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С 27 по 30 апреля 2010 г. в городе Сочи Фе�

деральное дорожное агентство Минтран�

са РФ с участием ФГУ «Дирекция по стро�

ительству и реконструкции автомобильных до�

рог Черноморского побережья «Черноморье»,

Тоннельная ассоциация России, Саморегулиру�

емая организация НП «Объединение строите�

лей подземных сооружений, промышленных и

гражданских объектов», ООО «Транспорт и

строительство коммуникаций» провели

III Международный семинар «Современные тех�

нологии при строительстве тоннелей и искус�

ственных сооружений». Официальным спонсо�

ром выступила фирма «Zitron» (Испания).

В работе семинара, прошедшего под деви�

зом «Безопасность, качество и надежность при

строительстве автодорожных тоннелей», при�

няли участие свыше 125 руководителей и веду�

щих специалистов из 60 научно�исследова�

тельских и проектных институтов тоннелест�

роительных и машиностроительных компа�

ний из России, Украины, Беларуси, Казахстана

и стран дальнего зарубежья, представителей

организаций Краснодарского края, курирую�

щих транспортное строительство в регионе.

Среди крупных и известных всей России спе�

циализированных предприятий и организа�

ций, приславших на семинар своих представи�

телей, можно назвать ФДА «Росавтодор», «Бам�

тоннельстрой», «Тоннельдорстрой», «Тоннель�

ный отряд № 44», «Ленметрогипротранс», «Мос�

метрострой» «Транстоннельстрой», «Мосто�

вик», «Корпорация Трансстрой», ФГУП «УС�30»,

«Мосинжпроект», «Алматыметрокурылыс»,

«Казметрострой», «Минскметропроект» и др.

Семинар проводился уже третий год под�

ряд и это обусловлено, прежде всего, тем,

что г. Сочи получил высокий статус – столи�

цы зимних Олимпийских и Паралимпий�

ских игр 2014 года. В связи с подготовкой

этих крупнейших спортивных соревнова�

ний резко возросли объемы работ по созда�

нию в этом районе различных объектов

транспортной инфраструктуры – дорог, тон�

нелей, мостов, эстакад, развязок и т. д.

Известно, что предстоит проложить не�

сколько десятков километров транспортных

тоннелей на автомобильных дорогах обхода

г. Сочи дублера Курортного проспекта, трассе

Адлер�Альпика Сервис и других объектах в ус�

ловиях плотной городской застройки и слож�

ных условиях горного рельефа местности.

В своем приветствии участникам семина�

ра директор ФГУ ДСД «Черноморье» госпо�

дин В. И. Кужель отметил, что мероприятие

проводится в Сочи не в первый раз именно

потому, что город получил высокий статус

столицы Олимпиады�2014. В последнее

время здесь начаты работы по всем возмож�

ным направлениям, превращая Сочи в со�

временный город.

Во многих районах города обновляется

инженерная инфраструктура, реконструиру�

ются и возводятся новые отели, строится но�

вый и модернизируется старый морские

порты, получают свое развитие железнодо�

рожные пути, автодороги и магистрали с

большим количеством транспортных развя�

зок и тоннелей.

Что касается автодорог, эстакад, развязок

и тоннелей, то при их сооружении все боль�

ше применяются прогрессивные техничес�

кие решения. Новые объекты оснащаются

необходимыми системами: вентиляции, си�

гнализации, теленаблюдения, автоматичес�

кой системой управления, резервным элек�

троснабжением. Особое внимание уделяется

вопросам экологии. Возведение объектов не

начинается без экологических и государ�

ственных экспертиз. Для эксплуатации но�

вых дорог и сооружений строятся новые ин�

женерно�производственные здания.

Особое внимание Международного олим�

пийского комитета обращено на модерниза�

цию транспортной инфраструктуры Сочи,

которая должна быть завершена к началу

Олимпийских игр.

Для реализации программы «Строительст�

во олимпийских объектов и объектов, обес�

печивающих их функционирование» отведе�

ны сжатые сроки, поэтому Министерство

транспорта Российской Федерации и Феде�

ральное дорожное агентство определили

приоритетные задачи – строить быстро, но

без потерь в качестве, при четком взаимо�

действии всех межотраслевых структур в ор�

ганизации сооружения объектов, включен�

ных в концепцию развития транспортной

инфраструктуры Олимпийской столицы.

Концепция Сочи�2014 подразумевает со�

здание объектов XXI века, которые послужат

будущему России и международному Олим�

пийскому движению. Они будут возведены с

учетом новейших технологий и позволят

превратить летнюю столицу России в гор�

ноклиматический курорт мирового уровня и

высококлассную международную базу для

зимних видов спорта. План Игр предусмат�

ривает строительство более 250 объектов.

Пятнадцать новых спортивных сооружений

будут сгруппированы в два кластера — при�

брежный и горный. Основу первого образует

Олимпийский парк, уникальный по масшта�

бам комплекс, где все объекты разместятся

друг от друга на расстоянии шаговой доступ�

ности. В Имеретинской низменности разме�

стятся Большая и Малая ледовые арены для

хоккея с шайбой (на 12 и 7 тыс. мест), ледо�

вый дворец спорта (на 12 тыс. мест), крытый

конькобежный центр (на 8 тыс. мест), здание

центрального стадиона (40 тыс. мест), ледо�

вая арена для керлинга (3 тыс. мест), медико�

реабилитационный центр, основная Олим�

пийская деревня (3 тыс. мест).

Всего в 40 минутах пути от Центрального

Сочи в Красной Поляне будет реализован

еще один уникальный проект — горный

кластер «Сочи�2014». Здесь расположится

один из самых передовых горнолыжных ку�

рортов в мире. Он предусматривает строи�

тельство биатлонного и лыжного комплек�

сов (на 20 тыс. и 16 тыс. мест), санно�боб�

слейной трассы (11 тыс. мест), горной

Олимпийской деревни (2 тыс. мест), трам�

плинов, сноуборд�парка и фристайл�центра.

Красная Поляна – место, куда прибудет

Олимпийский огонь, где пройдут значимые

события Олимпийских и Паралимпийских

игр 2014 г. – их открытие и закрытие. Это

место, где получат славу и признание многие

молодые спортсмены, докажут свое мастер�
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ство опытные, а болельщики будут болеть и

сопереживать за своих любимых спортсме�

нов. Все сейчас делается ради этого значи�

тельного события, чтобы каждый человек в

нашей стране был горд тем, что зимняя

Олимпиада проходит в России! И чтобы

никто не пожалел о зря потраченном време�

ни, ни те, кто принимал участие в соревнова�

ниях, ни те, кто приехал на Олимпийские иг�

ры в Сочи или просто смотрел их дома!

Господин В. И. Кужель первым выступил и

при открытии семинара.

От организаторов семинара с докладами

выступили: заместитель председателя

правления Тоннельной ассоциации России

Б. Г. Крохалев (доклад: «Транспортные тонне�

ли для будущих магистралей»), генеральный

директор НП «Объединение строителей под�

земных сооружений, промышленных и

гражданских объектов» С. Н. Алпатов (до�

клад: «Саморегулируемые организации и их

задачи в области повышения качества работ

в строительстве и сокращения сроков вне�

дрения новых технологий, материалов и

оборудования), заместитель начальника Уп�

равления Федерального дорожного агент�

ства господин Б. Г. Кутько (доклад: «Внедре�

ние Инновационных технологий в дорож�

ное строительство»).

В числе докладчиков, открывавших се�

минар, особое место заняли испанские

специалисты, т. к. впервые в истории про�

ведения такого мероприятия в Сочи фир�

ма «Zitron» выступила в роли спонсора

проведения семинара.

Советник Правительства Астурии сеньор

Альберто Абелья выступил с докладом: «Уста�

новки и системы безопасности в тоннелях:

современное состояние вопроса и взгляд в

ретроспективе».

Генеральный представитель фирмы

«Zitron» в России сеньор Виктор Кастаньеда

в своем выступлении на тему: «Безопасность

в тоннелях: системы эксплуатационной вен�

тиляции» на ряде примеров эксплуатации

тоннелей в Испании, Франции, Германии и

других европейских стран продемонстриро�

вал современные требования к выбору сис�

тем вентиляции и опыт их использования.

Высокий деловой тон работе семинара в

основной его части был задан выступлени�

ем заместителя генерального директора

ООО «Бамтоннельстрой» М. Ю. Беленьким

в докладе: «Строительство тоннелей трас�

сы Адлер – Красная Поляна (курорт «Аль�

пика�Сервис»).

С докладами выступили также следующие

компании: «ПЕРИ», «Дока Рус», VMT GmbH,

G�Trading (Japan) Co., LTD, «Джи�трэйдинг

Рус», Soilmec S.p.A., «Атлас Копко», «Херренк�

нехт АГ», CFT GmbH Compactfiltertechnic

«Геологоразведка», «Фронт Инжиниринг»,

«Колтек Интернешнл» и др.

В ходе семинара было заслушано 30 до�

кладов по разным аспектам строительства

тоннелей в горных условиях: внедрение но�

вых технических решений и современных

технологических процессов, высокопроиз�

водительных машин и механизмов, обеспе�

чение безопасности работ в условиях про�

явления местных оползневых явлений, ох�

ране окружающей среды и экологии, приме�

нение прогрессивных материалов для со�

оружения тоннелей.

Участники семинара обменялись опытом

и информацией о передовых методах про�

изводства работ, а также посетили строи�

тельные объекты Олимпиады�2014. Была от�

мечена необходимость совершенствования

нормативной базы проектирования и соору�

жения автодорожных тоннелей, более широ�

кого использования передового зарубежно�

го опыта и инновационных разработок рос�

сийских специалистов.

Работа семинара получила высокую оцен�

ку и единодушно было принято решение о

проведении IV Международного семинара в

апреле 2011 г.

Вы можете найти справочник «Докладов
и тезисов» на сайте компании ООО «ТиСК»

www.tiskmonolit.ru в разделе «Семинар».
Фотографии предоставлены: 

ООО «ТиСК», Е. Ю. Соломатиным.
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Т ехнология струйной цементации грун�

тов (Jet�grouting) получила широкое рас�

пространение при решении различных

задач подземного строительства – устройстве

противофильтрационных завес, ограждении

бортов котлованов, укреплении неустойчи�

вых пород при строительстве тоннелей, гор�

ных выработок и грунтовых оснований, со�

оружении фундаментов зданий и др.

С момента появления технологии в 70�х го�

дах прошлого века различными авторами

(И. И. Бройд, О. С. Зеге, Л. И. Малышев, Г. П. Ни�

конов, М. Ф. Хасин и др.) были предприняты

попытки построить идеальную теорию раз�

мыва грунта струей цементного раствора.

К сожалению, все построенные теоретиче�

ские модели не носят законченного характе�

ра, так как содержащиеся в них эмпирические

коэффициенты подлежат дополнительному

определению в ходе полевых экспериментов

по устройству грунтоцементных колонн в ре�

альных грунтовых условиях.

Кроме теоретических исследований в раз�

личной литературе часто встречаются ре�

зультаты замеров грунтобетонных колонн

на различных реальных объектах строитель�

ства. При этом построение каких�либо экс�

периментальных зависимостей представля�

ется очень сложной задачей, т. к. данные но�

сят разрозненный характер.

Настоящая работа содержит описание

результатов серии полевых экспериментов

по измерению диаметра грунтоцементных

колонн, устроенных в грунтах различного

типа – глинах, супесях и песках, которые

могут быть использованы для проверки

адекватности существующих теоретичес�

ких моделей, а также для проведения даль�

нейших теоретических исследований в

этой области. Актуальность подобной за�

дачи очевидна. Знание величины диаметра

позволяет на проектном этапе спрогнози�

ровать диаметр грунтоцементных колонн

(свай), их требуемое количество и, соот�

ветственно, точно определить объемы и

стоимость работ.

В качестве параметра, характеризующего

размываемость грунта, авторами предлагает�

ся использовать один из известных прочно�

стных параметров грунта – сцепление. Вы�

бор его обусловлен следующими обстоя�

тельствами. Во�первых, он соответствует

опытной практике – чем выше прочностные

свойства грунта, тем меньше грунт размыва�

ется струей цементного раствора. Во�вто�

рых, сцепление грунта измеряется единооб�

разно в соответствии с существующими

стандартными методиками. Немаловажным

обстоятельством является то, что величина

сцепления всегда известна проектировщику

из результатов предварительных инженер�

но�геологических  изысканий на объекте.

Для измерения диаметра свай производит�

ся откопка оголовков. Эта операция выпол�

няется спустя 2–3 сут., необходимых для на�

бора прочности грунтоцемента. Подобная

методика сопровождается значительным

объемом ручного труда и не позволяет опе�

ративно оценить диаметр свай в процессе

их устройства.

Для снижения физических затрат, ускоре�

ния проведения опытных работ, а также для

операционного контроля диаметров свай

применяли специально изготовленное изме�

рительное устройство СПР�120 (скважин�

ный прибор ручного действия для измере�

ния диаметров до 120 см). Оно состоит из

двух стержней, шарнирно закрепленных

друг с другом в средней части. В этом случае,

измеряя расстояние между верхними конца�

ми, длины стержней и расположение шарни�

ра, можно легко рассчитать раскрытие их

нижних концов. Принцип действия устрой�

ства показан на рис. 1.

Измерение диаметра производили следу�

ющим образом. Непосредственно сразу пос�

ле окончания струйной цементации в тело

грунтоцементной сваи, находящейся в жид�

ком состоянии, опускали измерительное ус�

тройство. Стержни разводили до соприкос�

новения их нижних концов со стенкой раз�

мытой скважины. Расстояние между верхни�

ми концами измеряли рулеткой.

В ходе проведения полевых эксперимен�

тов варьировали два наиболее важных тех�

нологических параметра – скорость подъ�

ема монитора и уровень давления нагнета�

ния цементного раствора. Отметим, что по

этим параметрам можно рассчитать дру�

гие характеристики процесса устройства

свай – время размыва грунта, расход це�

мента на единицу длины сваи, количество

его на единицу объема закрепленного

грунта и т. д.

Отметим, что в зависимости от типа буро�

вых машин подъем монитора осуществляет�

ся непрерывно или ступенчато по 2–4 см.

К сожалению, на всех трех объектах ис�

пользовали машины различных фирм�изго�

товителей, поэтому все значения скорости

подъема монитора для их общей сопоста�

вимости были приведены к единому варьи�

руемому параметру – времени подъема мо�

нитора на высоту 1 м.

Все экспериментальные результаты были

получены при устройстве свай по одноком�

понентной технологии струйной цемента�

ции в рамках опытных работ на реальных

объектах, выполненных предприятием

«ИнжПроектСтрой» в различные годы.

Серия полевых испытаний № 1
Первая серия опытных работ была прове�

дена на площадке строительства котлована

подземного паркинга в г. Пушкино Москов�

ской области. В её пределах грунт был пред�

ставлен однородным массивом, состоящим

из обводненного мелкого песка средней

плотности. Величина сцепления практичес�

ки несвязного песчаного грунта составляла

С=1 кПа.

Конструкция временного ограждения кот�

лована представляла «стену в грунте» из пере�

секающихся грунтоцементных свай диамет�

ром 700 мм, расположенных с шагом 500 мм.

В связи с высоким уровнем грунтовых вод

грузонесущее ограждение из пересекающих�

ся свай должно было также выполнять функ�

цию противофильтрационной завесы.

Для проверки правильности проектного

решения были выполнены опытные сваи в

количестве 16 шт. В процессе опытных ра�

бот варьировали основные параметры тех�

нологии – скорость подъема монитора и

давление нагнетания цементного раствора.

Диаметр свай в процессе их устройства из�

меряли с помощью прибора СПР�120. Для

оценки достоверности полученных результа�

тов все колонны в последующем были откопа�

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
СТРУЙНОЙ ТЕХНОЛОГИИ В РАЗЛИЧНЫХ ГРУНТОВЫХ УСЛОВИЯХ
А. Г. Малинин, ИнжПроектСтрой
И. Л. Гладков, Д. А. Малинин, ПГТУ

В статье приведены результаты экспериментальных исследований зависимости диаметра грунтоцементных
колонн от технологических параметров струйной цементации в различных грунтовых условиях.
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Рис. 1 Схема измерения диаметра колонны: 
1 – стержни измерительного устройства; 2 / фиксатор;
3 – боковая поверхность грунтобетонной колонны
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ны. Расхождение между результатами измере�

ний с помощью устройства СПР�120 и непо�

средственного измерения диаметров откопан�

ных свай составляло не более 5 %. В дальней�

шем данная методика применялась для опера�

тивного контроля диаметров рабочих свай в

процессе устройства ограждения котлована.

Время подъема монитора на высоту 1 м, яв�

ляющееся аналогом скорости подъема мони�

тора и времени обработки грунта, изменяли в

диапазоне от 56 до 176 с при давлении нагне�

тания цементного раствора 40 МПа. Зависи�

мость диаметра свай от скорости подъема мо�

нитора приведена на рис. 2, график № 1.

Во второй части опытных работ варьиро�

вали давление нагнетания цементного рас�

твора в диапазоне от 10 до 50 МПа при по�

стоянном времени подъема монитора на 1 м,

составляющем 130 с.

Результаты измерений диаметра свай от

уровня давления нагнетания показаны на

рис. 3, график № 1.

Отметим, что во всей серии экспериментов

применяли цементный раствор с водоцемент�

ным отношением В/Ц=0,8. Монитор был осна�

щен двумя форсунками диаметром 2,6 мм.

Серия полевых испытаний № 2
В г. Перми ведется строительство админи�

стративно�торгового здания с многоуровне�

вой подземной автостоянкой.

Проектным решение предусмотрена раз�

работка котлована под защитой временного

ограждения из пересекающихся грунтоце�

ментных свай диаметром 700 мм, устроен�

ных с шагом 500 мм.

В пределах площадки грунт был представ�

лен однородным массивом, состоящим из

мелкого плотного песка, и обладал незначи�

тельной связностью (C=7 кПа).

В рамках опытных работ было выполнено

21 опытных свай.

Скорость подъема монитора и давление

нагнетания варьировали в тех же пределах,

как в предыдущей серии полевых испытаний

(графики № 2 на рис. 2 и 3).

На данном объекте была проведена допол�

нительная серия экспериментов по примене�

нию цементных растворов с различным водо�

цементным отношением. Результаты измере�

ний в диапазоне В/Ц=0,8–1,1 показали, что

при сгущении цементного раствора наблюда�

ется небольшое снижение диаметра свай до 5 %

(рис. 4), что оказалось сопоставимым с по�

грешностью измерений в полевых условиях.

Верхняя часть грунта в пределах строитель�

ной площадки была представлена техноген�

ным слоем мощностью 0,5–0,7 м, включаю�

щим старые фундаменты, остатки древесных

строений и т. п., поэтому оперативное измере�

ние диаметров свай устройством СПР�120 ока�

залось невозможным. Тогда в пределах свайно�

го поля был откопан котлован до обнажения

тел свай в естественном грунте (рис. 5).

