это позволило повысить индустриальность 
строительства, сократить ручной труд и экс­
плуатационные характеристики станции.

Опыт возведения таких объектов с незна­
чительной модификацией был распростра­
нён на строительстве Московского, Новоси­
бирского, Ташкентского, Свердловского мет­
рополитенов, а также Волгоградского и Кри­
ворожского скоростных трамваев.

Дальнейшее совершенствование этих стан­
ций позволило перейти от сборно-монолит­
ных до полносборных, разработанных Харь- 
ковметропроектом с участием ЦНИИСа и 
строителей. Они состоят из опорных частей 
(ранее применяемых), верхнего и обратного 
сводов с монолитной затяжкой.

Верхний свод состоит из 3-х элементов, 
имеющих каналы для пропуска осветитель­
ной и телекоммуникационной проводки. Вес 
каждого из них не превышает 10 т.

В общей сложности на 3-х очередях возве­
дено (на мелком заложении) 7 безраспорных 
станций, в том числе 2 из них - в сборном ва­
рианте (ст. "Академика Павлова" и "Площадь 
Восстания").

Впервые в практике отечественного метро­
строения колонная станция с клинчатыми 
перемычками ("Исторический музей") в об­
водненных плывунных песках сооружена с 
применением специальных установок забой­
ного водопонижения, разработанных в Харь­
кове (УЗВМ), вместо кессона, что позволило 
значительно сократить трудозатраты и избе­
жать вредных социальных факторов - работы 
под сжатым воздухом.

Пилонно-колонная станция глубокого за­
ложения из сборного железобетона "Пушкин­
ская" впервые построена с увеличенным сече­
нием среднего станционного тоннеля диаме­
тром до 9,5 м, что обеспечило увеличение 
пространства среднего зала и создало больше 
удобств для пассажиров.

Впервые в практике отечественного метро­
строения при переходе через р. Харьков на 
участке 900 п. м сооружен метромост с закры­
той утепленной галереей с применением экс­
трузионных пустотных плит. Его проектиро­
вание и строительство было включено в план 
экспериментального строительства Госстроя 
СССР. Галерея позволила повысить эксплуата­
ционную надежность линии, сократила уро­
вень шума, исключила вредное воздействие 
атмосферных осадков на подвижной состав и 
постоянные устройства метрополитена.

Широко применяются разработанные 
Харьковметропроектом укрупненные эле­
менты несущих станционных конструкций, 
нашедшие воплощение в типовом проекте 
ТС-109.

Началось внедрение укрепительных моду­
лей объёмно-блочных конструкций.

Так при строительстве станции "Площадь 
Восстания" на базе основных элементов цель­
носекционной обделки с модулем 1 м внесе­
ны конструктивные изменения, позволившие 
сократить в 3 раза количество единиц при со­
оружении вестибюлей.

Рационализаторами метростроя разрабо­
таны и внедрены многоместные "кассетные" 
формы для изготовления сборной круговой 
железобетонной обделки диаметром 4; 5,5; 6; 
8 м, что дало возможность на существующих 
площадях более чем в 4 раза увеличить вы­
пуск сборной обделки.

В качестве отделочных материалов исполь­
зуются металло-эмалевые элементы (вместо 
мрамора, гранита и керамической плитки), 
обеспечивающие долговечность отделки, на­
пример, на платформенных стенах станций 
"Завод им. Малышева", "Имени Маршала Жу­
кова", "Имени Академика Барабашова", "Мет­
ростроителей", "Госпром", "Имени архитекто­
ра Бекетова".

Совместно с институтом "Южгипроце- 
мент" разработаны и внедрены быстросхва- 
тывающиеся, расширяющиеся цементы для 
гидроизоляции швов круговой обделки стан­
ций и перегонов (БРЦ) вместо многокомпо­
нентного БУСа.

При проходке железнодорожного тоннеля 
в районе станции "Тигровая", выполняемого 
СМУ-107, из-за неустойчивости пород, пред­
ставленных Каргиалитами, отставание бетона 
от забоя, согласно проекту, допускалось не бо­
лее 100 м. По указанной причине забой соору­
жался 2-я уступами с опережением верхнего 
из них до 80 п. м. Это потребовало иного под­
хода к проведению работ. По заказу Харьков- 
метростроя СКТБ Главтоннельметростроя 
разработало принципиально новый беспор- 
тальный передвижной опалубочный комплекс 
(ОПК-28), обеспечивающий пропуск под ним 
автотранспорта для вывозки породы с одно­
временным бетонированием верхней части 
тоннеля. Комплекс, длиной 9 п. м, изготовлен 
на жёсткой платформе с навешенными полу­
арками, оборудованными гидравлической си­
стемой обеспечения их в проектном положе­
нии перед бетонированием, перемещение по 
рельсам и её отрыв после бетонирования с 
помощью компактного замка.

На строительстве камер большого сечения 
в районе поселка Тихоокеанский и при возве­
дении сводовой части станций метрополите­

на в г. Днепропетровске применяли крупнога^^ 
баритные армоблоки с металлоизоляцией и ^ 
их механизированной доставкой и монта­
жом. Для укладки бетона широко использова­
лись пневмобетоноукладчики.

После ликвидации Союза существенно из­
менилась география работ Харьковметрост- 
роя. Подразделения, выполняющие работы на 
территории Российской Федерации (Красно­
ярский Край, Дальний Восток, Волгоград), вы­
шли из состава Управления строительства 
"Харьковметрострой", а в самой Украине зна­
чительно сократилось инвестирование стро­
ительства как в Харькове, так и в Крыму.