Серия полевых испытаний № 3
При строительстве многосекционного це�

ментного силоса на территории цементного

завода в г. Новотроицке было принято реше�

ние о сооружении свайно�

плитного фундамента. Под

фундаментной плитой диамет�

ром 42 м и толщиной 3,4 м

предполагалось устройство

грунтоцементных свай диаме�

тром 600 мм и длиной 20 м. В

основании плиты находилась

глина легкая с дресвой и про�

слойками известковых пород.

В соответствии с результатами

геологических изысканий ве�

личина сцепления глинистого

грунта составляла С=47 кПа.

Результаты измерений диа�

метров свай, выполненных в

рамках опытных работ, в за�

висимости от скорости подъ�

ема монитора представлены

графиком № 3 на рис. 2.

Большой разброс экспери�

ментальных значений обуслов�

лен высокой неоднородностью

грунта, состоящего из глин раз�

личного строения и консистен�

ции. Кроме того, в глинистом

массиве присутствовали про�

слойки известняка.

Выводы
Результаты экспериментов

позволяют сделать следую�

щие выводы.

· Диаметр колонн сущест�

венно зависит от сцепления ча�

стиц грунтового массива. Так,

для одной и той же скорости

подъема монитора (1 п. м за

120 с) для связных грунтов –

глин с высоким уровнем сцеп�

ления (С=47 кПа) диаметр свай

составил 400 мм. С уменьшени�

ем прочности грунтов 

(С=7 кПа) он увеличился до

700 мм, а для практически не�

связных грунтов (С=1 кПа) со�

ставил 1000 мм. Примерно та�

кие же отношения существуют

и для других скоростей подъ�

ема монитора.

· Вторым значительным

фактором, влияющим на

диаметр колонн, является

давление нагнетания це�

ментного раствора. Напри�

мер, при давлении 40 МПа в

связных грунтах небольшой

прочности (С=7 кПа) диа�

метр свай составил 700 мм,

а в несвязных грунтах –

1000 мм.

Полученные количест�

венные результаты в даль�

нейшем могут быть исполь�

зованы при построении эм�

пирических зависимостей

для прогноза диаметра ко�

лонн в любых грунтовых

условиях.
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Рис. 2. Зависимости диаметра грунтоцементных свай от скорости
подъема монитора (времени подъема монитора на высоту 1 м): 
1 – C=1 кПа; 2 – C=7 кПа; 3 – C=47 кПа

Рис. 3. Зависимость диаметра грунтоцементных свай от давления
нагнетания цементного раствора: 1 – С=1 кПа; 2 – С=7 кПа
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Р ассуждать о точности оценки коэффи�

циента крепости горных пород в отно�

шении установившейся у нас в стране

практики его назначения представляется не

совсем корректным занятием.

Не вдаваясь в подробности, отметим толь�

ко, что до сих пор доля субъективной со�

ставляющей в решении данного вопроса яв�

ляется превалирующей, что никак не соот�

носится с современным уровнем научных

знаний о горных породах, а также состояни�

ем развития горного дела и подземного

строительства в целом.

Наиболее ярко это стало проявляться в

последнее время из�за перехода экономики

страны на рыночные механизмы ее хозяй�

ствования и обострения, в этой связи, отно�

шений между заказчиками строительных ус�

луг и организациями их предоставляющи�

ми. Причем в наибольшей степени данная

проблема оказалась характерной для усло�

вий ведения работ в скальных горных поро�

дах, т. е. начиная с 5�й группы классифика�

ции грунтов по разрабатываемости, а равно

по типу и силе физико�механических свя�

зей, между входящих в них породообразую�

щими минералами.

Несмотря на многообразие, в отечест�

венной практике горно�строительного де�

ла закрепилось два основных подхода:

классификация пород М. М. Протодьяконо�

ва по 20�балльной шкале коэффициента

крепости (fкр) и единая классификация по

буримости – шкала ЦБНТ. Оба этих подхо�

да имеют как достоинства, так и недостат�

ки. Причем весомость последних иллюст�

рируется непрекращающимися попытками

совершенствования процесса определения

категории горных пород и придания полу�

чаемым на выходе характеристикам боль�

шей точности и обоснованности (см., на�
пример, работу Г. А. Ковалевой «Методика
определения комплексного коэффициента
крепости», Горный журнал, Известия ву�
зов, № 4, 1994 г. с.7–13).

В указанной работе используется извест�

ный в инженерной геологии балльный

подход, наделяющий выделенные в рамках

диапазона варьирования тех или иных ха�

рактеристик интервалы (чаще использует�

ся принцип равномерного разбиения) оп�

ределенным числовым индексом с после�

дующим подсчетом их сумм. Набранные

суммы увязываются затем, преимуществен�

но на основе прямой пропорции, с тем или

иным значением технологической харак�

теристики, как в данном случае с коэффи�

циентом крепости.

При всей внешней привлекательности

для практических целей данный подход не

устраняет отмеченную выше субъектив�

ность, привнося при этом дополнительные

факторы неопределенности, например,

вследствие наделения участвующих в ис�

пользуемом комплексе характеристик

свойством равнозначности влияния. Тем не

менее, одно наблюдение из его анализа за�

служивает особого внимания: из шести фи�

зико�механических характеристик, таких

как прочность горных пород на одноосное

сжатие (σсж), сцепление, абразивность, ее

коэффициент, удельная энергоемкость раз�

рушения и стандартизированный коэффи�

циент крепости, лишь с увеличением σсж на�

блюдается устойчивый рост сумм числовых

индексов при одновременном снижении

диапазона их варьирования. В отношении

других характеристик такой взаимосвязи

не обнаружено, что указывает на более тес�

ную связь σсж с fкр. При этом, рекомендуе�

мый ГОСТом 21153.1�75 способ дробления

образцов неправильной формы показывает

заниженные значения коэффициента кре�

пости, и по этой причине его практическое

применение возможно лишь в комплексе с

другими методами в качестве дополнитель�

ной информации, как в данном случае.

Из анализа существующих подходов к

оценке fкр горных пород следует сделать важ�

ный вывод о том, что все они предполагают

возможную зависимость fкр от прочности

горных пород на одноосное сжатие в грани�

цах диапазона, определяемого fкр = σсж/10 и

fкр = σсж/30. По Е. Г. Чаповскому fкр рассматри�

вается в соответствии с диапазоном варьи�

рования усж, характерного тому или иному

его значению (рис. 1).

Данное обстоятельство, если принять его

за основу, позволяет оценить fкр с точностью

предельного значения прочности (σсж
пр ≈

≈ 600 МПа по В. В. Ржевскому и Г. Я. Новику).

Для этих целей необходимо ввести еще одно

понятие, а вернее представление о двух

функциях неких коэффициентов, вид кото�

рых также неизвестен, корректирующих

значения функций fкр = σсж/10 и fкр = σсж/30

до fкр = σсж/10К1(σсж) или fкр = σсжК2(σсж)/30.

В масштабе шкал графика, показанного на

рис. 1, значения функций К1,2(σсж) априори

инфазно варьируют в диапазоне К1,2 = 1–3,

пересекаясь в точке К1,2 = 3
1/2, т. е. К1,2 = 1,732,

что автоматически однозначно определяет

два граничных значения искомой функции

fкр = f(σсж) с координатами: fкр= 2,22, σсж= 

= 66,66 МПа; fкр= 20, σсж= 346,4 МПа и одно

промежуточное – fкр= 6,66, σсж= 115,45 МПа.

При этом, на графике зависимости fкр= f(σсж)

должна существовать еще одна точка, в кото�

рой величина σсж непосредственно вычисля�

ется из соотношения масштабов шкал К и fкр.

Поскольку параметры зависимости

fкр= f(σсж) неизвестны, ее координаты, как и

саму зависимость, устанавливали численным

методом при соблюдении требования к

гладкости поведения корректирующих

функций К1,2(σсж) и того обстоятельства, что

их произведение должно быть равным 3�м

во всем диапазоне их определения.

Уже в процессе проведения численного

эксперимента было установлено, что пове�
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Рис. 1. Взаимосвязи fкр с σσсж

fкрmax = f(σсж)

fкрmin = f(σсж)(по Е. Г. Чаповскому)
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дение К1,2(σсж) оказалось очень чувствитель�

но к этим требованиям. Даже незначитель�

ные отклонения fкр= f(σсж) от ее истинного

положения приводят к появлению различ�

ного рода нерегулярностей в поведении

функций К1,2(σсж), не имеющих какого�либо

физического или иного логического толко�

вания. Причем на отдельных отрезках этой

зависимости для выполнения требования к

гладкости К1,2(σсж) вычисления приходи�

лось осуществлять с точностью до третьего

знака после запятой.

Результаты численного эксперимента пред�

ставлены в графическом виде на рис. 1 и 2,

при этом координаты упомянутой выше

точки оказались следующими: fкр= 9,167, 

К1 = 1,375, σсж = 126 МПа.

Таким образом, в предложенном подходе,

параметры функции fкр= f(σсж) установлены

на основе строгой их обоснованности и од�

нозначности, ограниченных лишь рамками

сделанных предположений и допущений,

т. е. лишены существенной доли влияния

фактора субъективности, присущего ныне

действующим представлениям.

Для того чтобы убедиться в практичес�

кой работоспособности полученной зави�

симости fкр= f(σсж), достаточно ее сопоста�

вить с качественными характеристиками

классификации горных пород по М. М. Про�

тодьяконову или (см. рис. 1) с действую�

щей классификацией по разрабатываемос�

ти горных пород, в которых отражены

проверенные временем знания и богатый

практический опыт.

Нет необходимости подробно останав�

ливаться на доказательстве этой идентич�

ности в виду ее очевидности. Следует

лишь обратить внимание на то, что в дей�

ствующей классификации пород по разра�

батываемости существует некоторая, хотя

и не очень существенная, но все же недо�

работка: какой бы вид не имела зависи�

мость fкр= f(σсж), существует пять диапазо�

нов варьирования σсж , которые не соотно�

сятся ни с одной из категорий. На рис. 1

этот недостаток устранен путем расшире�

ния границ диапазонов варьирования fкр,

соответствующих той или иной категории

по СНиП, на одну единицу, не затрагивая

при этом значений средних величин.

Существует, хотя и не столь очевидный,

но, во всяком случае, физически обоснован�

ный способ иллюстрации достоверности ус�

тановленной зависимости fкр= f(σсж). Дело в

том, что по отношению к природным систе�

мам в том или ином проявлении должен ре�

ализовываться известный принцип «симмет�

ризации – десимметризации» Кюри – Шуб�

никова, являющийся одним из побудитель�

ных начал автоколебательного характера

большинства процессов в природе (абсо�

лютная симметрия – признак статического

состояния). Легко видеть, что параметры ус�

тановленной зависимости fкр= f(σсж) одно�

временно симметричны и асимметричны

относительно 8 категории по разрабатывае�

мости или значения fкр= 8.

Возвращаясь к практической стороне во�

проса, необходимо отметить, что дискрет�

ный характер учета категории крепости гор�

ных пород в сметных расчетах на ведение

горно�строительных работ, не устраняет

полностью причины возможных разногла�

сий не только между хозяйствующими субъ�

ектами, но и внутри корпоративных, в боль�

шей степени характерных для предприятий

горнодобывающей отрасли. Для устранения

этой причины следует ввести плавную шкалу

расценок в зависимости от величины сред�

невзвешенного значения категории пород

по их разрабатываемости, закрепив весь

этот процесс в соответствующем техничес�

ком регламенте.

Целесообразность введения плавной шка�

лы расценок диктуется несколькими причи�

нами. Во�первых, в рамках существующего

подхода условность назначения величины

категории крепости горных пород делает

эту процедуру мало обоснованной. Во�вто�

рых, если интерполировать величины расце�

ночных коэффициентов в виде непрерыв�

ной зависимости, то обнаруживается, что их

отличия между категориями сопоставимы с

их отличиями в пределах самих категорий.

Наконец, в рамках предлагаемого подхода

величины этих расценочных коэффициен�

тов могут быть рассчитаны с любой наперед

заданной точностью.

При этом для определения категории гор�

ных пород по их разрабатываемости нет не�

обходимости в каких�либо сложных расче�

тах, достаточно обработать результаты

прочностных испытаний посредством по�

строения обычных гистограмм, как это

представлено на рис. 3 для комплекса руд и

пород Хибинских апатитонефелиновых ме�

сторождений. Для данного конкретного слу�

чая средневзвешенные значения категорий

по разрабатываемости составили: 7,7 для ру�

досодержащих пород, 9,6 для пород вмеща�

ющего комплекса и 9,2 в целом для комплек�

са руд и пород месторождений.

Поскольку характеристика крепости

сильно зависит от свойств и состояния гор�

ных пород в условиях их естественного за�

легания, известных своей пространственно�

временной изменчивостью, работы по кате�

горированию горных пород должны осу�

ществляться на непрерывной основе. Тем

более, что в силу физических и технологи�

ческих ограничений, любое опробование

является по своей сути случайным. Доста�

точно, например, сопоставить рекомендуе�

мые объемы горных пород для прочност�

ных испытаний с объемами породных мас�

сивов, на которые результаты этих испыта�

ний распространяются.

Именно это обстоятельство послужило

основанием наделения массивов горных по�

род, в отношении их физико�механических

свойств и напряженно�деформированного

состояния, свойствами случайности и неод�

нородности, возведенных в ранг чуть ли не

фундаментальных их характеристик.

Вместе с тем, с позиции теории природ�

ных систем, неоднородность является все�

го лишь проявлением свойства временной

некогерентности. При этом необходимо

различать естественную неоднородность

или первичную, например, в отношении

вещественного состава, и вторичную, обус�

ловленную системным характером обуст�

ройства физико�механических свойств и

напряженно�деформированного состоя�

ния геологической среды, по отношению к

которой и применимо понятие «некоге�

рентность». Неоднородность второго рода,

ее наличие или отсутствие, при определен�

ных геомеханических условиях, легко мо�

жет быть визуализирована, например, ме�

тодом многопрофильного ультразвукового

каротажа скважин.

Именно благодаря свойствам некоге�

рентности и изменчивости сил межзерен�

ного сцепления горные породы обязаны

своей способностью к накоплению упругой

энергии. Чем выше силы межзеренного

сцепления и степень выраженности неод�

нородности второго рода, тем выше проч�

ность горных пород, которая также зависит

как от величины их внутреннего упругого

энергетического потенциала, так и вещест�

8

0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

50 100 150 200 300 400 500 600250 350 450 550

Прочность горных пород на одноосное сжатие, МПа

Ве
ли

чи
на

 п
оп

ра
во

чн
ы

х 
ко

эф
ф

иц
ие

нт
ов

Рис. 2. Функции поправочных коэффициентов

то же, что и на рис. 1
то же, что и на рис. 1
то же, что и на рис. 1
K1,2 = f(σсж) для fкр = σсж/30
K1,2 = f(σсж) для fкр = σсж/10
линия, маркирующая значения K1,2= 1,732
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венного состава. Например, рост процент�

ного содержания кварца в горных породах,

даже при небольшом его содержании, суще�

ственно увеличивает их прочностные свой�

ства. Из чего можно сделать вывод, что

кварцевые минералы в горных породах

вступают как между собой, так и с другими

породообразующими минералами в более

тесные и сильные связи.

Силы межзеренного сцепления, безуслов�

но, имеют свои пределы. Тот факт, что зави�

симость fкр= f(σсж) имеет ограничение свер�

ху, как раз и свидетельствует о наличии в

горных породах внутренней (в потенциаль�

ной форме) упругой энергии. Дальнейший

рост прочности не ведет к росту трудозат�

рат на разрушение (прежде всего это каса�

ется взрывного способа), поскольку импуль�

сное высвобождение этой энергии способ�

ствует активизации процесса саморазруше�

ния горных пород, а точнее дезинтеграции,

после принудительного его инициирова�

ния. Более того, есть все основания пола�

гать, что энергоемкость разрушения горных

пород, начиная со значений их прочности

порядка 240–250 МПа, имеет тенденцию к

снижению. Именно наличием в горных по�

родах внутреннего упругого энергетическо�

го потенциала может быть объяснен эф�

фект занижения коэффициента крепости

по методу толчения или, по�другому, дезин�

теграции минерального скелета горных по�

род. При этом для рассмотренного выше

примера диапазон варьирования стандарти�

зированного коэффициента крепости со�

ставил 0,6–11,2 при варьировании σсж в пре�

делах 50–400 МПа.

По этой же причине зависимость fкр= f(σсж)

имеет ограничение снизу, с той лишь разни�

цей, что это происходит, когда силы сцепле�

ния еще способны сохранять внутренний

энергетический потенциал горных пород на

работоспособном уровне. Это позволяет

разрабатывать их отбойными молотками на�

ряду со средами, прочность которых форми�

руется по «цементному» или дисперсионно�

му типу связей, создаваемых, прежде всего,

силами ионно�электростатического взаимо�

действия (4 категория крепости или «мяг�

кие» по качественному признаку классифи�

кации М. М. Протодьяконова).

Только наличием внутреннего упругого

потенциала горных пород можно объяс�

нить такие явления как, например, дила�

тансия и замедление темпов прироста тру�

дозатрат на разработку грунтов по мере

роста их крепости, что установлено опыт�

ным путем и отражено в нормативных до�

кументах, и многое другое.

При проведении, анализе и интерпрета�

ции прочностных испытаний необходимо

иметь в виду, что σсж не является строгой

физической величиной. Ее значения, наря�

ду с определяющим влиянием силы крис�

таллизационных структурных связей, во

многом зависят от ряда других внешних

факторов. К таковым можно отнести, на�

пример, параметры геометрических разме�

ров и формы испытываемых образцов, ха�

рактеристики вновь уста�

новившегося в них равно�

весия вследствие отбора,

условий и характера сило�

вого воздействия во время

испытаний и многое дру�

гое, вплоть до периода

времени между отбором

проб и проведением ис�

пытаний, а также способа

подготовки образцов и ус�

ловий их хранения.

В силу многообразия

влияющих факторов, рег�

ламентируемые ГОСТами

(20115.2�84, 21153.3�85)

требования на проведе�

ние прочностных испыта�

ний, оказались недоста�

точно жесткими, что яви�

лось одной из причин не�

сопоставимости результа�

тов, получаемых различ�

ными организациями.

Причем в большей степе�

ни на результаты испыта�

ний и их сравнения ока�

зывают влияние парамет�

ры используемых давиль�

ных установок.

В 80�е гг. прошлого столе�

тия, при разрешении выше

упомянутых разногласий

между заказчиком и под�

рядной организацией, по

инициативе ФГУП «УС�30»

были проведены масштаб�

ные сопоставительные ис�

пытания с привлечением

различных научно�исследовательских уч�

реждений и предприятий, занимающихся

инженерно�геологическими изысканиями.

При этом было установлено, что на уровне

модальных значений результаты испытаний

могут отличаться до 3�х раз. Причем при по�

вторных испытаниях эти результаты показа�

ли свою воспроизводимость.

В заключение следует отметить, что в от�

личие, например, от известного в математи�

ческой физике метода изучения, основанно�

го на теории слабых возмущений, исследо�

вания свойств и состояния горных пород в

лабораторных условиях на образцах, отно�

сятся к категории сильно возмущающих воз�

действий, т. е. просто вследствие их отбора.

То же дифференциальное исчисление иллю�

стрирует, по сути дела, сущность теории сла�

бых возмущений, т. е. когда можно принять

приращение функции пропорциональным

малому приращению аргумента. Перефрази�

руя, в этой связи, известное высказывание

Д. Х. Троллопа по отношению к теории проч�

ности Кулона�Мора, можно утверждать, что

отсутствие внимания к данному обстоятель�

ству привело к тому, что чрезмерное, без

должного критического анализа, увлечение

исследованиями поведения горных пород на

образцах нанесло механике и физике гор�

ных пород больше вреда, чем пользы.

Мы уже выражали свое мнение, что для це�

лей технологического категорирования гор�

ных пород и не только целесообразно ис�

пользовать результаты натурных экспери�

ментов, например, параметры механическо�

го эффекта от технологических взрывов. Хо�

тя в идеале теория геомеханического пове�

дения геологической среды должна объяс�

нять и ее поведение в образце. Однако со�

временная ведущая научная парадигма меха�

ники и физики горных пород не содержит в

себе потенциальных возможностей для со�

здания такой теории.

Но коль скоро у нас в стране сложилась

определенная практика категорирования,

в немалой степени и под воздействием

требований к проектированию горных ра�

бот, редко использующему принципы ак�

тивного проектирования, при прочност�

ных испытаниях необходимо резко ужес�

точить требования к регламенту их прове�

дения, с учетом изложенного выше, вплоть

до однозначных.

Разработка такого регламента, позволя�

ющего внести в нормотворческий процесс

по данному вопросу полную ясность и оп�

ределенность, способна придать, по наше�

му мнению, дополнительный импульс раз�

витию у нас в стране индустрии подземно�

го строительства.
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Рис. 3. Оценка руд и пород по категориям их разрабатываемости для
Хибинских апатито/нефелиновых месторождений
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Коллектив ООО «Даггидроспецстрой»

16 апреля 2010 г. успешно произвел

сбойку деривационного тоннеля Кашха�

тау ГЭС в Кабардино�Балкарии на ПК7+02. Тем

самым завершилась проходка самого сложно�

го в России деривационного тоннеля. Труд�

ность заключалась в том, что на участке

ПК8+20 – ПК6+35 инженерно�геологические

условия представляли собой водонасыщенные

мелкие однородные пески плывуны средней

плотности (40 %), переходящие в песчаники

низкой и весьма низкой плотности. Кроме то�

го, они содержали линзы песчаников очень

незначительной прочности, а подземные воды

приобретали максимальный напор. Естествен�

ное водонасыщение – 2,01 т/м3, коэффициент

фильтрации – 0,1–0,5 м/сут. Предел прочнос�

ти на одноосное сжатие – 5 кгс/см2, коэффи�

циент крепости для разработки – 1,2. Бурение

разведочных скважин показало, что несмотря

на низкие фильтрационные свойства, указан�

ные в представленных материалах по геоло�

гии и инженерной геологии, ожидаемый водо�

приток при вскрытии на этом участке может

достичь 500–600 м3/ч с выносом материала в

объеме до 11 %, давление вод – 6 кгс/см2. Не ис�

ключалась опасность образования в районе ус�

тупа куэсты провальной воронки и заиливание

пройденной части деривационного тоннеля

вынесенным материалом.

Заказчиком строительства, ОАО «РусГидро»,

рассматривались следующие варианты про�

ходки опасного участка:

· проходка с опережающим заморажива�

нием грунтов;

· щитовая проходка тоннеля.

При их обсуждении ООО «Подземпроект�

строй» предложило вариант проходки с за�

креплением грунта комбинацией метода Jet�

grauting (струйная цементация природных

грунтов) и химического закрепления грун�

тов с элементами струйной технологии.

Рассмотрев все варианты, был принят метод

закрепления струйной цементацией. В его ос�

нове лежит использование энергии водяной

струи для прорезания в грунте полостей, за�

полняемых твердеющими противофильтра�

ционными материалами, в результате чего во�

круг тоннеля образуется зона, представляю�

щая собой арочную конструкцию из закреп�

ленного грунта, опирающаяся на подошву из

армированного цементогрунта. Ядро тоннеля

крепится через горизонтальные и наклонные

скважины, сооружаемые в шахматном поряд�

ке (первая скважина инъекционная, вторая –

цементогрунт). Нагнетание раствора произ�

водится заходками по 3–5 м по зажимной схе�

ме через буровой снаряд и превентор. При об�

работке скважин методом Jet�grauting перво�

начально формируется полость, заполняемая

после окончания размыва цементными рас�

творами. За внутренним контуром произво�

дятся работы по химическому закреплению

грунтов с применением элементов Jet�grau�

ting. Так как грунты геологического разреза

плохо поддаются закреплению обычными ме�
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ЗАВЕРШЕНИЕ СООРУЖЕНИЯ ДЕРИВАЦИОННОГО ТОННЕЛЯ
КАШХАТАУ ГЭС
Ш. Р. Магдиев, генеральный директор ООО «Даггидроспецстрой»
Г. К. Абдулхалимов, главный инженер
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тодами, дополнительно предусматривается

армирование скважин трубами и арматурой.

Метод химического закрепления основан

на управляемом инъектировании под давле�

нием расчетных объемов твердеющих рас�

творов по специальным технологическим

схемам. Образовавшиеся при этом включе�

ния и трещины гидроразрыва формируют

при твердении жесткий армирующий кар�

кас. Инъекционный раствор при нагнетании

обладает высокой избирательной способно�

стью, что должно привести к усилению на�

иболее слабых зон грунтового массива. Для

закрепления грунтов в режиме напорной

инъекции были отобраны несколько типов

инъекционных растворов:

· цементные;

· цементно�силикатные;

· цементные с добавкой хлористого

кальция;

· силикатные.

Работы по упрочнению грунтов включают

в себя:

· бурение скважин;

· приготовление инъекционных рас�

творов;

· нагнетание раствора в скважины;

· армирование скважин.

Растворы готовятся непосредственно в

процессе производства работ.

Метод Jet�grauting относительно новый и

в подземных стесненных условиях трудно�

выполнимый. Так как ранее аналогичные ра�

боты специалисты ООО «Даггидроспец�

строй» не выполняли, перед руководством

встал вопрос – как их выполнить: с привле�

чением сторонней организации, имеющей

опыт выполнения таких работ и необходи�

мое оборудование; собственными силами,

приобретая необходимую технику и обучив

своих специалистов.

Сложность привлечения сторонней орга�

низации заключалось в том, что в России не

было еще опыта закрепления грунтов такой

протяженности и с такими сложными харак�

теристиками. Учитывая все «за» и «против»

было принято решение использовать соб�

ственные силы. Для производства строитель�

ных работ было приобретено следующее

оборудование:

· буровой станок МДТ230КВР фирмы «Мак

Дрилл Технолоджи» (Италия);

· цементационный насос высокого давле�

ния CIMA GROUP (Италия);

· миксерная станция СМ�40/90 «Вихрь»

(г. Пермь).

Чтобы снизить уровень загазованности в

тоннеле (длина на данном участке 2150 п. м),

станок заказали с электрическим приводом.

Для размещения цементационного насоса

на ПК8+50 была устроена специальная каме�

ра. Миксерную станцию смонтировали на

подходном портале. Цементный раствор к

насосу высокого давления доставлялся авто�

бетоносмесителями СБ92. Для обучения ра�

ботников Даггидроспецстроя навыкам рабо�

ты с данным оборудованием были пригла�

шены три высококлассных специалиста с

фирмы «Мак Дрилл Технолоджи».

Первая заходка длиной в 22 п. м

была начата 12 сентября 2009 г.

и закончена 18 ноября. Проход�

ка велась двумя уступами. Перед

началом разработки забурива�

лись контрольные скважины и

определялась степень закрепле�

ния. Для снятия гидростатичес�

кого давления были забурены

дренажные разгрузочные сква�

жины. Практически, первая за�

ходка была выполнена в услови�

ях корректировки технологий

укрепления грунта и обучения

технического и линейного пер�

сонала ООО «Даггидроспец�

строй» способам ведения работ

методом Jet�grauting. Стало понятно, что пре�

дусмотренное проектом время на закрепление

массива заходкой 22 м – 60 суток и на разра�

ботку закрепленного участка –30 суток не

обеспечивает своевременную проходку тонне�

ля для пуска станции в сентябре 2010 г. Кроме

того, 22�метровая заходка не целесообразна,

т. к. колонны в конце нее расходятся и между

ними происходит выброс воды с песком. По

итогам завершения первой заходки были при�

няты следующие корректировки в проекте:

· длину ее уменьшить с 22 п. м по проекту

до 18;

· бурение колонн производить не пятиме�

тровыми заходками, а сразу на 18 м;

· для закрепления лотковой части приоб�

рести малогабаритный буровой станок

СТЕРХ. Тем самым представилась возмож�

ность вести работы одновременно двумя бу�

ровыми станками, что существенно сократи�

ло время закрепления. При следующих за�

ходках крепление массива на длину 18 п. м

удалось осуществить за 20 дней, что и спо�

собствовало своевременной сбойке тоннеля.

Бурение и испытание контрольных сква�

жин показало, что предварительное закреп�

ление массива комбинацией метода Jet�

grauting и химического закрепления грунтов

с элементами струйной технологии обеспе�

чило безопасные условия проходки опасно�

го участка тоннеля. При этом отсутствовал

вынос песка, водоприток сократился до ка�

пежа. Результаты гидроопробования показа�

ли, что удельное водопоглощение грунта не

превышает проектных требований.

В начале марта стройку посетили предста�

вители ООО «РусГидро» в составе члена прав�

ления Рахметуллы Альжанова, исполнительно�

го директора по капитальному строительству

Алексея Маслова, руководителя бизнес�едини�

цы «Производство» Бориса Богуша. Все они от�

метили высококвалифицированную работу

специалистов ООО «Даггидроспецстрой», уни�

кальность технологии проходки деривацион�

ного тоннеля, возможность применения дан�

ного метода на других объектах компании.

«Трудно переоценить значение той ко�

лоссальной, уникальной работы, которую

выполнили специалисты ООО «Даггидро�

спецстрой» по сооружению деривационного

тоннеля Кашхатау ГЭС. Его своевременное

окончание дает нам уверенность, что пуск

станции состоится в сентябре 2010 г., как и

планировали», – сказал директор Кабарди�

но�Балкарского филиала ООО «РусГидро»

Али Соттаев.
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С троительство тоннелей относится к са�

мым интересным, но при этом и к са�

мым трудным инженерным задачам,

при которых решаются вопросы взаимодей�

ствия инженерно�геологических условий,

тоннельных конструкций и строительных

процессов.

В настоящее время широкое распро�

странение нашло сооружение тоннелей

тоннелепроходческими комплексами

(ТПМК) из сборных железобетонных обде�

лок (рис. 1), отвечающих высоким требо�

ваниям в отношении несущей способнос�

ти и герметичности при высоких нагруз�

ках, вызванных строительными работами,

давлением грунта и напором воды в про�

цессе эксплуатации. Инъекционные про�

цессы могут являться составной частью

проходки тоннеля, а также последующей

герметизации многочисленных стыков

тоннельной обделки.

Сборная железобетонная обделка состоит

из формирующих тоннельное кольцо от�

дельных высокоточных блоков с уплотни�

тельными профилями. В зависимости от их

конструкции различают плоские и соедини�

тельные стыки, выполненные в виде соеди�

нения шип�паз или шпоночного, которые

позволяют равномерно передавать нагрузки

в стыках (рис. 2).

В процессе щитовой проходки в силу тех�

нологических причин и внешних воздей�

ствий могут происходить деформации ко�

лец тоннельной обделки, в результате чего

нарушается герметичность стыков и уплот�

нений. Это, в свою очередь, приводит к об�

воднению стыков и нарушению водонепро�

ницаемости обделки (рис. 3). Поэтому воз�

никает необходимость в применении техно�

логии инъецирования. С ее помощью запол�

няются также трещины в блоках.

Системы герметизации конструкций 
полиуретановыми смолами

Системы герметизации неплотных сты�

ков, трещин должны отвечать требованиям

по восприятию деформаций в поврежден�

ной зоне. Для герметизации бетонных

конструкций эластичными материалами

наиболее успешно

применяются инъек�

ционные смолы на

полиуретановой ос�

нове. Полиуретаны

получаются в ре�

зультате реакции со�

единения много�

атомных спиртов и

изоционатов. Нали�

чие влаги в стыках

приводит к побоч�

ной реакции, кото�

рая сопровождается

выделением двуоки�

си углерода и обра�

зованием воздуш�

ных пор в матрице

смолы. Получается

эластичное заполне�

ние стыков с закрыто�пористой структу�

рой. Скорость реакции можно регулиро�

вать применением катализаторов. Различа�

ют две основные группы продуктов – по�

лиуретановые эластомерные смолы (PUR)

и пены (SPUR).

Эластомерные смолы на полиуретановой

основе позволяют герметизировать стыки

и трещины на длительный срок независи�

мо от их влажного состояния. Долговеч�

ность (по долговременным наблюдениям и

лабораторным исследованиям – не менее

ПРИМЕНЕНИЕ ИНЪЕКЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ ГЕРМЕТИЗАЦИИ
ТОННЕЛЕЙ СО СБОРНОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ОБДЕЛКОЙ

Совместное российско-германское предприятие «MC-Bauchemie Russia» – одно из ведущих производителей
материалов строительной химии и сухих смесей в России. Предприятие создано в 2001 г. на базе группы ком-
паний «ОТЛИ» (Россия) и концерна «MC-Bauchemie» (Германия), который основан в начале 1960-х гг. В тече-
ние многих лет оно является признанным мировым лидером в таких областях строительства, как ремонт и
защита бетона. Продукция и технологии «MC-Bauchemie Russia» представляют собой системы, предназна-
ченные для комплексного решения строительных задач любой сложности. Они применяются на всех этапах
жизненного цикла возводимого объекта – от проектирования и строительства до отделки, защиты и ремон-
та. Продукция компании «MC-Bauchemie Russia» с успехом применяется на таких ответственных сооружени-
ях, как Московский, Петербургский и Казанский метрополитены, Серебряноборский и Лефортовский тоннели.

С. Ю. Шибаев, технический директор направления «Ремонт и защита бетона» ООО «Эм<Си Баухеми Раша»

Рис. 1. ТПМК со сборной железобетонной обделкой

Рис. 2. Конструкция стыка железобетонной об/
делки из высокоточных блоков Рис. 3. Нарушения герметичности стыка
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100 лет) обеспечивается эластичными

инъекционными смолами низкой вязкости,

образующими поры и не содержащими

растворителей.

Качество заполнения зависит от исходной

вязкости смолы. С помощью низковязких

эластичных смол (менее 100 мПа·с) можно

заделать трещины величиной раскрытия от

0,1 мм. Для обеспечения их наибольшего

проникновения рекомендуется использо�

вать инъекционное оборудование, позволя�

ющее подавать компоненты смолы раздель�

но (двухкомпонентное нагнетание) и осу�

ществлять их смешение на входе в трещину

или стык конструкции.

При значительных водопритоках для вре�

менной герметизации применяются пены

SPUR, которые в очень короткое время (от

нескольких секунд до нескольких минут) об�

разуют после контакта с водой тонко�ячеис�

тую, открыто�пористую пену с большим уве�

личением ее в объеме. Инъекцию следует

проводить с интервалами, контролируя дей�

ствие вспененной смолы – при правильном

использовании, выход пены на поверхность

виден только в отдельных местах.

Далее, после остановки притока воды вы�

полняется основное нагнетание эластомер�

ных смол для обеспечения длительной и эф�

фективной герметизации сооружения (рис. 4).

Состояние тоннельной конструкции оце�

нивается как сухое, влажное и обводненное.

Внешний вид поверхности обделки в боль�

шинстве случаев является достаточным для

определения степени обводнения конструк�

ции. В исключительных случаях может по�

требоваться выбуривание кернов из бетона

блоков обделки.

Эластомерные смолы для герметизации

водопроницаемых конструкций должны от�

вечать следующим требованиям:

· вязкость <100 мПа·с;

· время жизни > 20 мин при однокомпо�

нентной схеме нагнетания;

· беспрепятственное твердение при кон�

такте с водой во время инъецирования;

· высокая эластичность при эксплутационных

температурах, деформация растяжения > 100 %;

· отсутствие охрупчивания при реакции с водой;

· отработанная система инъекции в ком�

бинации с эластомерной пеной при силь�

ном водопритоке;

· отработанная технология инъекции

(инъекционная смола, пакера, система сме�

шивания, насос);

· экологическая безопасность инъекцион�

ных смол для грунтовых вод и, соответствен�

но, для питьевой воды.

Всем перечисленным требованиям отве�

чают полиуретановые инъекционные смолы

MC�Injekt 2300 NV и MC�Injekt 2300 plus ком�

пании «MC�Bauchemie».

При строительстве и ремонте тоннелей

эластомерные смолы заняли свое достойное

место. Эффективность их доказана как для

инъецирования трещин, так и для заполне�

ния стыков с незначительной величиной

раскрытия. Необходимо обращать внимание

на деформацию растяжения эластичных

смол в случаях неблаго�

приятных условий де�

формации конструкций

(табл.). Эластомерные

смолы заполняют все

пространство стыков,

что влечет за собой рас�

тяжение по большой

площади при относи�

тельно незначительном

поперечном сечении

трещины или стыка. При

этих условиях, деформа�

ции эластомерных смол

ограничиваются харак�

терными для данного

продукта границами. Во

многих случаях хоро�

шей альтернативой эластомерным смолам

оказались гидроструктурные смолы.

Гидроструктурные смолы 
для последующей герметизации

Многолетняя строительная практика под�

тверждает технически и экономически успеш�

ное применение гидроструктурных смол для

герметизации сооружений. В международном

опыте они часто даже предпочтительней эла�

стомерных полиуретановых смол. Для инъе�

цирования гидроструктурных смол принци�

пиально может приниматься минимальная

ширина раскрытия трещин – менее 0,1 мм. Ги�

дроструктурные смолы на акрилатной осно�

ве имеют очень низкую (соизмеримую с во�

дой) вязкость – примерно 5–30 мПа·с. Рас�

пространение материала ограничивается

скоростью реакции компонентов системы.