По этой причине намеченный пуск 1-го уча­
стка 3-й очереди с 1990 г. был отнесен на более 
поздний срок, и только благодаря активному 
участию руководителя администрации области 
Масельского А С., этот участок, протяженнос­
тью 5,3 км с 5-ю станциями и двумя пересадоч­
ными узлами, был введен в эксплуатацию в мае 
1995 г. Было начато строительство последую^ 
щих участков протяженностью 4,8 км с 4-м 
станциями, предусматривающих доставку жи­
телей бурно развивающегося Алексеевского 
жилого массива к местам приложения труда, а 
также отрезка этой линии в направлении аэро­
порта длиной 2,5 км с 2-мя станциями.

Однако дальнейшее централизованное фи­
нансирование было прекращено, и поступ­
ление ограниченных средств осуществлялось 
только из областного бюджета. Поэтому ра­
боты на линии были практически прекраще­
ны, и осуществлялась только проходка тонне­
лей в зоне 2-х станций ("Ботанический сад" и 
"Улица 23 Августа") в направлении Алексеев- 
ки. Остальные начатые объекты были закон­
сервированы.

В основном работы велись в одну смену в 
целях недопущения выхода из строя оборудо­
вания 3-х щитовых комплексов, находящихся 
в увлажненной среде, и удержания минималь­
ной численности квалифицированных спе­
циалистов.

В последующие 5 лет существенного улуч­
шения финансирования не произошло.

Харьковметрострой из организации, кото-

2 6 МЕТРО И ТОННЕЛИ № 2, 20 02



Н а у ч н о - т е х н и ч е с к и й  и и н ф о р м а ц и о н н ы й  ж у р н а л  Т о н н е л ь н о й  ассоциации России

пая в период существования Союза выполняла 
^годовые объёмы работ до 30-40 млн рублей (в 

ценах 1985 г. или в нынешних ценах Украины 
150-200 млн гривен), в 2000 г. реализовала 
объемы только на сумму 8 млн гривен. При 
этом численность рабочих с 3-х тыс. сократи­
лась до 500 человек. Задолженность Заказчика 
из-за ограниченного финансирования дохо­
дила до 10 млн гривен, а задержка по выплате 
рабочим заработной платы - до 12 месяцев.

Попытки Харьковметростроя изыскать 
объёмы работ на стройках России или других 
регионах Украины по вышеуказанным при­
чинам не дали положительных результатов. 
Поэтому он вынужден был сократить одно 
строительно-монтажное управление (ТО-24), 
а также объединить бывшие ранее самостоя­
тельными подразделения - ЗЖБК, Управление 
механизации, Автобазу и УПТК в единую ор­
ганизацию УСТиВР (Управление специализи­
рованных, технологических и вспомогатель­
ных работ). Однако и в этих условиях сущест­

вование организации оставалось сложным. И 
только с приходом нового руководства адми­
нистрации области положение с финансиро­
ванием за счёт бюджетных ассигнований Рес­
публики и области существенно изменилось.

В 2001 г. была ликвидирована задолжен­
ность по заработной плате. Перед коллекти­
вом была поставлена задача - ввести эксплуа­
тацию в первой половине 2004 г. 2-ой учас­
ток 3-ей линии протяженностью 2,8 км с дву­
мя станциями.

В условиях существенного сокращения 
численности рабочих и, в связи с тем, что за 
последние 10 лет не происходило обновле­
ние горнопроходческих и других строитель­
ных механизмов и автотранспорта, выпол­
нить этот объем было нелегко.

Однако происшедшие изменения в инвес­
тировании дали положительный импульс в 
настроении коллектива, который поверил ад­
министрации и активно включился в реше­
ние поставленной задачи.

За короткий срок было принято около 
500 молодых рабочих, организовано их 
обучение.

В сложных условиях было пройдено бо­
лее 450 п. м тоннелей. На станциях было вы­
нуто около 90 тыс. м3 грунта и уложено бо­
лее 7 тыс. м3 сборного и монолитного бетона 
и железобетона. Началась укладка постоянно­
го пути метрополитена. Создан также сущест­
венный задел по подготовке фронта работ на 
осенне-зимний период 2001-2002 гг.

Второй участок 3-й очереди сооружается в 
условиях тесной городской застройки в отно­
сительно устойчивых грунтах, представлен­
ных суглинками, переслаивающимися с об­
воднёнными песками.

Все перегонные тоннели проходят на не­
значительной глубине под действующей 
оживленной автомагистралью города - про­
спектом Ленина с развитой инфраструктурой 
городских коммуникаций. Это создавало зна­
чительные трудности в процессе проходки 
тоннелей, так как по условиям сложившейся 
планировки города снятие с проспекта дви­
жения не представлялось возможным.

Станция "Улица 23 Августа" возводилась в 
благоприятных геологических условиях в су­
хих суглинках, где, в целях экономии средств, 
значительная её часть с тупиками выполня­
лась в открытом котловане без крепления.

В более сложных условиях сооружается 
станция "Ботанический сад". Она расположе­
на в районе Саржина Яра, в отсыпанной дам­
бе. Она соединяет две части города, по кото­
рой проложены автомагистраль, значитель­
ная часть инженерных коммуникаций.

Для освобождения дамбы и передачи её 
под строительство Харьковметрострой про­
ложил под будущей станцией 2 коллектора 
протяженностью по 170 п. м каждый и сече­
нием 2,6 м для пропуска канализационных и 
промышленных стоков, расположенных в те­
ле будущей станции. Для снятия автомобиль­
ного движения с дамбы была произведена до­
полнительная её отсыпка (уширение).

В теле дамбы остался ещё пучок связевых 
кабелей (26 единиц), вынос которых до нача­
ла работ не представлялся возможным. Это 
потребовало дополнительной корректировки 
трассы. По этим причинам произошла за­

держка начала строительства практически на
2 года, что поставило под вопрос ввод всего 
участка в эксплуатацию.

В связи с ограниченностью средств до 
2001 г. Харьковметрострой не смог приобре­
сти балки под ограждение станции для выем­
ки грунта и приёмки в котлован щитовых 
проходческих комплексов после проходки 
тоннелей.

В этой ситуации на участке 40 п. м были 
применены в качестве ограждающих бурона­
бивные сваи, устанавливаемые с шагом 2 м с 
соответствующей затяжкой лесом стен котло­
вана.

Для их изготовления из разных источни­
ков были изысканы материалы. Стоимость их 
удовлетворяла имеющуюся смету строитель­
ства, но в них был и существенный недоста­
ток - невозможность повторного употребле­
ния после окончания работ. С учётом факти­
ческого рельефа дамбы станция возводится с 
применением 2-х козловых кранов, располо­
женных в 2-х уровнях.

Учитывая отставание строительства стан­
ции от остальных объектов пускового участ­
ка, было изменено также размещение тягово­
понизительной подстанции, приблизив её 
непосредственно к вестибюлю и платформе. 
На этой же станции в целях экономии 
средств, по согласованию с проектным ин­
ститутом и Заказчиком, было перенесено рас­
положение санитарного узла за счет упразд­
нения его на перегоне "Ботанический сад" - 
"Улица 23 Августа". Это существенно сократи­
ло затраты на строительство дополнительной 
выработки. С учетом рельефа местности на 
одном из вестибюлей предусмотрено устрой­
ство эскалатора.

В целях разнообразия архитектурного об­
лика обеих станций в качестве облицовки 
платформенных стен проектом предусмотре­
на обделка из металло-эмалевых элементов 
разного рисунка и цвета, изготавливаемых 
на местных предприятиях, которые применя­
лись на предыдущих очередях.

Перекрытие станций выполняется из сбор­
ных железобетонных плит новой конфигура­
ции с мелкими кессонами, перекрываемыми 
по условиям заданной прочности монолит­
ным железобетоном.

В текущем году строительство 2-го участка 
3-й линии входит в новую стадию, включая 
сооружение всех объектов станций с их вы­
ходами и насыщение необходимым техноло­
гическим оборудованием (вентиляторами, 
электрооборудованием, металлоконструкци­
ями и др.).

В целях сохранения рабочих кадров, в свя­
зи с прекращением в 1-ом полугодии основ­
ных горно-капитальных работ на пусковом 
участке, предусматривается также (хотя и в 
ограниченных объёмах) проходка тоннелей 
на 3-м участке линии, практически законсер­
вированных с 1995 г.

Мы благодарны Тоннельной ассоциации 
России и редакции журнала "Метро и тонне­
ли" за то, что ими сделано за последние годы 
для совершенствования подземного строи­
тельства всех стран бывшего Союза.
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ДНЕПРОПЕТРОВСКОЕ 
МЕТРО

Метростроителей

Ю . И. М и х а й л о в ,
главный инженер 

ОАО "Днепрометрострой"

29 декабря 1995 г. в г. Днепропетровске от­
крыл свои станции для перевозки пассажиров 
новый вид городского общественного транс­
порта - метрополитен. В настоящее время он 
представляет собой одну линию протяженнос­
тью 7,86 км с шестью станциями, соединитель­
ной веткой длиной 1,24 км и комплекса элект­
родепо для подвижного состава.

Действующий 1-й пусковой участок Днепро­
петровского метрополитена от станции "Ком- 
мунаровская" до "Вокзальной" связал три отда­
ленных жилых массива и заводские районы 
с центральным проспектом города. Возле "Вок­
зальной" находится железнодорожный вокзал 
и центральный автовокзал.

Подготовительные работы по прокладке 1-го 
пускового участка начались в 1981 г., а в февра­
ле 1982 г. на торжественном митинге, на месте 
будущей станции "Заводская", было заложено 
первое тюбинговое кольцо и тем самым поло­
жено начало горнопроходческим работам.

Сооружение перегонных тоннелей и станци­
онных комплексов велось в сложных горно-гео- 
логических условиях. Горные выработки прохо­
дили в обводненных скальных, абразивных, 
с высоким содержанием кремнезема породах, 
неоднородных по степени трещиноватости 
и устойчивости, повсеместно покрытых обвод­
ненными песчано-глиняными отложениями. 
Поэтому при их строительстве требовалось ка­
чественное крепление горных выработок без 
отставания от лба забоя, а также применение 
специальных способов (укрепительная цемен­
тация, тампонаж, замораживание и т. д.).

Перегонные тоннели сооружались в основ­
ном буровзрывным способом с обделкой из же­
лезобетонных блоков и чугунных тюбингов (на 
обводненных участках, в зонах каолинизации, 
разломов) с использованием механизирован­
ных комплексов АБТ-5,5. Скорости проходки 
были в основном от 20 до 30 п. м в месяц из-за 
сложных гидрогеологических условий. Левый 
перегонный тоннель между станциями "Метро­
строителей" и "Вокзальной", в сплошной зоне 
скальных пород и каолинизации, проходили 
с помощью немеханизированного горнопро­
ходческого щита с разработкой забоя по частям 
и сплошным креплением лба забоя. Прокладка 
правого перегонного тоннеля на указанном уча­
стке, ввиду более благоприятных горно-геоло- 
гических условий, велась способом нижнего ус­
тупа с устройством опережающей крепи свода 
выработки.