Гидроструктурные смолы на акрилатной ос�

нове (AY) образуются путем полимеризации

смеси акрилатных мономеров и раствора

Стадия
Критерий

Инъекционная система

Эластомерные смолы Гидроструктурные
смолы

Оценка состояния
конструкции

Материал
Бетон, ж/бетон,

преднапряженный
ж/бетон

Бетон, фазербетон,
ж/бетон

(ограниченно)

Дефект или
нарушение

Трещины/
пустоты/

швы

Трещины/швы/
грунт на контакте 

с обделкой

Механическое
воздействие

Допускается ограниченное изменение ширины
трещин и швов

Состояние
сухое, влажное,
обводнение без

напора/с напором

влажное, обводнение
без напора/с напором

Минимальная ширина
раскрытия трещины � 0,1 мм < 0,1 мм

Выбор системы

Цель

Герметизация 
с ограниченной

деформационной
способностью

Герметизация 
с высокой

деформационной
способностью

Изменение ширины
раскрытия трещины

< 0,3 мм: ∆w ≈0 %
0,3< 0,5 мм: ∆w � 5 %
> 0,5 мм 1): ∆w � 10 %

ca. 15 % 

Постоянство объема Длительное
Длительное, зависит

от окружающих
условий

Инъекционная
система нагнетания Однокомпонентная Двухкомпонентная

Применение

Время реакции Часы Минуты

Минимальная
температура
применения

+6°C 2) +1 °C 2)

Повторная инъекция Возможна

Рис. 4. Частичный выход пены из стыков блоков

1) приведено к 1 мм; 2) зависит от продукта

Сравнение инъекционных систем
Таблица
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инициатора с образованием мягкого и элас�

тичного геля. Концентрация смолы опреде�

ляет скорость реакции и глубину распро�

странения раствора. Быстрая и хорошо уп�

равляемая реакция полимеризации, высокая

эластичность и ограниченный прирост объ�

ема при контакте с водой – это сильные сто�

роны гидроструктурных смол. Продукты с

выраженной гидроструктурой, которые со�

держат большей частью физически связан�

ную воду, реагируют на изменение влажнос�

ти окружающей среды. Вызванный водой

первоначальный процесс набухания матери�

ала может сменяться в воздушной сухой сре�

де процессом усадки. Поэтому для постоян�

ства объема должна обеспечиваться постоян�

но влажная среда с водородным показателем

(рН) от нейтральной до ограничено щелоч�

ной. После окончания реакции гидрострук�

турные смолы водонепроницаемы. В табл.

приведены для сравнения основные свойства

эластомерных и гидроструктурных смол.

При наличии одностороннего контакта

строительной конструкции с водой и высо�

кого ее напора используются гидроструктур�

ные смолы, усиленные полимером. Исполь�

зование его дисперсии в качестве независи�

мого связующего позволяет получить мате�

риал с улучшенными механическими качес�

твами и более высокой плотностью.

Короткое время реакции гидроструктурных

смол определяет повышенные требования к

оборудованию и высокой квалификации пер�

сонала. Применение двухкомпонентного на�

соса (рис. 5) является одним из условий для ис�

пользования описанных преимуществ.

Гидроструктурные смолы для герметиза�

ции водопроницаемых конструкций долж�

ны отвечать следующим требованиям:

· вязкость < 60 мПа·с;

· время жизни от 10 с до 15 мин при двух�

компонентной схеме нагнетания;

· высокая эластичность в области эксплу�

тационных температур, деформируемость

> 300 % без набухания;

· отверждение смолы в водной среде;

· степень разбухания 30–50 %;

· экологическая безопасность для грунтовых

вод и, соответственно, для питьевой воды.

В качестве примера гидроструктурных

смол, успешно используемых при строи�

тельстве тоннелей, можно привести матери�

ал MC�Injekt GL 95 с вязкостью около 

5 мПа·с, и полимермодифицированную гид�

роструктурную смолу MC�Injekt GL 95TX 

с вязкостью около 30 мПа·с.

Практическое применение 
систем герметизации

При классической инъекции стыки и тре�

щины должны пересекаться шпурами так,

чтобы можно было нагнетать инъекцион�

ную смолу через пакеры в негерметичные

области с минимальным нарушением армо�

каркаса блока. На рис. 6 показана принципи�

альная схема расположения пакеров с пере�

сечением шпуров в середине трещины.

Задача герметизации стыков и трещин,

вызванных сдвигом тоннельных колец и

блоков, является особо

сложной. С наружной

стороны такие трещи�

ны не всегда могут

быть четко идентифи�

цированы. Причиной

проникновения воды

может стать как тре�

щина в конструкции,

так и отказ установлен�

ного уплотнительного

профиля (рис. 7).

Для герметизации

неплотных стыков по

описанному выше

принципу обычно

выполняются глубо�

кие шпуры под соот�

ветствующим углом

через блок с риском

натолкнуться на ар�

матуру, что требует

больших трудовых и

финансовых затрат.

Для большей эффек�

тивности шпуры рас�

полагаются парал�

лельно стыку. В этом

случае шпур бурится

до наружной сторо�

ны кольца. Нагнетае�

мый материал рас�

пределяется в на�

правлении наимень�

шего гидравлическо�

го сопротивления и

достигает, таким об�

разом, негерметично�

го стыка. Несмотря на

более высокий рас�

ход инъекционного

материала, этот вари�

ант имеет примерно

на 40 % короче глуби�

ну бурения и гораздо

более низкую вероят�

ность натолкнуться

на арматуру.

Интересный опыт

был получен при

строительстве 4�го

тоннеля под Эльбой.

Рис. 5. Двухкомпонентная инъекционная система нагнетания гидро/
структурных смол

Рис. 6. Схема расположения пакеров

Рис. 7. Водопроявления в тоннеле

Рис. 8. Продольные и кольцевые стыки в тоннеле под Эльбой
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Его конструкция из железобетонных тю�

бингов толщиной 70 см создавала благо�

приятные условия для инъецирования про�

дольных и кольцевых стыков. Герметизация

стыков конструктивных элементов такой

толщины достигалась установкой двукрат�

ного уплотнения (рис. 8).

Доступ в пространство, образованное уп�

лотнительными профилями, обеспечивался

через крепежные отверстия без дополнитель�

ного разбуривания обделки. На рис. 9 показан

процесс инъекции, при котором вода вытес�

нялась из стыка и заполнялась эластомерной

смолой MC�Injekt 2300 NV. Для ограничения

произвольного распространения инъекцион�

ной смолы в незамкнутые соседние стыки

применялся катализатор MC�KAT 23.

Опыт реализации различных тоннельных

проектов привел к идее предварительного

устройства в блоках инъекционной системы

для последующей инъекционной герметиза�

ции стыков. Для этого, чтобы в случае необ�

ходимости достичь герметизации локаль�

ных водопроявлений, при изготовлении в

железобетонные блоки встраивалась систе�

ма инъекционных шлангов, которая обеспе�

чивала заполнение кольцевых и продольных

швов между наружной уплотнительной лен�

той и уплотняющим профилем. Выходное

отверстие шлангов расположено в торце

стыка блока. Данная система для последую�

щей герметизации была запатентована и ис�

пользована при строительстве тоннеля Кат�

ценберг (Германия), (рис. 10–12).

Доступ к инъекционным шлангам обеспе�

чивается через инъекционные штуцеры пу�

тем разбуривания над ними защитного слоя

бетона незначительной глубины. Инъекци�

онный пакер монтируется в штуцере. Нагне�

тание через него происходит до выхода смо�

лы из соседнего пакера, и после этого пере�

ходят к следующему. Инъекционная система

может применяться многократно, если она

промывается после использования.

Для инъецирования были опробованы ги�

дроструктурные смолы на акрилатной (AY) и

эластомерные смолы на полиуретановой ос�

нове (PUR). Результатами испытаний и дли�

тельных наблюдений за качеством гермети�

зации установлено, что усиленные полиме�

рами гидроструктурные смолы показали

лучший результат. В то время как стыки, за�

полненные эласто�

мерными смолами,

имели отдельное

протечки и требова�

ли последующего по�

вторного инъециро�

вания, герметизация

гидроструктурной

смолой обеспечила

достаточную плот�

ность стыка.

К инъекционному

материалу предъявля�

лись следующие тре�

бования:

· способность к

инъецированию про�

тив напорной воды;

· однородная, не�

проницаемая для на�

порной воды струк�

тура материала;

· достаточная адге�

зия на влажных осно�

ваниях (бетон, термо�

пластические и элас�

тичные материалы);

· хорошие прони�

кающие и пенетриру�

ющие свойства (низ�

кая вязкость);

· совместимость со смежными строитель�

ными продуктами;

· контролируемое распространение (уп�

равляемая скорость реакции);

· безопасность для питьевой воды и грун�

товых вод.

Выводы
Тоннели со сборной железобетонной об�

делкой – это экономически выгодный и тех�

нически эффективный вид строительства. Их

проходка обеспечивается применением со�

временных проходческих комплексов ТПМК.

Однако при этом неизбежны частичные де�

фекты в конструкции, которые могут устра�

няться инъекционными системами последу�

ющей герметизации. Современные инъекци�

онные системы позволяют наиболее эффек�

тивно заполнять трещины эластомерными

смолами, а также уплотнять стыки гидро�

структурными смолами. Водонепроницае�

мость конструкции достигается заполнением

всех возможных мест водопроявлений, на�

пример, в контакте уплотнительного профи�

ля и бетона, через дефекты в уплотнитель�

ных профилях, через трещины, швы и др.

Приведенные примеры подтверждают не�

прерывное развитие систем уплотнения

стыков, которые в настоящее время могут за�

кладываться превентивно. Эффективность

инъекционной герметизации, наряду с вы�

бором конкретного инъекционного матери�

ала с оптимальными характеристиками, за�

висит от применяемой технологии и техно�

логических параметров инъекции, соблюде�

ния последовательности работ и контроля

качества, а также профессиональной компе�

тенции исполнительного персонала.

Рис. 9. Инъекция через монтажные отверстия

Рис. 10. Схема расположения инъекционной системы в железобетонных
блоках обделки

Рис. 11. Конструкция стыка блока с вмонтированными инъекционными
шлангами: 1 — заполняющий раствор (со стороны грунта); 2 — инъецируемый шов меж/
ду уплотнительной лентой и уплотнительным профилем; 3 — наружная несущая арматура;
4 — поперечный хомут; 5 — наружная уплотнительная лента 20××14 мм; 
6 — инъекционный шланг длиной около 1,4 м, закрепленный на хомутах; 
7 — уплотнительный профиль

Рис. 12. Предварительно смонтированная инъекционная система в армо/
каркасе блока

Эм-Си Баухеми Раша
тел.: 8/800/555/06/05 
info@mc/bauchemie.ru 
www.mc/bauchemie.ru
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14 –15 апреля 2010 г. в выставочном

комплексе Ленэкспо в Санкт�Пе�

тербурге прошла 6�я Международ�

ная научно�техническая конференция

«AquaStop – 2010. Гидроизоляционные, кро�

вельные и теплоизоляционные материалы»

при поддержке Национального Кровельно�

го Союза и правительства Санкт�Петербур�

га. В качестве ее организаторов выступили

АНТЦ «Алит», ООО «Примэкспо Северо�За�

пад» и Международная ассоциация «Метро».

Участникам конференции была представ�

лена насыщенная деловая программа, со�

ставленная из обзорных и аналитических

докладов ведущих отечественных и зарубеж�

ных специалистов.

В ходе конференции рассматривались

следующие вопросы:

· системы первичной и вторичной гидро�

изоляции;

· гидроизоляционные материалы на осно�

ве битумных, полимерных и минеральных

вяжущих веществ;

· водонепроницаемые мембраны и метал�

лоизоляция;

· технологии, оборудование и инструмен�

ты для устройства гидроизоляции и кровли;

· антикоррозионные, защитные материа�

лы и герметики; 

· утепление зданий и сооружений;

· теплоизоляционные материалы (пен�

но�полимерные, минерало�ватные, пенос�

текло и др.);

· теплогидроизоляционные материалы;

· нормативная база по гидроизоляции и

кровле;

· методы и оборудование для испытания и

контроля качества работ.

В рамках конференции был проведен се�

минар специалистов Служб тоннельных со�

оружений метрополитенов СНГ по вопросам

гидроизоляции строительных объектов.

В общей сложности за два дня конферен�

ции было представлено 20 докладов по ос�

новным вопросам в области гидро�, теплои�

золяционных и кровельных материалов, а

также по различным видам бетонов.

Наряду с обзорными и аналитическими

докладами ведущих отечественных и зару�

бежных специалистов были проведены на�

турные показы технологий устройства гид�

роизоляции с использованием современных

материалов. Свои материалы на презента�

ции представили компании: ООО «Антикор�

сервис», ООО «Пеноплекс СПб», ЗАО «Поли�

кром» также произведены натурные показы

«MC� Bauchemie Russia», ООО «Зика».

Участники конференции и семинара были

ознакомлены с рекомендациями совещания,

прошедшего 16 марта 2010 г. на базе ЗАО «По�

ликром» (г. Дмитров Московской обл.), на ко�

тором была продемонстрирована технология

монтажа крупносборных гидроизоляцион�

ных ковров из эластомерных материалов

ЭПИКРОМ при устройстве гидроизоляции на

внутренней поверхности тоннеля. Примеры их

применения были продемонстрированы участ�

никам совещания. В его работе приняли учас�

тие специалисты Московского метрополитена,

ряда проектных институтов, ОАО «ЦНИИС»,

ОАО «Мосметрострой» и ОАО «Трансинжстрой».

В заключение конференции прошла дис�

куссия на тему «Эффективные решения

обеспечения герметичности подземных и

заглубленных конструкций сооружений ме�

трополитена», на основе которой были при�

няты следующие решения.

· Создать общедоступный Реестр норма�

тивно�технической документации по уст�

ройству гидроизоляции.

· Переиздать дополненный справочник по

гидроизоляционным материалам и техноло�

гиям для гидроизоляции подземных соору�

жений метрополитенов.

· Разработать и утвердить альбомы техноло�

гических решений и карт для устройства гидро�

изоляции сооружений метрополитенов.
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ВОПРОСЫ ГИДРОИЗОЛЯЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 
МЕТРОПОЛИТЕНОВ
В. Ф. Иванов, главный технолог Международной Ассоциации «Метро»

Рис. 1. Компания «Зика» показала на макете
тоннеля технологию применения ПВХ/мембран
для гидроизоляции подземных сооружений

Рис. 2. Применение полимерных герметизирую/
щих материалов для заделки трещин и гермети/
зации стыков конструкций продемонстрировали
специалисты компании «МС/Bauchemie Russia»

Рис. 3. Укладка гидроизоляционного ковра из эла/
стомера внутри тоннеля (размер полотна 60 м2)
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Б олее 50 лет за рубежом, а сегодня и в

России, серийно выпускают рулон�

ные полимерные кровельные и гид�

роизоляционные материалы (ПКГМ) на

основе этилен�пропилен�диеновых каучу�

ков (ЕРDМ в английском обозначении

или СКЭПТ – в русском) с высокими фи�

зико�механическими и уникальными экс�

плуатационными и технологическими

свойствами.

Свойства СКЭПТ определяются особен�

ностями его структуры. Отсутствие двой�

ных связей в главной цепи молекулы обес�

печивает термо�, атмосферо� и озоностой�

кость, стойкость к окислению и воздей�

ствию УФ�лучей, а также полярных сред, в

том числе и к воде.

Комплекс свойств, присущих этиленпро�

пиленовым каучукам, по сравнению с други�

ми эластомерами, удовлетворяет практичес�

ки всем требованиям, предъявляемым к кро�

вельным и гидроизоляционным материалам.

В ЗАО «ПОЛИКРОМ» организовано и

сертифицировано серийное производ�

ство полимерного рулонного кровельно�

го и изоляционного материала ЭПИКРОМ

ТУ 5774�001�46439362�99 (табл.), поли�

мерной основой которого является кау�

чук СКЭПТ�60, производимый ОАО «Ниж�

некамскнефтехим».

ЭПИКРОМ выпускают толщиной 1,2 мм,

шириной 1000–1400 мм и длиной рулона

20 м, в модификациях: Р – рядовой; РД –

дублированный нетканым материалом; ПНГ –

с пониженной горючестью Г1, РП1, В2.

Сочетание каландровой технологии с

электронно�химической вулканизацией по�

зволяет обеспечить качество, сопоставимое

с лучшими мировыми аналогами. Высокая

эластичность при отрицательной темпера�

туре допускает выполнение кровельных ра�

бот с применением ЭПИКРОМа даже при

температуре до минус 30 °С, что особенно

актуально при строительстве метрополите�

нов Урала и Сибири.

При использовании материала огневая на�

грузка на здание снижается, даже от

ЭПИКРОМ�Р, более чем в 100 раз по сравне�

нию с 4�слойным рубероидным или 2�слой�

ным кровельным ковром из наплавляемых

битумных материалов. При горении он не

выделяет токсичных продуктов, характери�

зуется низким дымообразованием и отсут�

ствием горящих капель расплава, что выгод�

но отличает его от материалов на основе би�

тума, ПВХ и полиуретанов.

Устройство кровельного ковра из

ЭПИКРОМа исключает применение горячих

технологических процессов и открытого

огня при производстве строительных и

монтажных работ.

Результаты лабораторных

и натурных климатических

испытаний, полученные в

ЦНИИПромзданий, позволя�

ют прогнозировать срок

службы ЭПИКРОМа более

20 лет. Использование ру�

лонных ПКГМ в строительст�

ве, наряду с переходом к ин�

дустриальному круглогодич�

ному устройству кровель и

обеспечению механизации,

дает снижение общих приве�

денных затрат на 11–29 %,

трудоемкости монтажа – на

44–82 %, эксплуатационных

расходов по содержанию

кровель – на 32–79 % в зави�

симости от их конструкции.

Еще больший экономичес�

кий эффект приносит заме�

на битумных материалов на

эластомерные полотнища

при устройстве гидроизоля�

ции различных инженерных

сооружений, мостов, тонне�

лей, подземных частей зда�

ний, резервуаров и т. п.

В течение ряда лет ЗАО

«Поликром» успешно внедряет технологию

монтажа крупносборных (до 1000 м2) кро�

вельных и гидроизоляционных ковров из

ЭПИКРОМа и на практике получает подтвер�

ждение от ЦНИИПромзданий.

В 2007–2008 гг. проведены опытно�про�

мышленные работы по применению гидро�

изоляционных ковров из ЭПИКРОМа в соче�

тании с сырым бетоном. Они направлены на

решение технической задачи по формиро�
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ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ И ФУНДАМЕНТОВ
КРУПНОСБОРНЫМИ КОВРАМИ ИЗ EPDM-МЕМБРАН
В. В. Полозюк, генеральный директор ЗАО «ПОЛИКРОМ» (г. Дмитров Московской обл.)