При проходке перегонных тоннелей с об­
делкой из сборных железобетонных блоков 
для повышения водонепроницаемости обдел­
ки предусматривалась заобделочная цемента­
ция пород на глубину до 3,0 м.

Из 6-ти станций действующего Днепропет­

Вокзальная

Металлургов

Проспект Свободы Заводская

Коммунаровская

ровского метрополитена одна - "Коммунаров­
ская" - мелкого заложения, колонного типа из 
сборных железобетонных элементов, которая 
возводилась открытым способом с применени­
ем искусственного понижения уровня грунто­
вых вод. Четыре станции - "Проспект Свободы", 
"Заводская", "Металлургов", "Метростроителей" - 
односводчатые глубокого заложения с обделкой 
из монолитного железобетона. Строительство 
их осуществлялось горным способом с помо­
щью высокопроизводительного горнопроходче­
ского оборудования. Разработка сечения стан­
ций велась по частям с применением временно­
го крепления кровли с последующим монтажом 
арматурных каркасов с металлоизоляцией сво­
довой части (на заходку до 3-6 м), их бетониро­
вание и разработка среднего породного "ядра" 
с технологическим отставанием до 10-20 м. 
"Вокзальная" представляет собой трехсводчатую 
станцию колонного типа с обделкой сводов из 
монолитного железобетона и металлоизоляци­
ей. Сооружение ее велось в очень сложных гор- 
но-геологических условиях, сильной трещино­
ватости скальных пород, наличием тектоничес­
ких нарушений, что повлекло за собой проходку, 
кроме нижних пятовых выработок, выработок 
под опорные балки свода с дальнейшей разра­
боткой сечения по частям.

Строительство первого пускового участка Дне­
пропетровского метрополитена длилось с 1982 
по 1995 гг. Прокладка метрополитена - это слож­
ный технологический процесс. Трудности техни­
ческого плана строительства в сложных горно­
геологических условиях совмещались с недоста­
точным финансированием, особенно в период 
1991-1994 гг. Однако в рамках намеченной про­
граммы 1994-1995 гг. были разработаны органи­
зационно-технические мероприятия. Срок ис­
полнения определялся графиком финансирова­
ния строительно-монтажных работ, поставками 
оборудования основных материалов.

К сооружению, монтажу и пусконаладочным 
работам был привлечен целый ряд подрядных 
организаций Днепропетровской области. Числен­
ность работающих на пусковых объектах дости­
гала 12 тыс. человек Особенно большой объем 
работ необходимо было выполнить на ст. "Вок­
зальная", где к началу 1995 г. было разработано 
только 50% ядра станции, платформенный учас­
ток еще не сооружался. Также было необходимо 
произвести большой объем строительных работ 
на блоке служебных помещений и СТП. И все они 
были выполнены в установленные сроки.

Основным генеральным подрядчиком строи­
тельства метрополитена в г. Днепропетровске 
является ОАО "Днепрометрострой", образован­
ный на базе организаций, работавших на про^^ 
кладке метрополитена с 1982 г. ОАО "Днепром^Р 
трострой" было создано с целью централизации 
промышленно - строительного потенциала для 
завершения работ на 1-ом пусковом участ­
ке. По виду деятельности ОАО "Днепрометрост­
рой" - предприятие, специализирующееся на 
возведении подземных сооружений промыш­
ленного, гражданского и коммунального назна­
чений. ОАО "Днепрометрострой" в настоящее 
время продолжает строительство 2-го участка 
первой очереди метрополитена протяженнос­
тью 2,3 км, трасса которого прокладывается 
к центральной части города. Ввод его в экс­
плуатацию увеличит пассажиропоток в 2 раза и, 
соответственно, снизит дотации на содержание 
Днепропетровского метрополитена на 15-20%. 
Второй пусковой участок включает в себя две 
станции глубокого заложения.

При сдаче в эксплуатацию 3-го участка дли­
ной 2,9 км и, соответственно, всей первой оче­
реди откроется движение поездов метрополите­
на от ст. "Коммунаровская" до ст. "Днепр". Эта 
линия свяжет отдаленные жилые массивы с 
тром города и ж.-д. вокзалом, увеличив пасса 
жиропоток еще в 3 раза.

За время существования Днепрометрострой, 
наряду со строительством метрополитена, со­
орудил и ввел в эксплуатацию:

-железнодорожный тоннель длиной 200 м 
под автомобильной развязкой при въезде на ав­
тодорожный мост через реку Днепр в г. Днепро­
петровске, пройденный открытым способом из 
сборного и монолитного железобетона с после­
дующей засыпкой и устройством автодорог;

- канализационные насосные станции 
в г. Днепропетровске, которые сооружались спо­
собом опускного колодца из сборного и моно­
литного железобетона;

-подземный пешеходный переход общей 
длиной 250 м от вестибюля станции "Металлур­
гов" к проходной металлургического завода 
им. Г. И. Петровского, который построен час­
тично закрытым (горным) способом и частич­
но открытым.