Наименование показателя

Норма для марок РКМ
ЭПИКРОМ

Р ПНГ

Условная прочность, МПа, не менее 6 6

Относительное удлинение при разрыве, %, не менее 300 150

Относительное остаточное удлинение, %, не более 15 20

Сопротивление статическому продавливанию при давлении не
менее 0,001 МПа в течение не менее 24 ч Отсутствие воды

Водопоглощение за 24 ч, масса %, не более 0,2 0,3

Теплостойкость при температуре не менее 120 °С в течение 2 ч Отсутствие вздутий

Изменение линейных размеров при нагревании до 120 °С в
течение 2 ч, %, не более 2 2

Гибкость на брусе с закруглением радиусом 5 ±0,2 мм при
минус 60 °С Отсутствие трещин

Долговечность (снижение одного из показателей на 50 %) Более 20 лет по
относительному удлинению

Таблица

Фрагмент бетонного фундамента со слоем ЭПИКРОМа перед заливкой
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ванию гидро� и химически непроницаемого

защитного слоя на поверхности бетонного

изделия при уменьшении его толщины и

массы изделия в целом, снижение трудоем�

кости и материалоемкости изоляционных

работ при одновременном повышении ка�

чества, надежности и долговечности изоля�

ционного слоя и железобетонного изделия

в целом. При этом повышается срок службы

изделий и улучшаются технико�эксплуата�

ционные характеристики бетона в течение

всего срока его службы, снижаются трудоем�

кость и материалоемкость.

Склеенный заранее в заводских условиях

крупногабаритный гидроизоляционный ко�

вер из ЭПИКРОМа закрепляется на арматуре

стены или укладывается на горизонтальные

поверхности формы нетканым материалом

к бетону, затем устанавливается опалубка и

производится заливка бетона.

После схватывания бетона ЭПИКРОМ

приформовывается к железобетонному

монолиту и опалубка снимается. Нетка�

ное полотно играет роль микроанкеров.

При минимальных материальных и тру�

довых затратах обеспечивается надежная

и долговечная гидроизоляция подземных

конструкций.

Для защиты от механических поврежде�

ний при монтаже арматуры на поверхность

гидроизоляционного ковра укладывается

геотекстиль плотностью 600 г/м2. Работы

могут производиться в любых погодных ус�

ловиях. При температуре минус 20–30 °С

ЭПИКРОМ сохраняет все технологические

свойства, прочность и эластичность и на�

дежную схватываемость с бетоном.

После снятия опалубки отверстия стяги�

вающих шпилек заклеивают и устанавлива�

ют защиту, предохраняющую ЭПИКРОМ от

повреждений при обратной засыпке.

В качестве дублирующих можно исполь�

зовать текстильные, нетканые материалы из

полимерных волокон, стекловолокна, ба�

зальтового волокна и другие материалы,

обеспечивающие сцепление с сырым элас�

томерным материалом и проникновение

бетона в волокна и ворсы при бетонирова�

нии изделий или сооружений.

Такое покрытие по своим физико�хими�

ческим свойствам обеспечивает водо� и

химстойкость бетонной структуры со сто�

роны внешней среды, а также необходимую

изоляцию при образовании трещин в бето�

не и от биологического воздействия поч�

венных микроорганизмов.

По этой технологии выполнена гидро�

изоляция фундаментов на Международ�

ной санно�бобслейной трассе «Парамо�

ново» (г. Дмитров Московская обл.), Музее

космонавтики (Москва). Совместно с

ДСК�1 (Москва) и НИИМосстрой выпуще�

на опытная партия комплексных кровель�

ных панелей, которые успешно эксплуа�

тируются, решив острую проблему от�

стрелов бетона в зимний период.

Применение технологии, разработанной

ЗАО «Поликром» для гидроизоляции кро�

вельных панелей, показывает ее преимущес�
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Схема подготовки бетонного фундамента с гидроизоляцией ЭПИКРОМом к заливке бетонной смеси в
опалубку: 1 – бетонное основание; 2 – опалубка; 3 – бетонная смесь; 4 – дублирующий нетканый материал; 
5 – предварительно склеенный в крупно сборный изоляционный ковер ЭПОКРОМ

Между телом тоннеля и арматурной сеткой достаточно иметь зазор 20 мм

Крепление монтажных веревок к гидроизоляционному ковру

1

2 2

3 4 5
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тво по сравнению с применяемой в настоя�

щее время на ДСК�1.

Трудозатраты на очистку форм, нанесе�

ние эмульсии, ее стоимость сокращаются на

90 %. Оборачиваемость форм повышается в

1,5–2 раза.

Кроме того, исключаются операции с

вредными условиями труда и плата за за�

грязнение атмосферы растворителями

(2,3 кг/м2). Не требуется расхода электро�

энергии на сушку мастичного слоя, а так�

же нанесения мастики в строительных ус�

ловиях. Трудоемкость заделки стыков со�

кращается на 30–50 %.

Механические характеристики гидроизо�

ляционного слоя также значительно выше:

долговечность в 10–15 раз; сопротивление

статическому продавливанию при 80 °С в

40–50 раз. Трудоемкость и материалоем�

кость при ремонтных работах сокращаются

в 1,5–2 раза.

Внедренная в практику строительства

ЗАО «ПОЛИКРОМ» технология монтажа

крупносборных гидроизоляционных ковров

заводского изготовления и уникальные

физико�механические и технологические

свойства ЭПИКРОМа позволяют предложить

новый способ гидроизоляции тоннелей.

В отличие от традиционной очередности

производства работ на сводах тоннелей

(набрызг�бетон, гидроизоляция, монтаж

арматуры, установка опалубки, бетонирова�

ние) ЗАО «Поликром» предлагает произвес�

ти сначала нанесение набрызг�бетона и

монтаж арматуры, а затем в зазор между ни�

ми размером 20–100 мм заводить гидро�

изоляционный ковер.

Абсурдное и нетехнологичное на первый

взгляд решение.

Специалисты�тоннельщики, исходя из

опыта работы с битумными материалами,

жесткими ПВХ�мембранами, выражали боль�

шие сомнения по поводу практической осу�

ществимости такой технологии.

Для ее отработки на базе ЗАО «Поликром»

был построен макет тоннеля шириной 6 м,

высотой 4 м, длиной 6 м с зазорами между

арматурой и стеной тоннеля 20–50 мм. При

помощи элементарных приспособлений –

защипов, блоков, веревок гидроизоляцион�

ный ковер площадью 60 м2 двое рабочих за�

водят в зазор между набрызг�бетоном и ар�

матурой в течение 5–10 мин, при этом при

увеличении длины захватки производитель�

ность увеличивается. В тоннеле выполняют�

ся 5–15 % швов, что позволяет на порядок

повысить производительность труда при

улучшении качества гидроизоляции и пол�

ностью исключить случайные повреждения

гидроизоляции при монтаже арматуры.

16 марта 2010 г. в г. Дмитров Москов�

ской обл. на базе ЗАО «Поликром» состоя�

лось совещание по вопросу устройства ги�

дроизоляции тоннелей с применением

эластомерных материалов. В рамках этого

мероприятия были продемонстрированы

предлагаемые ЗАО «Поликром» техноло�

гии по устройству гидроизоляции в тон�

нелях, станционных и подвальных поме�

щениях, кровель сооружений и другого,

которые заинтересовали проектировщи�

ков, строителей и службу эксплуатации

метрополитена.

Специалисты�тоннельщики отметили:

· долговременный срок службы (в кровлях –

более 20 лет, в подземной гидроизоляции –

более 100 лет);

· одновременно с гидроизоляцией обеспе�

чивается радоновая защита подземных объ�

ектов и от воздействия внешних блуждаю�

щих токов;

· сохранение физико�механических и тех�

нологических свойств при температурах от

минус 60 до плюс 150 °С;

· отсутствие токсичных продуктов горе�

ния;

· возможность существенного сокращения

сроков выполнения строительно�монтаж�

ных работ при одновременном повышении

их качества;

· отсутствие необходимости проведения

газопламенных работ на стройплощадке,

(сварка и пайка заменяются склеиванием от�

дельных частей ковра самоклеющимися лен�

тами на основе бутилкаучука),

· низкая стоимость как собственно гид�

роизоляционного материала (по сравне�

нию с традиционными материалами), так и

монтажных работ (отсутствие надобности

в дорогостоящем оборудовании для произ�

водства работ);

· материал ЭПИКРОМ изготавливается в

России полностью из отечественных компо�

нентов и имеет все необходимые сертифи�

каты качества (соответствия, гигиенический,

пожарный и т. п.).

По результатам совещания было принято

решение рекомендовать применение

ЭПИКРОМа на метрополитенах после вы�

полнения высказанных участниками следу�

ющих предложений.

1. Просить «НИЦ Тоннели и метрополи�

тены» ОАО ЦНИИС разработать необходи�

мые руководящие документы (на первом

этапе возможно временные), позволяющие

использование материалов ЭПИКРОМ в ме�

тростроении.

2. ЗАО «Поликром», совместно с заинте�

ресованными проектными институтами и

организациями, подготовить и передать в

ОАО «ЦНИИС» предложения по устройству

конструкций стыков эластомерного гид�

роизоляционного полотна, (В качестве

аналогов рекомендуются соответствующие

стыки из ПВХ).

3. ЗАО «Поликром» совместно с НИЦ «Тон�

нели и метрополитены» ОАО ЦНИИС разра�

ботать и утвердить методику контроля каче�

ства устройства гидроизоляции из эласто�

мерных материалов при строительстве и

эксплуатации объектов.

В настоящее время эти и другие предложе�

ния находятся в стадии выполнения.
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Стыковка смежных гидроизоляционных полотен с помощью валика
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С ветовые ленты и панели светятся по то�

му же принципу, что и люминесцент�

ные лампы, но имеют ряд значительных

отличительных особенностей от любых дру�

гих, существующих в настоящее время, ис�

точников света. Каждая такая лента или па�

нель представляет собой пару алюминиевых

электродов с нанесённым на них слоем лю�

минофора (рис. 1).

Электроды с люминофором помещены

в прозрачный пластик, который не только

защищает его от воздействия окружаю�

щей среды, но и является эффективным

фильтром ультрафиолетовых лучей, что

позволяет добиться высоких сроков служ�

бы и универсальности применения. Блок

питания формирует ток с частотой

300–600 Гц, который и вызывает свечение

люминофора.

Особенностями лент и панелей являются:

· протяженность источника света (ровным

светом светится вся поверхность);

· длина непрерывного сегмента до 100 м;

· малая толщина;

· возможность крепить на любую поверх�

ность и менять яркость свечения;

· сверхнизкое энергопотребление (1–1,5 Вт

на п. м);

· хорошо видны в условиях ограниченной

видимости;

· работа без нагрева;

· предельно просты монтаж и эксплуатация;

· возможность изгибать и вырезать любые

формы.

Дополнительные технические подробности
1. При производстве лент используются

качественные люминофоры повышенной

яркости производства фирмы «Sylvania», а

также лучший защитный пластик Honeywell.

2. Источники света LightTape не только

просты в установке, но и имеют высокие экс�

плуатационные характеристики. За счет

применения современных технологий энер�

гопотребления составляет не более 65 Вт/м2

или 1,5 Вт на метр ленты.

3. При равной яркости 140 кд/м2, лента

шириной 25 мм на 40 % более эффективна,

чем светодиоды, а шириной 12,5 мм эффек�

тивнее светодиодов более чем на 80 %.

4. Ленты имеют высшую степень защи�

ты от влаги, не горят и имеют защиту от

возгорания.

5. Анти�граффити, устойчивы к раство�

рителям.

Все эти особенности действительно по�

зволяют добиться универсальности ис�

пользования источника света такого типа.

Тем более это важно в таком замкнутом

сложном подземном комплексе, как метро�
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ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
СВЕТА – ЛЕНТ И ПАНЕЛЕЙ НА МЕТРОПОЛИТЕНАХ
В. Ф. Иванов, главный технолог Международной Ассоциации «Метро»
Е. А. Ветлугин, директор ООО «Сфера Света – LightTape Russia»

Рис. 1. Принцип работы лент Light Tape

Рис. 2. Световые ленты в качестве путеводных линий к различным павильонам 
на выставке в Гамбурге (Германия) Рис. 3. Путеводная нить к эскалаторам для эвакуации пассажиров
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политен, которым ежедневно пользуются

миллионы людей.

На крупнейшем в России и странах СНГ

Московском метрополитене с каждым годом

поток пассажиров становится всё больше, и

обеспечить эффективную навигацию и до�

статочный уровень их безопасности стано�

вится всё труднее.

Система интуитивно понятной визуальной на-
вигации

Задача навигационной системы в метро –

быстро провести пассажира из точки А в точ�

ку Б. Тем более это актуально в часы пик –

время максимальной загруженности стан�

ций потоками людей. Когда этот поток до�

стигает какого�то критического значения,

минимальная остановка каждого пассажира

для того, чтобы сориентироваться, может

привести как к его личной угрозе безопасно�

сти, так и других людей. Решением такой

проблемы могло бы быть создание совре�

менной системы интуитивно понятной ви�

зуальной навигации.

Ленты как «путеводные нити»
Ленты могут служить теми путеводными

линиями, которые будут хорошо заметны и

ориентировать пассажира, куда ему следует

идти. Например, переходы со станции на

станцию логично сделать лентами, цвета

которых совпадают с цветом линии, нуж�

ной пассажиру (рис. 2 и 3). Это позволит

гостю города, который совсем не ориенти�

руется в подземке, быстро найти необходи�

мый путь, а не вчитываться в световые таб�

ло. Проектирование мест, в которых нави�

гационная система была бы ожидаема и

легкодоступна к обозрению, требует серь�

езной аналитической работы и согласова�

ния со специалистами и проектировщика�

ми метрополитена.

Плоские световые табло
В Системе интуитивно понятной визу�

альной навигации с помощью световых

лент и панелей кроме «путеводных нитей»

применяются световые таблички�указатели

направлений и станций. Такие таблички

хорошо заметны, текст на них четко чита�

ется, они привлекают внимание, что и по�

зволяет пассажиру быстро находить нуж�

ную ему информацию. В то же время их

физические параметры не требуют каких�

либо дополнительных крепежных кон�

струкций и источников энергии, что по�

зволит применять их там, где они будут на�

иболее уместны и заметны.

Освещение и информационные надписи
в тоннелях

В тех местах, где по нормам нет необхо�

димости в ярком освещении, например,

тоннели метро, световые ленты целесооб�

разно использовать в качестве экономич�

ного источника света. Также световыми

лентами в тоннелях можно обозначить пу�

ти выхода пассажиров в случае нештатных

ситуаций. Ленты с нанесенными надпися�

ми помогут понять, где расположена та

или иная станция, расстояние до нее, а

также служат в качестве специальной ин�

формации и имеют предупредительные

надписи (рис. 4).

Ограничительные линии
Световые ленты удобно применять в каче�

стве линии безопасности на платформе пе�

ред входом в вагон (рис. 5) и на эскалатор

(рис. 6). Световые ограничительные линии в

последнее время входят в стандарты совре�

менного строительства.

В метрополитенах переходят на использо�

вание светодиодов в качестве разделительных

и ограничивающих линий. Но как показывает

практика, светодиоды себя не оправдывают:

· во�первых, они имеют недостаточную

равномерность свечения, яркие световые

точки хуже воспринимаются пассажиром,

чем широкая равномерно светящаяся лента;

· во�вторых, яркость светодиодного источ�

ника может оказывать раздражающее воздей�

ствие на глаза, если смотреть прямо на них;

· в�третьих, в отличие от световых лент,

имеющих длину непрерывного светового

сегмента до 100 м, светодиодные сборки

состоят из двадцати�, двадцатипятиметро�

вых элементов.

Таким образом, применение световых

лент значительно упрощает обеспечение

электропитания подсветки, отпадает необ�

ходимость предусматривать для каждого

следующего сегмента свой блок питания. До�

статочно проложить ленту, подключить ее с

одного конца к источнику питания и сег�

мент длиной 100 м готов, причем равномер�

ное свечение обеспечивается по всей длине,

независимо от расстояния от блока питания.

Ленты укладываются прямо на пол и защи�

щаются от повреждения и истирания специ�

альной защитной пленкой.
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Рис. 4. Световые табло в тоннеле г. Колорадо (США)

Рис. 5. Ограничительная линия на платформе станции метрополитена в Сан/Паулу (Бразилия)
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Световые ленты широко используются в

метрополитенах в качестве экономичного

источника света, а также для подсветки пу�

тей эвакуации в чрезвычайных ситуациях

(рис. 7). Они хорошо заметны пассажирам.

Ленты эффективно применяются также в

качестве архитектурной и интерьерной под�

светки, при реализации передовых дизайн�

проектов и т. д. Лента крепится в специаль�

ном поликарбонатном профиле, который

является не только несущим элементом, но и

дополнительной защитой от влаги и ультра�

фиолетовых лучей.

В настоящее время на рынке присутству�

ют несколько решений, которые также эф�

фективны в качестве подсветки. Это зареко�

мендовавший себя в рекламной индустрии

неон, и стремительно развивающаяся свето�

диодная технология.

В табл. представлено примерное сравне�

ние существующих технологий.

Использование световых люминесцент�

ных лент на метрополитенах рассматрива�

лось и было одобрено в марте 2010 г. на со�

вещаниях главных ревизоров метрополи�

тенов (г. Самара), и специалистов эскала�

торных служб и проектировщиков эскала�

торов (Санкт�Петербург). Участники сове�

щания по вопросам эскалаторостроения

обратились с просьбой к Петербургскому

метрополитену и ЗАО «Эс�Сервис» устано�

вить образец светолюминесцентной ленты

либо непосредственно на сходную пло�

щадку возле гребенки, либо сразу за ней, с

целью информирования пассажиров о не�

обходимости повышения их внимания, а

также определения износостойкости лю�

минесцентных лент.

Представители метрополитенов предло�

жили руководителям ООО «Сфера Света»

рассмотреть возможность организации

отечественного производства светолюми�

несцентных лент для применения на объ�

ектах метрополитенов.
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Параметр оценки LightTape Неон Светодиоды

Примерная цена за 5 пог. м 
с необходимыми комплектующи<
ми, руб.

7000 7000 7500

Размеры Ширина: от 6 мм до 600 мм;
длина до 100 м

Диаметр трубки: 8–18 мм
Длина сегмента 8–10 м

Ширина линейки: 5–15 мм
Длина сегмента: до 20 м

Равномерность свечения
Полностью равномерное свечение,

независимо от расстояния до
блока питания

Равномерное свечение Линейка из точечных источников

Прочность
При использовании специальной
защитной пленки может крепится

прямо на полу
Хрупкий Прочный

Кратность деления Отсутствует Индивидуальная По три диода

Универсальность Применимо практически везде Ручное изготовление для
конкретного места монтажа Применимо практически везде

Простота монтажа Простой Достаточное сложное
изготовление и монтаж Простой

Энергопотребление, Вт/м 1 10 5–10

Размер ниши для установки, мм не требуется от 30 от 30

Температура нагрева, °С не нагревается до 40 до 30

Радиус изгиба, мм 25 Не гнётся 10–20

Таблица

Рис. 6. Ограничительная линия на балюстраде эскалатора

Рис. 7. Световая подсветка путей выхода в метрополитене Сеула (Корея)
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Д ля коммутаций цепей управления ваго�

нов метрополитена традиционно при�

меняются электромеханические реле.

Их надежность изначально достаточно вы�

сокая, однако в процессе эксплуатации под

действием факторов, связанных с распреде�

лением напряжений, потенциалов, токов, на�

личием дуги, состоянием электрической

изоляции, протеканием тепловых процессов

и различными механическими факторами

происходит постепенное ухудшение ресурса

и надежности реле.