ОАО "Днепрометрострой" имеет достаточно 
большой опыт возведения подземных сооруже­
ний как малого, так и большого сечения в слож­
ных горно-геологических условиях с примене­
нием специальных способов проходки.
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Белый лебедь
Q

Площадь Ленина
О

I Политехнический 
шнститут 

О ^ е ^ к ж н а я  Красный Городок 

Мушкетовская 
Чумаковска5Г“^ ^ 0 )  

Пролетарская

Н. А . К л ю ш н и ч е н к о ,
генеральный директор 

Донецкшахтометростроя

В. Ф . Ш атал о в ,
начальник Донецкой 

дирекции строящегося 
метрополитена

L  У £ р 0 ж п ш р с^  
Щ Ш ВЙШ 1 линия

щ Летроескд- 
Жраснотардейсщя 

линия

Пролетарско-Киевская линия (первая очередь), протяженность 21 км 
Петровско-Червоногвардейская линия, протяженность 26 км 
Горняцко-Макеевская линия, протяженность 21 км
Первый пусковой комплекс от станции "Пролетарская" до ст. "Политехнический институт":
- длина линии 9,67 км, в том числе: мелкого заложения - 3,55 км, глубокого заложения - 6,12 км;
- количество станций -6, в том числе: мелкого заложения - 3, глубокого - 3;
- среднее расстояние между станциями 1,6 км;
- провозная способность 20,3 тыс. человек, а в перспективе - 30,4 тыс. при 36 парах поездов.

Донецкий метрополитен: дорога в XXI век
Единственный в Украине только строя­

щийся метрополитен - Донецкий. Од­
нако название Донецкий имеет в изве­

стной степени условный, обобщенный ха­
рактер. Сам Донецк, с населением более од­
ного миллиона человек, занимает площадь 
380 км2. Наличие же по соседству другого 
крупного индустриального центра - города 
Макеевки с почти полумиллионным населе­
нием - образует единую мощную агломера­
цию, тесно взаимосвязанную территориаль­
но, экономически, социально, имеющую об­
щую инфраструктуру и протянувшуюся с вос­
тока на запад на 60 и с севера на юг на 40 км. 
С учетом этого обстоятельства и принима­
лось решение о проектировании и строи­
тельстве метрополитена в Донецке.

Но это не единственная особенность, кото­
рая отличает Донецкое метро от многих по­
добных сооружений в разных городах и 
странах. Донецкая подземка уникальна по ря­
ду причин.

Преимущество метрополитенов в целом, 
как экологически чистых, не загрязняющих 
окружающую среду видов городского транс­
порта, для Донецка и всего региона особенно 
актуально. Город и прилегающие населенные 
пункты перенасыщены предприятиями тяже­
лых отраслей промышленности с вредными 
производствами - металлургическими, уголь­

ными, химическими. По статистике, около 
трети всех промышленных выбросов Украи­
ны приходится на Донецкую область. Поэто­
му улучшение экологической обстановки за 
счет снижения транспортных выхлопов име­
ет для Донецка, его жителей жизненно важ­
ное значение.

Следующее отличие Донецкого метропо­
литена заключается в том, что его подземные 
коммуникации прокладываются в городе, не­
дра которого на разных уровнях и в разных 
направлениях пронизаны горными выработ­
ками, остающимися в результате деятельнос­
ти угольных предприятий, расположенных в 
черте города. Это обстоятельство предъявля­
ет повышенные требования к обеспечению 
абсолютной безопасности при эксплуатации 
будущего метро.

Нужно сказать и еще об одной важ­
ной, примечательной особенности строи­
тельства метро в Донецке, которая обусловле­
на всем характером жизнедеятельности го­
рода, его огромным промышленным и науч­
ным потенциалом. Город, с учетом возможно­
стей всего Донецкого региона, располагает 
всем необходимым, чтобы самостоятельно, 
без привлечения специалистов и техники со 
стороны, выполнить проходческие, строи­
тельно-монтажные работы по сооружению 
подземных магистралей. В этом деле у

Донецких шахтостроителей накоплен ог­
ромный долголетний опыт, город и регион 
располагают всей необходимой материаль­
но-технической и сырьевой базой.

Начало и ход строительства Донецкого ме­
трополитена пришлись на сложные времена
- период коренных, переломных преобразо­
вании общегосударственного масштаба. Это, 
разумеется, наложило ощутимый отпечаток 
на весь процесс проведения работ. Но неиз­
менно и твердо донецкие метростроители 
придерживаются девиза: "Донецкому метро - 
быть!".

Строительство метрополитена, согласно 
распоряжению Кабинета министров Украи­
ны № 13917/59 от 18.09.1990, было начато в 
1991 г. Общее руководство осуществляет До­
нецкая дирекция строящегося метрополите­
на, созданная в 1990 г.

Технико-экономическое обоснование про­
ектирования и строительства первой очере­
ди от станции "Пролетарская-1" до ст. "Ок­
тябрьская" разработано Киевским филиалом 
института "Метрогипротранс" - Киевметро- 
проектом (ныне - Государственный проект­
ный институт "Укрметротоннельпроект").

Функции заказчика в настоящее, время осу­
ществляет региональный орган исполнитель­
ной власти - Донецкая облгосадминистрация.

На первом пусковом комплексе длиной
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9,67 км размещены шесть станций, в том чис­
ле три из них: "Пролетарская", "Чумаковская", 
"Красный городок" - мелкого заложения и 
три: "Мушкетовская", "Левобережная", "Поли­
технический институт" - глубокого.

В связи с тем, что Донецкий метрополитен 
впервые в отечественной практике строится 
на подрабатываемых территориях (по всему 
региону расположены угольные шахты, отра­
батывающие угольные пласты мощностью от 
0,6 до 1,4 м), для обеспечения сохранности 
его конструкций применяются специальные 
деформационные швы, разрабатываемые до­
нецким институтом "ПромстройНИИпроект".

Интерьеры станций решены в соответст­
вии с их технологическими параметрами, где 
используются обделки из естественного кам­
ня, пластиков с различными элементами из 
цветных металлов.

Основной прием освещения - закарниз- 
ный, опробованный в метростроении.

Шумопоглощение предусматривается за 
счет применения в конструкциях подшивно­
го потолка из профилированного алюминия 
и заполнения пространства за ним плитами 
из супертонкого стекловолокна, обернутыми 
стеклотканью.

Шпалы - деревянные, замоноличенные в 
путевом бетоне. Рельсы главных путей свари­
ваются в петли электроконтактным спосо­
бом. Изолирующие стыки - клееболтовой 
конструкции.

Вентиляция участков - объединенная для 
станций и перегонов. Расчетная кратность 
воздухообмена:

- в теплый период - 3,2;
- в холодный -3,1.
Для теплоснабжения сооружений метропо­

литена запланировано использование двух 
источников тепла:

- перегретая вода с параметрами 150-1700;
- электроотопление распределительных 

сетей подстанции метрополитена.
Водопровод оборудуется объединенной 

системой, обеспечивающей подачу воды в 
станции, перегонные тоннели и притоннель- 
ные сооружения на хозяйственно-питьевые и 
технологические нужды.

Электроснабжение принято от городских 
подстанций по децентрализованной системе 
питания контактной сети с размещением 
трансформаторных подстанций в комплек­
сах станций. Удельный расход электроэнер­
гии на тягу поездов составляет 60,2 Втч/ткм.

Все жизненно важные системы и элементы 
метрополитена оборудуются автоматикой и 
телемеханикой с централизованным управ­
лением. Обеспечение безопасности движе­
ния пассажирских поездов на перегонах осу­
ществляется устройствами автоматической 
регулировки составов, а на станциях - систе­
мой ЭЦ.

Сеть связи метрополитена состоит из теле­
фонной связи, часофикации и телемехани­
ки.

Инженерный корпус предназначен для 
технической централизации управления уст­
ройствами метрополитена, как непрерывно­
го транспортного конвейера, и включает в 
себя: диспетчерский пункт управления дви­

жением поездов (ЦДП-АТ), устройствами 
энергоснабжения, санитарно-техническими 
устройствами и эскалаторами, информаци­
онно-вычислительный центр и узел связи.

Инженерный корпус запроектирован как 
один из архитектурных узлов центральной 
части г. Донецка. Это наземное здание разме­
ром 148 х 36 м, возводимое над конструкци­
ями вестибюля станции "Политехнический 
институт" и камеры № 1 пункта управления. 
Каркас - сборно-монолитный с кирпичным 
заполнением.

Одним из основных технологических уз­
лов метрополитена является электродепо 
"Пролетарское", генплан которого выполнен 
с учетом создания удобных транспортных 
связей, необходимых для его обслуживания.

Следует отметить, что в первоначально 
разработанную проектную документацию 
были внесены существенные коррективы, на­
правленные на значительное удешевление 
проекта. Снижение себестоимости работ до­
стигнуто, в частности, за счет уменьшения 
расходов на сооружение объектов метропо­
литена, предназначенных для нужд бывшей 
системы гражданской обороны. Это оправда­
но кардинально изменившейся геополитиче­
ской ситуацией и новыми задачами государ­
ства в сфере оборонных мероприятий.

В настоящее время генподрядной органи­
зацией является основанное в 1997 г. специа­
лизированное предприятие "Донецкшахто- 
метрострой" Украинской государственной 
корпорации по строительству метрополите­
нов и тоннелей.

По уточненным срокам выполнения работ, 
ввод в эксплуатацию первого пускового ком­
плекса первой очереди намечен на 2007 год.

До начала работ было осуществлено отсе­
ление жителей - 90 семей - в предоставлен­
ное жилье и были снесены постройки на ме­
сте строительных площадок.

В настоящее время подготовлено 11 
строительно-технологических площадок,

полностью или частично пройдены и осна­
щены четыре ствола различного назначения, 
возводится вентиляционная камера, обустра­
иваются водопропускные сооружения, пост­
роены административно-бытовой комплекс, 
а также мастерские для ведения работ на объ­
ектах метро.

Этапным в ходе строительства стало окон­
чание сооружения монтажно-щитовой каме­
ры на станции "Красный городок" и ввод в 
действие в конце 1998 г. уникального меха­
низированного тоннелепроходческого ком­
плекса КТ-5,6 Е22, изготовленного Ясиноват- 
ским машиностроительным заводом. С его 
помощью прокладывается правый перегон­
ный тоннель. Для проходки левого - приме­
няется механизированный тюбингоукладчик 
КМ-14ТУ-1ИГП.

В орбиту стройки вовлечены десятки пред­
приятий и организаций различного профи."** 
в г. Донецке и его области. Заказы метростроя 
позволяют на длительный период обеспе­
чить загрузку производственных мощностей 
смежников, проводить реконструкцию и тех­
ническое переоборудование, сохранять су­
ществующие и создавать новые рабочие мес­
та.