Для снижения воздействия указанных выше

отрицательных факторов и увеличения общей

надежности и ресурса реле на ОАО «Протон�

Импульс» (г. Орел) было разработано твердо�

тельное бесконтактное реле, предназначенное

для работы в составе комплекта электрообору�

дования вагона метрополитена. Данные реле

являются биполярными, имеют различные ва�

рианты исполнения с гальванически развязан�

ными контактами, более высокую надежность

и меньшие массогабаритные показатели по

сравнению с электромеханическими реле. Их

технические параметры приведены в табл.

Для обеспечения безопасности работы

электрооборудования вагона выходные ка�

налы реле имеют встроенную защиту от пе�

ренапряжений, а изоляция между цепью уп�

равления, каналами и радиатором выдержи�

вает испытательное переменное напряже�

ние 1500 В с частотой 50 Гц в течение 1 мин.

На ЗАО «ЗРЭПС» был спроектирован ящик

ЯР�21А (см. рис.), в котором в цепи дверной

сигнализации установлено электронное реле.

При прохождении вагона Еж3 капитального

ремонта второго объема на ЗАО «ЗРЭПС» на

нем был установлен ящик с новым реле. В на�

стоящее время данный вагон, приписки элек�

тродепо «Выхино» Московского метрополите�

на, эксплуатируется на линии с пассажирами

и его пробег составляет более 120 км.

Электронное реле имеет еще одно пре�

имущество при работе в качестве РД (реле

дверей) на вагонах серий Еж3, Ем508Т,

81�717/714 и их модификаций. Так как на

этих вагонах схема дверной сигнализации

выполнена по схеме с активным сигналом,

то катушка реле дверей (реле РЭВ�821 У3,

Rкат.= 550 Ом) находится под питанием 80 %

времени пробега вагона по линии. При

этом электрические потери электромеха�

нического реле составляют 11,2 Вт/ч. У

электронного реле, установленного в той

же цепи, потребление существенно ниже –

2,4 Вт/ч, что дает значительную экономию

электроэнергии при эксплуатации парка

более 4 тыс. вагонов в Москве.

Выводы
Введение более надежных и экономичных

электронных реле на действующем парке

при текущем, среднем и капитальном ре�

монте вагонов, а также при изготовлении

новых позволяет:

· повысить общий уровень надежности и

безопасности электрооборудования по�

движного состава метрополитенов СНГ;

· снизить энергопотребление вагонов и

состава в целом;

· облегчить решение вопросов защиты це�

пей управления вагоном.
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ЭЛЕКТРОННОЕ ПРОМЕЖУТОЧНОЕ РЕЛЕ ДЛЯ ВАГОНОВ 
МЕТРОПОЛИТЕНОВ
Ю. А. Забродский, К. С. Желтов, к. т. н., Завод по ремонту электроподвижного состава метрополитена (ЗРЭПС)

Наименование параметра Значение Примечание

Открывающее напряжение постоянного тока цепи
управления, В 75 от 52 до 95

Ток цепи управления, не более, мА 30

Коммутационное напряжение канала, не более, В 95

Коммутируемый ток канала, не более, А 3

Время задержки открывания канала, мс 15

Вид климатического исполнения по ГОСТ 15150 У2 от –40 до +40 °С

Габаритные размеры, мм 57×45×55

Масса, не более, г 180

Технические параметры электронного реле (5П19.11ПВ/3/3/В101)
Таблица

Ящик ЯР/21А с электронном реле РД
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О сновоположник строительства

Тбилисского метрополитена

Виктор Давидович Гоциридзе

прожил яркую, насыщенную идея�

ми, планами и свершениями жизнь,

посвятив себя делу строительства

подземных сооружений. Он умер в

возрасте 85 лет. Это был высокий,

статный человек, с удивительно мо�

лодым задором и живым юмором,

неугомонный и энергичный, незау�

рядной личности, удостоенный зва�

ний Героя социалистического тру�

да, лауреата Государственной пре�

мии СССР, почетного гражданина

города Тбилиси.

36 лет В. Д. Гоциридзе возглавлял

коллектив Тбилисских тоннелестро�

ителей, становление, развитие и

рост которого неразрывно связаны

с его именем и трудовой биографи�

ей. Его – талантливого организато�

ра, можно было встретить и в шах�

тах строящего метро, и в высокогор�

ной Тушетии, в Абхазии, Аджарии

или Осетии, на площадках возводи�

мых жилых домов и других народ�

нохозяйственных объектов. Под его

руководством осуществлена про�

кладка железнодорожных тоннелей

на Черноморском побережье, авто�

дорожных через Рокский и Рикот�

ский перевалы, множество гидро�

технических тоннелей и сооруже�

ний специального назначения, воз�

ведены объекты Института физики

Академии наук Грузии, построены

подземные винохранилища в Каре�

лии, а также объекты в Республиках

Армения и Азербайджан. За это вре�

мя многое менялось в Грузии – и ру�

ководители Республики, и политиче�

ский режим. Но неизменным остава�

лась преданность В. Д. Гоциридзе

любимому делу – тоннелестроению.

В столице Грузии – г. Тбилиси

В. Д. Гоциридзе возглавил строи�

тельство первого на Кавказе метро�

политена. При его непосредствен�

ном участии сооружена 21 станция

и началась прокладка новой линии

от «Руставели»�II до «Вазисубани».

В Грузинской национальной эн�

циклопедии В. Д. Гоциридзе назван

первым метростроевцем. Эта сторо�

на его деятельности наиболее изве�

стна. Вместе с тем в Грузии нет, по�

жалуй, ни города или района, где бы

не было построенных Виктором Го�

циридзе объектов. Государственную

премию СССР в 1977 г. В. Гоциридзе

получил как руководитель работ по
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К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ВИКТОРА ДАВИДОВИЧА ГОЦИРИДЗЕ
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созданию уникального комплекса Но�

воафонской пещеры в Абхазии.

В знак признания высокой заслуги

перед столицей Грузии ему было при�

своено звание «Почетный гражданин

города Тбилиси», а в честь увековечения

его памяти по просьбе общественности

одной из действующих станций Тби�

лисского метрополитена присвоено

имя Виктора Давидовича Гоциридзе.

Это был человек огромной энергии и

работоспособности. Его умение на�

правлять деятельность возглавляемого

им коллектива в нужное русло было за�

логом успеха любого дела, за которое

он брался. В то же время это был удиви�

тельно тактичный и обаятельный чело�

век, который умел создать, как теперь

говорится, здоровый моральный кли�

мат в коллективе.

Приятно отметить тот факт, что на�

чало трудовой деятельности В. Д. Го�

циридзе связано с Московским метро�

строем. Шестнадцатилетним юношей

он приехал на учебу в Москву. Снача�

ла закончил рабочий факультет

МИИТа, затем продолжил учебу в Ав�

тодорожном институте. Будучи сту�

дентом 5�го курса начал трудиться в

должности начальника смены на воз�

ведении одной из первых станций

Московского метрополитена. Нема�

лую роль в выборе профессии сыграл

его старший брат – крупный органи�

затор строительного производства,

долгие годы проработавший замести�

телем Министра путей сообщения и

транспортного строительства, быв�

ший начальник Московского метро�

строя Илья Давидович Гоциридзе.

Одним из достижений В. Д. Гоцирид�

зе является тот факт, что под его непо�

средственным руководством в Грузии

была создана школа по подготовке спе�

циалистов в области метростроения.

Свой опыт, знания и интернацио�

нальную взаимовыручку, почерпнутые

на строительстве метро в Москве,

В. Д. Гоциридзе передал коллективу

Тбилтоннельстроя. И Московский мет�

рострой в трудное для Тбилметростроя

время вновь протянул руку помощи, дав

возможность грузинским коллегам тру�

диться на своих объектах.

Участие специалистов и рабочих

Тбилметростроя на сооружении под�

земных объектов в разных городах

России (Москва, Сочи, Челябинск, Ека�

теринбург) подтвердило высокий про�

фессиональный уровень грузинских

метростроителей, основы которого

заложил В. Д. Гоциридзе. Глубоко уве�

рены в том, что благородный грузин�

ский народ никогда не забудет имя

Виктора Гоциридзе – человека, кото�

рый так много сделал для Грузии и

грузинского народа.

Тоннельная ассоциация России
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23мая 2010 г. отметило свой юбилей

строительно�монтажное управле�

ние № 154, внесшее большой вклад

в сооружение современного Московского

метрополитена, а также в создание облика

города в целом. Немало объектов возведено

силами СМУ для развития инфраструктуры и

жилого фонда Москвы и области. Это – Про�

изводственная база в Западной промышлен�

ной зоне г. Одинцово, базы Управления ме�

ханизации, Автотранспортного управления,

Управления производственно�технологиче�

ской комплектации. Управление построило

и ввело в эксплуатацию Рублевский водовод,

Большой Черкизовский коллектор в Москве

и коллектор в Переделкино, реконструиро�

вало улицы Садовая, Парковая, Вокзальная,

участвовало в возведении жилых домов и Ле�

дового дворца в г. Одинцово.

СМУ�154 ОАО «Трансинжстрой» постоянно

расширяло географию своей деятельности.

Управлением было сооружено и сдано в экс�

плуатацию множество объектов транспорт�

ного, промышленного и гражданского стро�

ительства на территории самых разных ре�

гионов России. На Кубани для нужд сельско�

го населения был проложен специальный ги�

дротехнический тоннель, предусмотренный

в проекте Большого Ставропольского канала,

на территории Сибири – в г. Екатеринбурге –

коллегам была оказана помощь при сдаче

первой очереди местного метро.

За заботами о нуждах гражданского насе�

ления СМУ не забывало и о своей непосред�

ственной работе – прокладке самого краси�

вого в мире Московского метрополитена.

Так, при участии Управления были возведены

станции «Крылатское», «Чкаловская», «Боро�

вицкая», «Дубровка» и др. Особой заслугой

СМУ стало строительство символичной и

давно ожидаемой станции «Парк Победы»,

которая была торжественно открыта в 2003 г.

На свой 55�летний рубеж СМУ�154 вышло

не только как строитель уникальных объек�

тов метро, но и как организация, применяю�

щая в своей работе последние технологиче�

ские разработки и современные подходы к

организации труда. Особенно это касается

последних пяти лет, которые ознаменова�

лись реализацией ряда ключевых для города

и населения Москвы задач.

Один из самых значительных объектов

организации за последние годы – ввод в экс�

плуатацию Митинско�Строгинского участка

Арбатско�Покровской линии метрополите�

на от ст. «Парк Победы» до ст. «Кунцевская» в

2007 г. При строительстве первого перегон�

ного тоннеля между этими двумя станциями

в начале апреля 2007 г. была установлена ре�

кордная скорость проходки: механизиро�

ванным комплексом (ТПМК) Herrenknecht –

ОАО «Трансинжстрой» прошло под землей

704 м за один месяц. Это позволило завер�

шить запланированный еще в 90�х гг. вывод

линий Московского метро к району Митино

и существенно разгрузить Волоколамское

направление – одно из самых проблемных в

городе. Кроме того, жители востока столицы

впервые получили возможность беспереса�

дочной поездки на противоположный конец

Москвы – в Крылатское и Строгино. Ведь

благодаря сооружению тоннеля «Парк Побе�

ды» – «Кунцевская» была продолжена «синяя»

Арбатско�Покровская линия метро.

Внимание специалистов привлекает стро�

ительство ст. «Кунцевская». Впервые в исто�

рии Московского метростроя возведение на�

земной станции от начала и до конца проис�

ходило без перекрытия движения по Филев�

ской линии. Благодаря использованию боль�

шегрузных кранов, чёткой и слаженной орга�

низации стала возможной работа на рассто�

янии всего одного метра от движущихся по�

ездов. В таком же режиме была реконструи�

рована и платформа соседней станции –

«Кунцевская» Филевской линии, а также со�

оружение двух переходов между ними. Надо

ли говорить, что такое решение избавило де�

сятки тысяч москвичей от необходимости

каждый день стоять в многочасовых пробках.

Результат работы Управления оправдал са�

мые лучшие ожидания жителей столицы. Но�

вая, выгодно отличающаяся от соседней «ту�

пиковой», станция «Кунцевская» Арбатско�По�

кровской линии стала двухэтажной. Именно

на ней впервые в Московском метрополитене

СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНОЕ УПРАВЛЕНИЕ № 154
К. С. Елгаев, начальникСМУ<154
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были предусмотрены лифты для людей с ог�

раниченными возможностями. Это, безуслов�

но, знаковое событие для столичного метро.

Сегодня строительно�монтажное управле�

ние реализует еще один, не менее важный, про�

ект на юге столицы – строительство станции

«Шипиловская» и перегонных тоннелей с при�

тоннельными сооружениями до «Зябликово».

По плану метростроения г. Москвы соединить

Замоскворецкую и Люблинско�Дмитровскую

линии планировалось еще 15 лет назад. Однако

к конкретным действиям было решено присту�

пить лишь в последние полтора года. Значи�

мость этого проекта сложно переоценить –

ведь сейчас прямого наземного сообщения

между Царицыно и Марьино не существует.

Работы по проходке тоннелей под ст. «Крас�

ногвардейская» велись на предельно малом

расстоянии – всего одного метра от ее лотка

без ограничения движения по Замоскворец�

кой линии. Для обеспечения безопасности

движения во время строительных работ осу�

ществлялся постоянный мониторинг состоя�

ния основных конструкций и платформы.

Новшеством в Московском метрострое�

нии станет использование пути на лежневом

основании, позволяющем удешевить строи�

тельство при сохранении эксплуатацион�

ных качеств пути. Окончательно соединить

две линии метро и открыть движение по

ним планируется в конце 2011 г.

Среди последних объектов СМУ�154 – со�

оружение Московского метро на Калинин�

ском направлении. Предполагается, что воз�

ведение одной из первых станций за Мос�

ковской кольцевой автодорогой разгрузит

«проблемное» движение в сторону г. Желез�

нодорожный. Приблизительно в декабре

2012 г. СМУ�154 на этом участке поручено

строительство станции «Новокосино» и пе�

регона между ней и «Новогиреево».

Все эти годы Управление трудится в составе

и под руководством ОАО «Трансинжстрой».

Сегодня мы выражаем особую благодарность

руководителям и лично генеральному дирек�

тору – Елгаеву Сергею Григорьевичу за боль�

шой личный вклад в работу СМУ�154, постоян�

ное внимание, поддержку и участие, без кото�

рых невозможно было бы решение жизненно

важных для нашего Управления вопросов.

В разные годы коллектив СМУ�154 воз�

главляли: Дьяконов Леонид Павлович, Чесно�

ков Андрей Семенович, Замолдинов Вазых

Зомолдинович, Исаев Павел Сергеевич, Ми�

лов Валентин Глебович, Бахарев Борис Ана�

тольевич. В настоящее время руководство

управлением поручено мне.

Безусловно, успешный трудовой путь

СМУ�154 – это результат коллективного тру�

да наших рабочих, ИТР, управленцев, а также

руководства вышестоящей организации.

Благодаря их профессионализму, целеуст�

ремленности, полной самоотдаче и высокой

ответственности в решении производствен�

ных вопросов СМУ�154 продолжает обеспе�

чивать своевременное выполнение сложных

и высококачественных работ.

В решении вопросов возведения объектов

последнего пятилетия необходимо отме�

тить большой личный вклад рабочих, брига�

диров и инженерно�технических работни�

ков нашего управления: С. А. Прозоровской,

Н. М. Палько, М. С. Моисеева, С. Н. Бычкова,

В. В. Писарева, А. В. Жирнова, В. В. Панина,

Г. В. Летуновского, И. В Конопко, Ю. Н. Чест�

ных, Б. Н. Филатова, В. А. Садовникова, А. А. Да�

нилова, Н. А. Кабанова, М. Н. Гришаева,

В. В. Беспалова, Н. Н. Медведева и др.

Сегодня более двухсот человек из нашего

коллектива трудятся в СМУ свыше 25�ти лет,

трое из них – практически со дня основания

СМУ. Это – Корегина Павлина Федотовна,

Минильянов Минислам Минильянович, Хи�

самов Дамир Шайхиевич.

За свой труд более ста работников кол�

лектива СМУ удостоено высоких государ�

ственных и ведомственных наград. Брига�

диру проходчиков Ю. П. Мурзину присвое�

но звание Героя Социалистического Труда,

бригадир проходчиков В. Б. Городецкий яв�

ляется полным кавалером ордена Трудовой

Славы. В различные годы Орденом Ленина

были награждены три сотрудника, Орденом

«За заслуги перед Отечеством VI степени» –

два человека, Орденами Трудовой Славы

различных степеней – 24 работника, кава�

лерами Ордена Трудового Красного Знаме�

ни стали 10 человек, Орденом «Знак Поче�

та» отмечены 23 сотрудника, Орденом «Му�

жества» – два человека. Более 50�ти сотруд�

ников награждено медалями, свыше 25�ти

были удостоены почетного звания «Заслу�

женный строитель РФ», «Почетный строи�

тель города Москвы», награждены знаком

«Почетный строитель».

Трудно представить себе нашу работу без

организаций, которые на протяжении мно�

гих лет трудятся с нами вместе, внося свой

вклад в общее дело – Московская Дирекция

строящегося метрополитена, субподряд�

ные организации, ВГСЧ, ВГСО�21, ГПС�100,

ОАО «Метрогипротранс».

В год 65�летия Победы над фашистской

Германией хочется вспомнить добрым

словом наших ветеранов Великой Отечес�

твенной войны: Безносикова Алексея Яков�

левича, Бусова Владимира Яковлевича,

Вишнякова Владимира Алексеевича, Дыби�

на Виктора Кузьмича, Кистаева Александра

Григорьевича, Кульгавина Артура Проко�

пьевича, Нечаеву Валентину Александров�

ну, Прокофьева Владимира Сидоровича,

Родкина Михаила Григорьевича, Сафарова

Анвара Алиевича.

Поздравляю всех сотрудников СМУ�154 с

55�летним юбилеем нашей организации и же�

лаю им дальнейших успехов в работе.

Вход на станцию «Кунцевская»

Путевое развитие станции «Кунцевская»



55 ЛЕТ ОАО «ТРАНСИНЖСТРОЙ»

МЕТРО И ТОННЕЛИ № 3,  2010

2010 год. Май… Как много со�

единилось в этом месяце

великих и знаменатель�

ных событий: Великая Победа – 65 лет как

окончилась страшная война, 75 лет Москов�

скому метрополитену, 55 лет ОАО «Транс�

инжстрой», и нам, естественно, как его не�

отъемлемой части предстояло праздновать

эту замечательную дату!

Коллектив СМУ�158 ко всем вышепере�

численным знаменательным датам имеет

самое прямое отношение: многие работни�

ки СМУ�158 с оружием в руках защищали

нашу Родину, к сожалению очень многих

уже нет с нами, вечная им память; с Москов�

ским метрополитеном нас связывает долго�

летнее сотрудничество по строительству

новых и реконструкции действующих ли�

ний и сооружений метро; а к ОАО «Транс�

инжстрой» СМУ�158 имеет самое прямое от�

ношение, как его детище.

В этой небольшой статье я хотел бы кос�

нуться истоков, становления и славного пути

нашего коллектива за более чем полувеко�

вой отрезок времени. СМУ�158 было образо�

вано как монтажная организация, которой

поручалось вести монтаж проходческого

оборудования, насосных и компрессорных

станций, дизельных электростанций, транс�

форматорных подстанций, прокладку ка�

бельных сетей, трубопроводов и металло�

конструкций различного назначения. Кроме

того необходимо было создать производ�

ственную базу по выпуску металлических

конструкций и изделий, обеспечивающих

строительные площадки. В процессе возве�

дения объектов головной организацией

ОАО «Трансинжстрой» значительно возросли

объемы изготавливаемых конструкций, изде�

лий и монтажных работ, которые в основном

выполняются силами СМУ�158. Организация,

изначально призванная к проведению сопут�

ствующих строительно�монтажных процес�

сов, перерастает в крупное специализиро�

ванное Строительно�монтажное управление

№ 158, имеющее в своем составе механомон�

тажные участки, осуществляющие все виды

монтажных работ, электромонтажные, вы�

полняющие весь комплекс работ по времен�

ному обеспечению электроэнергией строи�

тельных площадок, а также по постоянному

монтажу. Учитывая возросший объем строи�

тельно�монтажных процессов, соответствен�

но увеличилась потребность в металлокон�

струкциях, изделиях, оборудовании, постав�

ляемых изготовителем, основным из кото�

рых являлось также СМУ�158.

СМУ выступило с предложением о расши�

рении производственной базы и укомплек�

товании её высокотехнологичным оборудо�

ванием, станочным парком, позволяющим

решать стоящие перед ОАО «Трансинжстрой»

задачи. В результате были построены глав�

ный корпус производственной базы, (пять

производственных цехов 24×96 м) с пер�

спективой выпуска 14 тыс. т металлокон�

струкций и изделий в год, административ�

ный корпус, котельная, столовая. Все работы

по возведению строительных конструкций

(для этой цели был создан строительный

участок), механомонтажные и электромон�

тажные были выполнены силами ИТР и ра�

бочих СМУ�158 без привлечения субподряд�

ных организаций, Это ли не показатель вы�

сочайшей квалификации руководства СМУ,

инженеров, бригадиров и рабочих, которые

ни на минуту не останавливая существующее

производство металлоконструкций и изде�

лий, смогли в короткий срок в несколько раз

увеличить объем выпуска изделий. Вот один

пример из производственной деятельности

СМУ�158: по заданию Главтоннельметрост�

роя СМУ изготавливало межотсечные метал�

лические двери в перегонных тоннелях (так

называемые затворы) для всех метростроев

бывшего СССР и при этом осуществляла их

монтаж, наладку и сдачу эксплуатирующей

организации. При этом коллектив СМУ обес�

печивал потребность всех коллективов

ОАО «Трансинжстрой» в металлоконструк�

циях, изделиях, начиная от мелких деталей

до горных комплексов, укладчиков и горно�

проходческого оборудования.

Необходимо помнить и выразить глубо�

кую благодарность руководителям, которые

сколачивали коллектив СМУ�158, создавали

производственную базу: начальник СМУ Ос�

колков Владимир Николаевич, главные ин�

женеры Ястребов Борис Павлович, Новиков

Владимир Михайлович, главный технолог

Карпета Иван Ефимович. 11 мая 2010 г. пред�

ставители руководства ОАО, начальники

СМУ, работники СМУ�158 посетили Вагань�

ковское кладбище и возложили цветы на мо�

гилу Осколкова Владимира Николаевича, в

связи со 100 летием со дня его рождения.

Владимир Николаевич, этот прекрасный че�

ловек и руководитель стоял у истоков нашей

организации, всю свою жизнь посвятивший

СМУ�158, её созданию и становлению. Заме�

чательная династия строителей, к которой

принадлежал В. Н. Осколков, оставила ряд

инженерных сооружений�памятников, укра�

шающих Москву и Подмосковье.

На производственной базе СМУ�158, на

основе разработок проектной организации

БКП «Трансинжстрой», было освоено изго�

товление и монтаж на объектах метрострое�

ния целой линейки металлобетонных бло�

ков типа АМБ и БМ. Они явились надежным

заменителем традиционных чугунных и бе�

тонных тюбингов, а в особо сложных усло�

виях были более эффективны и надежны,

например, при возведении таких сооруже�

ний метро, как подстанции, вентиляцион�

ные камеры, вентиляционные стволы, т. е.

там, где требуется надежная защита дорогос�

тоящего оборудования от возможного водо�

притока в подземных условиях. Незаменимы

блоки АМБ и БМ стали и при реконструкции

вентиляционных комплексов Московского

метрополитена, где другие методы «лечения»

чугунных и бетонных обделок не дали удов�

летворительных результатов. Вся ценность

блоков БМ (АМБ) заключается в том, что их

можно выпускать любых размеров и конфи�

гурации, на своей производственной базе

без привлечения других заводов.

СМУ�158 освоило изготовление и последу�

ющий монтаж более 40 типоразмеров блоков

БМ (АМБ), в том числе на станциях метро

«Крылатское» и «Парк Победы», на вестибю�

лях, вентиляционных шахтах, реконструируе�

мых вентиляционных комплексах метро и т. д.

Необходимо отметить большой вклад ру�

ководителей СМУ в увеличение численности
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коллектива СМУ, расширение производ�

ственной базы, увеличение номенклатуры и

объема выпускаемой продукции: начальни�

ков Рябцева Владимира Ферапонтовича, Ер�

калова Григория Васильевича, главных ин�

женеров Ермакова Александра Ивановича,

Разинкова Владимира Алексеевича, Смирно�

ва Олега Викторовича.

В настоящее время производственная база

СМУ�158, несмотря на кризисные явления в

экономике, продолжает совершенствовать

выпускаемые виды продукции, осваивает

производство более совершенных перегон�

ных затворов, по индивидуальным проектам

Метрогипротранса изготавливает передвиж�

ные механизированные опалубки для соору�

жения свода станций метро. Эти комплексы

дают возможность не только значительно со�

кратить сроки возведения станций метро, но

и позволяют создать архитектурно�художес�

твенное полотно их свода посредством кес�

сонов различной конфигурации и глубины.

Монтаж металлоконструкций, изделий,

оборудования, электрооборудования, сетей –

это второе (кроме изготовления металло�

конструкций, изделий, механизмов) направ�

ление деятельности коллектива СМУ. На всех

объектах, где трудится многотысячный кол�

лектив ОАО «Трансинжстрой», его структур�

ные подразделения, обязательно работают

специалисты СМУ�158, обеспечивая строи�

тельные площадки электроэнергией, сжатым

воздухом, производя монтаж сантехничес�

ких устройств и электрики в бытовых и ад�

министративных зданиях на стройплощад�

ках. А непосредственно при строительстве –

это монтаж практически всех металлокон�

струкций, изделий, оборудования, электри�

ческих сетей и коммуникаций, например, на

станциях «Баррикадная» и «Улица 1905 года».

На сооружении пересадочного узла на

станциях «Киевская» Кольцевой, Арбатско�

Покровской и Филевской линий был выпол�

нен большой объем работ по установке эска�

латоров, затворов, зонта наклонного хода,

санитарно�технических устройств. При воз�

ведении станции «Крылатское» Филевской

линии монтажники СМУ�158 смонтирова�

ли армоблочную обделку камеры съездов,

установили скульптурную группу при ар�

хитектурном оформлении станции, произ�

вели монтаж и демонтаж кранового обору�

дования и передвижных опалубок. В пред�

пусковой период при строительстве стан�

ций «Парк Победы» Арбатско�Покровской

линии монтажными участками (начальни�

ки В. К. Виряскин, В. Н. Пузанов и М. М. Сле�

пов, В. С. Бокарев) в крайне сжатые сроки

смонтировано более 1000 т металлокон�

струкций вестибюля и пешеходного перехо�

да, установлены и запущены станционные и

перегонные вентиляционные шахты, смон�

тированы затворы, вентиляционные клапа�

ны, проложены напорные трубопроводы от

дренажных перекачек, смонтирована и запу�

щена вентиляционная шахта № 458, № 459.

На участке от «Парка Победы» до «Стро�

гино» коллектив СМУ�158 был задействован

на монтаже затворов, вентиляционных кла�

панов, венткамер, трубопроводов различ�

ного назначения, электротехнического

оборудования и электрокабеля. На стан�

ции «Строгино» для сооружения свода

станции была изготовлена и смонтирова�

на передвижная механизированная опа�

лубка, что дало возможность в кротчайшие

сроки выполнить работы по возведению

свода станции. Для проходки перегонных

тоннелей ОАО «Трансинжстрой» применило

ТПМК «Херренкнехт АГ», в монтаже и демон�

таже которого принимал непосредственное

участие коллектив СМУ�158, осуществлявший

изготовление и монтаж стартовых комплек�

сов ТПМК, металлоконструкций и оборудова�

ния для транспортировки породы, демонтаж

и последующую сварку ротора и др. В том,

что СМУ�162 при проходке ТПМК «Херренк�

нехт АГ» установило рекорд 704 п. м/мес го�

тового тоннеля, есть значительная доля труда

работников СМУ�158.

В настоящее время на строительстве

участка метро от ст. «Марьино» до ст. «Зябли�

ково» Люблинско�Дмитровской линии наш

коллектив задействован на полную мощ�

ность. Это изготовление и монтаж механи�

зированных опалубок для ст. «Зябликово» –

два комплекта, для ст. «Шипиловская» – один

комплект, выпуск металлоконструкций и из�

делий стартового комплекса ТПМК «Хер�

ренкнехт АГ», ведение электромонтажных

работ для гарантированного снабжения

электроэнергией проходческого комплекса

и строительных площадок, изготовление и

монтаж перегонных затворов.

СМУ�158 совместно со структурными по�

дразделениями ОАО «Трансинжстрой» осу�

ществляет также большой объем работ по жи�

лищному, административному и культурно�

спортивному строительству. Так, в г. Одинцо�

во смонтированы крупные силовые станции,

электроподстанции и ЦТП с разводящими
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тепловыми и электросетями. Проложен мно�

гокилометровый водовод диаметром 800 мм

от Рублевского водохранилища для обеспе�

чения питьевой водой г. Одинцово. Выпол�

нены электромонтажные и сантехнические

работы при сооружении больничного ком�

плекса на 600 коек, комплекса общежитий,

профилактория «Липки», в том числе с мон�

тажом ЦТП, трансформаторной подстанции

с тепловыми и электросетями, смонтирова�

но оборудование для сооружений Промбазы

Управления механизации.

Изготовлены с высоким качеством уни�

кальные конструкции Ледового дворца

спорта в г. Одинцово. Для производства ме�

таллических ферм перекрытия пролетом

46 м были применены металлические трубы

вместо традиционного проката, что, по мне�

нию главного архитектора г. Одинцово, дало

более цельное эстетическое восприятие за�

ла, а, с точки зрения изготовления, это зна�

чительно усложнило работу и явилось свое�

го рода проверкой на профессионализм ру�

ководителей, конструкторов и рабочих. Эк�

замен был сдан на «отлично». Специалисты

СМУ�158 рассчитали, обосновали и приме�

нили «блочный» монтаж металлических

ферм длиной 46 м. Это значит, что одновре�

менно осуществлялся монтаж блока разме�

ром 46×12 м в составе двух ферм со всеми

промежуточными связями и конструкциями.

Он велся на высоту 20 м двумя кранами. Вся

операция занимала не более 35 мин, несмо�

тря на сложный узел сопряжения ферм с ко�

лоннами. Ледовый дворец стал украшением

г. Одинцово и памятником профессионализ�

му рабочих и инженеров СМУ�158. На стро�

ительстве жилых, административных, куль�

турно�спортивных и медицинских объектов

высокий профессионализм показали специ�

алисты участков В. Ф. Ковалева, П. Н. Голосо�

ва, А. А. Ширяева, И. И. Болотникова, В. С. Руч�

кина, В. В. Макарова, В. Н. Трондина, И. С. Ле�

маева, Н. И. Лесникова, В. Н. Тимонова.

Наряду со строительством новых станций

и линий метро, изготовлением различных

видов металлоконструкций и изделий кол�

лектив СМУ�158 выполняет большой объем

работ по реконструкции, модернизации, ре�

монту перегонных тоннелей, вентиляцион�

ных комплексов Московского метрополите�

на, которому уже 75 лет.

Естественно, при такой

интенсивной эксплуата�

ции требуется своевре�

менная замена оборудо�

вания и коммуникаций,

усиление существующих

обделок тоннелей, ство�

лов и выработок для раз�

мещения оборудования.

Вести эти сложные рабо�

ты без остановки движе�

ния, вблизи действующе�

го электрооборудования

и кабелей высокого на�

пряжения ОАО «Транс�

инжстрой» поручило

СМУ�158, организации,

имеющей опыт, технические возможности и

квалификацию ИТР и рабочих для ведения

таких сложных и опасных работ.

При реконструкции вентиляционных

комплексов (вентшахт) СМУ�158 произво�

дит весь комплекс работ по усилению стро�

ительных конструкций, замене вентиляци�

онного и электрооборудования, затворов и

сетей. Выполняется новая металлообойма

верхней и нижней подходной, вентствола из

металлобетонных блоков БМ (АМБ), которая

при совместной работе с существующими

несущими конструкциями метрополитена

дает наиболее эффективный результат. Такое

решение не только обеспечивает надеж�

ность и долговечность несущих конструк�

ций метрополитена, но и создает благопри�

ятные условия для работы вентиляционного,

электрооборудования, электрических сетей

и, в конечном итоге, комфорт и удобство для

пассажиров метро. Силами СМУ�158 произ�

водится ремонт действующих участков тон�

нелей с установкой внутренней металличес�

кой обоймы. В настоящее время реконструи�

ровано несколько участков на перегоне

«Шоссе Энтузиастов» – «Перово» Калинин�

ской линии, а также в районе станции «Ца�

рицыно». Аналогичные работы продолжают�

ся и в настоящее время.

Совместно со Службами метрополитена

коллектив СМУ не только реализует проект�

ные решения, но и непосредственно участвует

в обследовании проблемных участков и со�

оружений, проектировании, изыскании на�

иболее оптимальных проектно�технических

решений. Такая творческая цепочка: служба

тоннельных сооружений – СМУ�158 – проект�

ная организация «Метро�Стиль» дает в конеч�

ном итоге высокие результаты, позволяет гор�

диться за хорошо и качественно выполнен�

ную работу, в которую большой вклад вносят

М. А. Мельников, В. А. Разинков, Ю. В. Карягин.

Одна из проблем метрополитена – это

шум и вибрация от движения электропо�

ездов, работы мощных вентиляционных

установок. Вентиляционные киоски при

строительстве метрополитена часто ока�

зываются вблизи жилых домов, сооруже�

ний, и шум от работы вентиляционных аг�

регатов, подающих свежий воздух в метро,

создает известные неудобства для жите�

лей. Руководители и специалисты СМУ�158

и ОАО «Трансинжстрой» совместно со

службами метрополитена, проектной ор�

ганизацией «Метро�Стиль» разработали

«Систему глушения шума подземных вы�

работок», которая признана изобретением

и внедряется в настоящее время на многих

вентиляционных комплексах Московско�

го метрополитена.

Такой творческий подход работников

СМУ�158 к решению поставленных задач,

тесное сотрудничество с проектными орга�

низациями, реагирование на пожелания и

требования эксплуатирующих организа�

ций, выполнение всего комплекса работ

«под ключ» собственными силами, под еди�

ным контролем и руководством ставит

СМУ�158 в ряд наиболее стабильных и на�

дежных организаций.

В короткой статье трудно перечислить,

тем более описать тот громадный объем вы�

полненных за 55 лет сложных, подчас уни�

кальных, строительно�монтажных работ, в

которых участвовали:

· руководители, специалисты аппарата уп�

равления: А. Д. Подвигин, В. В. Кирдин,

В. С. Трошкин, А. Л. Соколов, М. А. Мельников,

В. А. Михайлов, В. Д. Горбатов, А. А. Федосов,

В. Ф. Бирюков, Ю. В. Карягин, В. Б. Кудряшов,

Г. А. Котельников, Л. Н. Харламова, М. В. Край�

нов, М. Н. Аверьянова, Т. Н. Власова, Л. И. Сер�

геева, Л. И. Корнеева, А. К. Кузнецов;

· коллективы бригад: И. С. Пекина, Л. П. Виш�

невского, А. А. Кузнецова, А. С. Баринова,

А. А. Мифтахутдинова, А. А. Козлова, С. М. Ру�

сова, Н. И. Ревякина, П. К. Алешина, А. С. Ми�

шечкина, В. Н. Сорокина, П. А. Миронова,

В. П. Дегтева, А. А. Гурьянова, Е. А. Трофимова,

В. В. Сударева, Н. В. Беседина, В. А. Мартынь�

янова, И. М. Грачева, В. А. Папихина;

· участки, возглавляемые в разное время,

кроме отмеченных уже в настоящей статье:

Е. Я. Трубиным, В. П. Нефедовым, Ф. М. Бирю�

ковым, А. А. Суворовым, И. Г. Галаевым,

Ю. И. Грыжиным, В. И. Щуровым, С. С. Зиновь�

евым, Л. С. Рафаловским, К И. Литвинцовым;

· инженерно�технические работники:

М. Д. Фокин, Ю. А. Зобов, П. С. Новиков,

В. В. Сливка, А. П. Тетеев, И. М. Вара, М. А. Аба�

лихин, В. В. Исаев, А. М. Борозенный, А. И. Кол�

котина, А. В. Быканов, В. В. Харитонов.

В рамках статьи не представляется воз�

можным назвать имена многих специалис�

тов, ветеранов, сегодня ещё работающих и

находящихся уже на отдыхе, но все они за�

служивают благодарности и теплых слов.

Славный путь прошел коллектив СМУ�158

и с гордостью встречает юбилей. За свой ге�

роический труд многие рабочие, инженер�

но�технические работники, специалисты и

руководители удостоены высоких государ�

ственных наград, почетных званий, стали ла�

уреатами Государственных Премий.

Коллектив СМУ�158 заслуженно пользуется

большим авторитетом среди строительных

организаций, заказчиков, проектных органи�

заций, руководства ОАО «Трансинжстрой» и

метрополитена, занимает достойное место в

составе его славного коллектива.
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СМУ �162 было образовано в

1986 г. в составе ОАО «Транс�

инжстрой». Главным пред�

назначением организации стало возведе�

ние объектов промышленного и граждан�

ского строительства.

Вновь образованный коллектив, способ�

ный выполнять сложные и трудоёмкие ра�

боты по прокладке тоннелей различного

назначения, в том числе и метрополите�

нов, а также промышленного и граждан�

ского строительства, возглавил опытный

инженер в области подземного строитель�

ства А. Н. Горбунов.