Сейчас, непосредственно на строительстве 
Донецкого метрополитена, занято около 850 
человек. В процессе развития работ появится 
возможность трудоустроить до 3-х тыс., а с 
началом эксплуатации - до 4-х тыс. человек.

Сегодня и на перспективу сооружение мет­
ро - главная стройка столицы Донбасса. К на­
стоящему времени на объектах метрополите­
на освоено около 200 млн гривен.

Конечно, нынешняя сложная экономиче­
ская ситуация в Украине отражается и на 
ходе строительства, порождает различные 
проблемы. Но метростроители надеются на 
поддержку правительства страны, Украин­
ского Парламента - Верховной рады, мест­
ных органов власти и уверены в том, что 
Донецкому метрополитену - быть. j

Пуск в работу тоннелепроходческого комплекса КТ-5,6Е-2к
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КОНЦЕПЦИЯ ЗАЩИТЫ ОТ ВЛИЯНИЯ 
ГОРНЫХ РАЗРАБОТОК И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
НАРУШЕНИЙ I.Пролетарско- 

Киевская линия

Г. Р. Розенвассер,
директор научно-технического центра 

"Метродон"

Киевский
район

П роектируемые трассы Донецкого ме- 
| трополитена (рис. 1) находятся в не­
посредственной близости от выхо­

дов под наносы и на земную поверхность 
смесителей разрывных тектонических нару­
шений или пересекают их. Наличие этих на­
рушений, а также прохождение трассы на 
подработанных ранее территориях, возмож- 

>̂ ю сть проведения новых горных работ при 
частичной отработке целиков может приве­
сти к существенным подвижкам грунтовых 
массивов и недопустимой деформации со­
оружений метрополитена.

Геодезические измерения в зоне Француз­
ского надвига показали, что сжатие земной 
поверхности происходит со скоростью в 
среднем 1-2 см в год. Измерения на поле за­
крытой шахты "Мушкетовская" свидетельству­
ют, что, хотя процесс сдвижений и деформа­
ций характеризуется небольшими величина­
ми, они постепенно возрастают: за 2 года осе­
дания увеличились в пределах 27 мм, горизон­
тальные деформации и наклоны - до 0,8 мм/м, 
а минимальные радиусы кривизны на отдель­
ных интервалах составляют 25-40 км (ДНТУ).

В целом, массив горных пород по трассе 
строительства метрополитена представляет 
собой дискретную среду, состоящую из от­

дельных блоков различных размеров, а тек- 
^нические зоны - сложные геологические 

структуры, разбитые многочисленными сис­
темами трещин. Они также имеют блочное 
строение, а отдельные зоны дробления, как 
правило, - небольшую мощность.

При проектировании обделки перегон­
ных тоннелей рассматривались, кроме рас­
пределенных нагрузок, сосредоточенные - 
от вероятного вывалообразования отдель­
ных породных блоков с контура выработки. 
Однако, как показали результаты сравни­
тельных расчетов различных железобетон­
ных необжатых обделок (связевых и бессвя- 
зевых) по соответствующему этому состоя­
нию методу "заданных нагрузок", ни одна из 
них не проходит по несущей способности. 
Альтернативой могла служить чугунная об­
делка, которая, в свою очередь, неприемле­
ма по экономическим соображениям.

В этих условиях железобетонная обжатая 
в породу обделка оказалась наиболее эффек­
тивным решением с точки зрения недопуще­
ния смещений породных блоков с контура 
выработки и провокации смещений других 
элементов.
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Рис. 1. Линии Донецкого метрополитена, совмещенные с выходами тектонических нарушений

В тектонических зонах в пределах всей 
полумульды сдвижения преобладают гори­
зонтальные деформации сжатия с двумя чет­
кими наиболее опасными участками концен­
трации на границах нарушений - "входа" и 
"выхода". В то же время блочное строение 
массива может вызвать деформирование вы­
шележащей толщи в виде перемежающихся 
зон растяжения-сжатия. Поэтому конструк­
ция обделки воспринимает знакоперемен­
ные вертикальные и горизонтальные дефор­
мации как в поперечном, так и в продольном 
направлениях. В связи с тем, что размеры от­
дельно смещающихся породных блоков не­
известны и могут изменяться в широком ди­
апазоне, длина жестких отсеков перегонных 
тоннелей принята минимально возможной - 
равной длине одного блочного кольца. При 
этом компенсационная способность дефор­
мационных швов между отсеками предусмо­
трена двузначной.

Учитывая, что метрополитен охраняется 
от влияния горных работ и тектонических 
нарушений целиками, образование уступов 
по трассам не ожидается. Радиус кривизны 
Rp=3,l км, использованный при проектиро­
вании, принят с запасом. По имеющимся ре­
зультатам наблюдений минимальные "сла­
женные" радиусы кривизны в граничных ча­
стях мульды сдвижения - Rp>10 км даже при 
непосредственной подработке нарушений. 
Имеются также предпосылки для смягчения 
приведенных величин. Для этого проводятся 
непосредственные маркшейдерские наблю­

дения в зонах тектонических нарушений 
вдоль трассы метрополитена. Это позволяет 
получить обоснованные исходные данные 
для перепроектирования других участков в 
зонах нарушений, например, Калининского 
надвига и др.

В преимущественно сжатом грунтовом 
массиве, ввиду стесненных условий работы 
блочной обделки, наиболее вероятным ха­
рактером ее деформирования в продольном 
направлении является плоскопараллельное 
перемещение незакрепленных между собой 
блочных колец с раскрытием или закрытием 
кольцевых швов (рис. 2).

Напряженно деформированное состояние 
сечений блочной обделки, своевременно 
введенной в работу с массивом грунта, ха­
рактеризуется внецентренным сжатием с ма­
лыми эксцентриситетами. Этот факт дал ос­
нование конструировать блоки с симмет­
ричной рабочей арматурой от усилий осо­
бого сочетания нагрузок и воздействий.

ГПИ 'Укрметротоннельпроект" реализовал 
приведенные предпосылки в рабочем проекте 
перегонных тоннелей на участке ст. "Красный 
Городок" - "Мушкетовская", который пересека­
ет Заперевальный и Мушкетовский надвиги.

В зонах тектонических нарушений чугун­
ная связевая обделка заменена на сборную 
железобетонную со связями монтажа между 
блоками в блочных кольцах.

На всей трассе указанного участка, вне зон 
и в зонах тектонических нарушений, приме­
нена железобетонная блочная обделка диа-
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Рис. 2. Схемы деформирования блочного тоннеля в подрабатываемом грунтовом массиве: а -  по ДБН В.1.1-5-2000. 
Часть 1 (для заглубленных и наземных сооружений); б -  гипотетические для подземных сооружений

а)

б )

метром 5,65 м с цилиндрическими стыками 
между блоками. При этом перегонный тон­
нель в продольном направлении (рис. 3) вы­
полняется из податливых отсеков Lo и де­
формационных вставок 1д.в между ними (па­
тент Украины № 1061).

В податливых отсеках соединительно-де- 
формационные швы между блочными коль­
цами обеспечивают их одностороннюю ра­
боту - только на горизонтальные деформа­

ции растяжения, при которой длина жестко­
го отсека становится равной длине одного 
блочного кольца Lo и, следовательно, требуе­
мая компенсационная способность шва даже 
при максимальных значениях £= ± 12-10-3 
составляет не более [К] = ± 12 мм. При дейст­
вии горизонтальных деформаций сжатия 
блочные кольца, перемещаясь в продольном 
направлении относительно друг друга, выби­
рают монтажные зазоры ам, смыкаются и ор­

ганизуют жесткий отсек длиной равной сум­
ме длин блочных колец на участке податли­
вого отсека. При этом длина организовавше­
гося жесткого отсека при действии усилий 
сжатия (~7 200кН/пог.м) ограничивается 
только расчетным сопротивлением бетона на 
смятие торцевых поверхностей блочных ко­
лец.

Дальнейшие перемещения отсека сбрасы­
ваются в деформационную вставку, в которой 
между блочными кольцами предусмотрены 
деформационные швы, работающие в двух 
направлениях - на сжатие-растяжение. В 
этом случае длина жесткого отсека в дефор­
мационной вставке в любом из двух направ­
лений работы равна длине одного блочного 
кольца, а зазоры между ними подбираются 
таким образом, чтобы их сумма в деформа­
ционной вставке была не меньше величины 
деформационного зазора между расчетными 
отсеками. Это дает возможность, исходя из 
наличия упругих герметичных уплотнителей 
с заданной компенсационной способностью, 
принять любое количество блочных колец Ш  
деформационной вставке.

Технический результат нового конструк­
тивного решения заключается в том, что ком­
пенсация значительных деформаций грунто­
вого массива, действующих на тоннель, про­
исходит при минимальных зазорах между 
блочными кольцами в деформационной 
вставке, заполненных упругими герметичны­
ми материалами массового изготовления.

Для рассматриваемого участка перегонно­
го тоннеля в рабочем проекте принято: вне 
зон тектонических нарушений соотношение 
длин податливых отсеков и деформацион­
ных вставок -10:1, соответственно Lo = 60 м 
и 1да = 6 м; в зонах тектонических нарушений 
указанное соотношение -1:1, соответственно 
Lo = К  = 6 м. При этом зазоры между блоч­
ными кольцами в деформационных вставках 
составляют ад = 5-7 мм (рис. 3).

Как видно, предложенное техническое ре­
шение перегонного тоннеля адекватно отрш^ 
жает концепцию его защиты от влияния го̂  
ных разработок и тектонических нарушений 
и обеспечивает качественно новые условия 
его работы, позволяющие при минимальных 
затратах повысить эксплуатационную надеж­
ность сооружения.

Технологии организации податливых от­
секов и деформационных вставок защищены 
патентами Украины №44041А и № 44042А.

Д ля проходки перегонных тоннелей глубо­
кого заложения Ясиноватским машиностро­
ительным заводом был изготовлен экспери­
ментальный тоннелепроходческий комплекс 
КТ-5,бЕ22.

Основные параметры комплекса:
- производительность с обжатой в породу 

обделкой: по устойчивым породам -1,4 м/ч, 
по слабым породам - 0,7 м/ч;

- наружный диаметр - 5,63 м;
- общая длина - 60 м;
- масса комплекса - 600 т.
Тоннелепроходческий комплекс смонти­

рован и запущен в декабре 1998 года. В на­
стоящее время пройден Заперевальный на­
двиг. Г77«3

Рис. 3. Строительные меры защиты перегонных тоннелей Донецкого метрополитена от влияния горных разработок 
и тектонических нарушений: 1 -  податливый отсек; 2 -  деформационная вставка; 3 -  ж.-б. блок обделки; 4 -  тампо- 
нажный раствор; 5 -  предварительно обжатая зазорообразующая резиновая уплотнительная прокладка РПЦ-40; 
б -  разомкнутый чеканочный компенсатор; 7 -полимербетон.
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