Практически сразу после создания нашей

организации было поручено возведение от�

ветственных подземных и наземных объек�

тов. При участии СМУ�162 были сооружены

и успешно сданы в эксплуатацию станции

метро «Крылатское» и «Римская».

Наряду со строительством новых станций

метро коллектив одновременно выполнял

работы по реконструкции Невиномысского

гидротехнического тоннеля (Ставрополь�

ский край), а также по строительству кана�

лизационных насосных станций (КНС) раз�

личной установленной мощности. Более чем

за 30 лет эксплуатации монолитная железо�

бетонная обделка ирригационных тоннелей

пришла в негодность. Поэтому потребова�

лось произвести демонтаж старой обделки и

возвести новую. Сечение тоннеля также не

позволяло обеспечить требуемую временем

пропускную способность и возросшую по�

требность народного хозяйства в воде. В хо�

де проведенных изысканий выявилась необ�

ходимость проходки второго тоннеля па�

раллельно первому. Работы по реконструк�

ции проводились в круглосуточном режиме

с применением механизированной скользя�

щей опалубки. Так как до ее начала парал�

лельно был проложен второй тоннель внут�

ренним диаметром 4,8 м для отведения воды,

работа всего канала не прекращалась. За пе�

риод проведения реконструкции было вос�

становлено 7000 м тоннеля внутренним диа�

метром 4,6 м. В результате, его пропускная

способность возросла до 75 м3/с. В настоя�

щее время вода по Невиномысскому тонне�

лю поступает в системы для орошения зе�

мель под сельскохозяйственные нужды, в си�

стему водоснабжения населения края, на

Ставропольскую ГРЭС. При строительстве

КНС стволы диаметром от 4 до 18 м в основ�

ном проходили с применением способа

опускной крепи. Использовались также но�

вые конструкции многослойных обделок,

разработанные специалистами ОАО «Транс�

инжстрой». Всего в Ставропольском крае со�

оружено порядка 15 подобных объектов.

В начало 90�х гг. была начата прокладка

участка Арбатско�Покровской линии от

ст. «Киевская» до ст. «Парк Победы». В усло�

виях плотной городской застройки вблизи
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действующей ветки метро Филёвской ли�

нии была организована строительная пло�

щадка шахты № 458 и пройден ствол внут�

ренним диаметром 5,6 м, служивший для

проходки перегонных тоннелей. В даль�

нейшем ствол вошёл в состав вентиляцион�

ного узла на перегоне.

СМУ�162 принимало участие в возведе�

нии станции «Парк Победы» в части при�

тоннельных сооружений для размещения

инженерных систем. Также силами органи�

зации велась проходка перегонных тонне�

лей. Станция «Парк Победы» была торжест�

венно сдана в эксплуатацию в канун празд�

ника Победы в 2003 г. и стала началом ново�

го Митинско�Строгинского участка Арбат�

ско�Покровской линии.

В это же время СМУ�162 приступило к

строительству нового объекта. Это был

вентиляционный узел глубокого заложе�

ния на перегоне между станциями «Парк

Победы» и «Славянский бульвар». Проходка

вентиляционного ствола № 463 внутрен�

ним диаметром 7,9 м велась способом

опускной крепи в тиксотропной рубашке.

После ее завершения соорудили вентиляци�

онный тоннель и вентиляционную камеру.

В настоящее время ствол № 463 имеет двой�

ное назначение: вентиляционный – для

проветривания действующих перегонных

тоннелей и рабочий – для строительства

инженерных сооружений метрополитена.

СМУ�162 выступало в качестве генподряд�

ной организации при возведении станции

«Славянский бульвар». Строительство велось

силами субподрядной организации СМУ

«Ингеоком». Станция была сдана в эксплуата�

цию в 2009 г. Благодаря своим конструктив�

ным и архитектурных решениям она по пра�

ву заняла почётное место среди красивей�

ших станций Московского метрополитена.

Нельзя не отметить активное участие

СМУ�162 при внедрении высоких техноло�

гий для ведения горнопроходческих работ. В

2007 г. на том же участке Арбатско�Покров�

ской линии между станциями «Парк Побе�

ды» и «Славянский бульвар» был сооружен

вентиляционный ствол № 463а наружным

диаметром 8,5 м. Основной вмещающий

массив характеризовался переслаиванием

неустойчивых сыпучих и пластичных пород.

Днище ствола располагалось в крепких тре�

щиноватых известняках. В инженерно�гео�

логическом разрезе присутствовали напор�

ные водоносные горизонты. Ствол прохо�

дился между двумя существующими перегон�

ными тоннелями. Работы велись в непосред�

ственной близости от Смоленского направ�

ления железной дороги и здания торгового

центра, что дополнительно осложняло про�

изводство работ и накладывало определён�

ные технологические требования при про�

ходке. Данные обстоятельства вызвали необ�

ходимость применения специальных спосо�

бов, что часто является не только единствен�

но возможным по техническим причинам,

но и экономически целесообразным.

Метод опускной крепи, выбранный для

проходки ствола, широко распространен на
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строительстве метрополитена в условиях

г. Москвы. Главным его достоинством являет�

ся то, что выработка не остаётся незакреп�

лённой в процессе строительства в неустой�

чивых обводнённых породах. На скорость

проходки  и производительность труда ра�

бочих влияет технология разработки, по�

грузки и транспортировки породы. Часто

сложности возникают из�за наличия значи�

тельного количества слоёв с различными

инженерно�геологическими и гидрогеоло�

гическими свойствами, что затрудняет при�

менение одной универсальной технологии.

В данных условиях было принято реше�

ние вместо традиционных схем разработки,

погрузки и транспортировки грунта впер�

вые в практике метростроения применить

новую технологическую схему с использова�

нием современного стволопроходческого

комплекса бурового действия фирмы «Хер�

ренкнехт» для выполнения основных опера�

ций проходческого цикла. Это оборудова�

ние позволяет вести непрерывное углубле�

ние ствола при одновременном извлечении

грунта, транспортировке его на поверхность

и креплении шахты.

Комплект оборудования комплекса состо�

ял из следующих компонентов: буровая

стволопроходческая машина, обделка ство�

ла, опускной блок, система транспортировки

грунта, рабочий контейнер, генератор тока

(генератор), геодезическая система, сепари�

рующая установка, бентонитовая система.

Технология проходки ствола с примене�

нием СМК заключалась в следующем.

Ствол заполнялся водой выше уровня

грунтовых вод на 1 м для создания гидро�

пригруза в зоне обводнённых неустойчи�

вых пород и облегчения их разработки.

Порода разрабатывалась стволопроходче�

ской машиной бурового действия, осна�

щённой рабочим органом в виде телеско�

пической стрелы с фрез�барабаном попе�

речного перемещения. Фрез�барабан снаб�

жён сменными буровыми коронками, ма�

териал, конструкция и количество кото�

рых можно менять в зависимости от кре�

пости пород. Работа машины возможна в

трёх очистных положениях, за счёт чего

было можно разрабатывать породы под

режущим башмаком опускной крепи

(крепкие породы). Одновременно осу�

ществлялась выдача грунта из шахты в ви�

де пульпы. Таким образом, в комплексе

применялась принципиальная схема гид�

ротранспорта грунта. Смешанный с водой

грунт всасывался погружным насосным аг�

регатом и поступал по шламопроводу в се�

параторную установку, где происходило

отделение его от воды. Порода сбрасыва�

лась в породные отстойники, откуда отгру�

жалась  экскаватором с грейферным ков�

шом в автосамосвалы. Вода, отделённая от

породы в сепараторе, поступала в контей�

неры�отстойники. После очищения она

снова подводилась по двум трубопроводам

в ствол для заполнения шахты и питания

форсунок низкого и высокого давления.

Контейнеры�отстойники были рассчитаны
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на долив в количестве, необходимом для

поддержания уровня выше УГВ.

На поверхности были установлены три

опускных контейнера. В каждом из них раз�

мещались две лебёдки (для удержания ствола

и машины), гидравлические домкраты, кра�

новый блок с тюбинговой балкой. От каждой

из двух лебёдок были протянуты стальные

тросы через барабаны. Один их комплект

крепился к расчалочным блокам, другой – к

специальным пластинам на трёх первых

кольцах обделки. Лебёдки, удерживающие

шахту, обеспечивали вертикальность ствола

при проходке и, что особенно важно, при

перемещении машины из одного очистного

положения в другое. На одном контейнере

размещалась лебёдка энергетических линий

(водоподачи, гидравлические, пневматичес�

кие, бентонита, электричества).

Бентонитовый раствор нагнетался в за�

зор между стенкой ствола и прилегающим

грунтом через отверстия в каждом десятом

кольце обделки.

Обделка ствола – кольцевая железобетон�

ная. Кольцо высотой 1 м собиралось из трёх

высокоточных блоков с резиновыми уплот�

нителями и внутренней металлической гид�

роизоляцией. Установка блоков производи�

лась при помощи крановых блоков с тюбин�

говыми балками. Погружение крепи осущест�

влялось через каждые 0,33 м посредством дав�

ления на неё гидравлических домкратов. 

Одной из основных задач при проходке

являлось сохранение вертикального поло�

жения ствола и правильное его опускание.

Чтобы определить все возможные отклоне�

ния шахты, начальной трубы (стартового

стакана) и машины, использовались два спо�

соба измерений:

· положения машины с помощью инкли�

нометрической измерительной системы, ус�

тановленной в раме машины;

· шахты и положения стартового стакана с

помощью инклинометра, вставленного в

трубки уклономеров.

Положение машины задавалось установ�

кой удерживающих плит. После отвержде�

ния бетона подготовки машина жестко со�

единялась с начальной трубой. Таким обра�

зом, во время проходки с помощью инкли�

нометра имелась возможность измерять по�

ложение машины в стартовом стакане. При

помощи измерений по уклономерным труб�

кам проверялась вертикальность шахты.

В данном случае применение этой техно�

логии было обосновано необходимостью

создания безопасных условий проходки в

зоне неустойчивых обводнённых грунтов и

напорных водоносных горизонтов. Это яв�

лялось важным обстоятельством, если

учесть, что ствол № 463а находился между

двумя перегонными тоннелями. Он был ус�

пешно сооружен за три месяца. Все опера�

ции проходческого цикла были механизи�

рованы, что позволило довести до миниму�

ма количество обслуживающего персонала.

На всём протяжении  проходки рабочим не

требовалось спускаться в забой. Это улучши�

ло условия труда и повысило безопасность

производства работ. При изменении горно�

геологических условий (при достижении

крепких пород) не возникло необходимости

замены способа проходки, т. к. установка

способна работать и в крепких породах, что

говорит об универсальности технологии.

Сооружение ствола с использованием СМК

дало возможность сократить сроки сооруже�

ния объекта более чем в два раза, и, как след�

ствие, ускорить пуск в эксплуатацию строя�

щейся линии. Была обеспечена также эколо�

гическая и технологическая безопасность. К

настоящему времени современная техноло�

гия и оборудование поставлены на вооруже�

ние ОАО «Трансинжстрой».

В настоящее время СМУ�162 ведёт возведе�

ние станционного комплекса «Новокосино»

Калининской линии Московского метропо�

литена. В соответствии с постановлением

правительства г. Москвы № 961�ПП от 30 ок�

тября 2007 г. «О плане метростроения в горо�

де Москве на 2008–2010 гг.» запланированы

работы по ее продлению. По проекту стан�

ция «Новокосино» будет сооружена после

«Новогиреево» с перспективой прокладки

Калининской линии в сторону посёлка Ни�

коло�Архангельское. Она разместится между

Суздальской улицей и Носовихинским шоссе

перпендикулярно Городецкой улице за пре�

делами Московской кольцевой автодороги.

Станция мелкого заложения, будет возво�

диться открытым способом. В архитектурно�

планировочном отношении она запроекти�

рована односводчатой, с платформой ост�

ровного типа. Несущие конструкции будут

выполнены из монолитного железобетона.

Уникальный архитектурно�художественный

облик станции разработан художниками и

архитекторами ОАО «Метрогипротранс».

Станция предусмотрена с двумя подземны�

ми вестибюлями, соединенными с пешеход�

ными переходами, выходящими на Носови�

хинское шоссе и Суздальскую улицу, а также

с тупиками для оборота и отстоя подвижного

состава. В комплексе со станцией планирует�

ся строительство перехватывающей парков�

ки для автомобилей на 1500 машиномест.

Работы начались в январе 2009 г. К насто�

ящему времени территория строительной

площадки огорожена, произведены вынос и

перекладка подземных коммуникаций и ве�

дется подготовка к разработке котлована

под станцию. Местоположение строитель�

ной площадки и разработанная  технология

производства работ выбраны таким обра�

зом, чтобы максимально снизить неудобства

для жителей близлежащих районов. В связи

с наличием вблизи строительной площадки

жилых и общественных зданий, автозапра�

вочной станции и разветвлённой сети авто�

дорог принято решение возведение комплек�

са разбить на три временных этапа. На пер�

вом предстоит  соорудить западный и вос�

точный вестибюли станции; затем после пе�

реноса поочерёдно двух направлений автодо�

роги улицы Городецкая, – возвести централь�

ную часть станции; на последнем этапе –

проложить подземные переходы.

Станционный комплекс с перехватывающей

парковкой призван решить проблемы перевоз�

ки пассажиров из густонаселённых районов Ре�

утов и Новокосино, а также пригорода Москвы.

В штат СМУ�162 входят работники аппа�

рата управления: главный инженер М. А. По�

тапов, заместитель главного инженера

Н. Н. Боровенский, заместитель начальника

Г. М. Пастернак; коллективы участков –

А. А. Зараева, Е. В. Россамахина, В. Е. Соболе�

ва, Л. В. Панкова, В. М. Володина, В. П. Поля�

кова, В. И. Олендарёва; коллективы отделов –

А. Л. Баринова, Д. В. Сидорова, В. И. Радченко,

Н. Ф. Никулина, С. В. Петрухина, В. Ф. Зайце�

ва, В. П. Одина, Ю. А. Рахчеева, В. Ф. Веселко�

ва, В. Н. Синицына, С. В. Кочаровской,

В. И. Кондратенко, О. Е. Кондаренко, В. А. Фи�

липповича, В. А. Левшина, которые продол�

жают славные традиции тоннелестроителей.

Перед организацией поставлены новые за�

дачи, продиктованные изменяющимися ус�

ловиями жизни, окружающей среды, разви�

тием научно�технического прогресса и т. д.

Успешное их решение потребует от коллек�

тива СМУ�162 сплочённости, трудолюбия,

стремления к развитию творческой и инже�

нерной мысли. Это – залог будущих дости�

жений нашей организации.

Выражаю глубокую благодарность все�

му коллективу СМУ�162 за плодотворную

работу, успешное выполнение поставлен�

ных задач и вклад каждого работника в

создание объектов, достойных самой вы�

сокой оценки.
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БКП ОАО «Трансинжстрой» (БКП) –

специализированная проект�

ная организация ОАО «Транс�

инжстрой», усилиями которой запроектиро�

ваны многие уникальные подземные и на�

земные объекты транспортного и иного на�

роднохозяйственного назначения.

Оно создано в октябре 1981 г. в составе

института «Метрогипротранс» из специа�

листов, уже имевших накопленный опыт

проектирования подземных сооружений. В

1990 г. БКП на положении обособленного

структурного подразделения вошло в со�

став Открытого акционерного общества

«Трансинжстрой».

БКП, как многопрофильная организация,

является генеральным проектировщиком и

выполняет комплексные разработки проект�

ной документации на возведение транс�

портных и иных объектов. Достижением

коллектива являются результаты его участия

(проекты) в строительстве 3�го транспорт�

ного кольца в Москве – участок от Андреев�

ской набережной до ул. Вавилова – Гагарин�

ский тоннель, комплекса зданий Высшей

школы экономики Российской Федерации

«Вороново», станции спутниковой связи

«НТВ�плюс» в Останкино, Храма «Во имя

Гребневской Иконы Божьей Матери» в

г. Одинцове, мемориала погибшим защитни�

кам Москвы в Великой Отечественной войне

в деревне Блознево и других объектов.

Деятельность сотрудников БКП отличает

стремление к творческому поиску перспек�

тив внедрения современных технологий

возведения уникальных транспортных под�

земных сооружений. Впервые в практике ме�

тростроения для несущих обделок были ис�

пользованы сталебетонные и прогрессив�

ные конструкции из плоских армометаллоб�

локов (ПАМБов). При прокладке Митинско�

Строгинской линии Московского метропо�

литена БКП запроектировало из ПАМБов

конструкцию водоотливной установки с

подводящим ходком вместо железобетон�

ной. Это позволило построить сооружение

водоотливной установки в сжатые сроки и с

высоким качеством.

Все достижения – результат напряженно�

го труда и высокого профессионализма спе�

циалистов. Среди них более 200 человек на�

граждены орденами и медалями, званиями

«Почетный строитель России» и «Почетный

транспортный строитель»,16 – являются ла�

уреатами Ленинской, Государственной пре�

мий и Совета Министров СССР.

Среди заслуженных проектировщиков нуж�

но отметить, еще продолжающих трудиться,

ветеранов БКП: главного инженера B. C. Бара�

нова, начальников отделов – М. Ю. Княжен�

цеву, В. Г. Куликова, В. П. Константинова,

Т. М. Плотникову; инженеров – B. C. Прозор�

кевича, О. В. Феоктистову, Р. П. Резник,

М. В. Медведеву, А. А. Корнилову, О. И. Калаш�

никову и других, внес�

ших большой вклад в

развитие БКП.

В настоящее время,

после получения кон�

тракта ОАО «Транс�

инжстрой» как генпо�

дрядчика, объектом

проектирования стал

участок Люблинско�

Дмитровской линии

Московского метро�

политена от ст. «Марь�

ино» до ст. «Зяблико�

во». Сроки выполне�

ния контракта опреде�

ляли ведение строи�

тельства одновремен�

но с проектировани�

ем, что ставило перед

БКП, выступающим

как генеральный про�

ектировщик, довольно сложную задачу –

скоординировать и проконтролировать

деятельность субподрядных организаций,

обеспечивающих производство проект�

ных работ по всем специальностям.

В короткие сроки удалось создать коопе�

рацию проектных организаций для выпол�

нения этой сложной задачи. Головным про�

ектировщиком линии был определен ин�

ститут ОАО «Метрогипротранс» (проекти�

рование трассы, схемы притоннельных со�

оружений, станционных комплексов, сис�

тем инженерного и инженерно�техничес�

кого обеспечения). К работе также были

привлечены ООО «МЕТРО�СТИЛЬ» (при�

тоннельные сооружения и организация

проходки тоннелей), ООО фирма «Гидро�

техник�17» и ООО «Инжстройпроект» (вы�

нос инженерных коммуникаций из зоны

строительства), ЗАО «НИиПИ экологии го�

рода» и ООО «ЭкоПолигон» (разработка

дендропланов, проектов пересадки деревь�

ев и кустарников, благоустройства террито�

рии), ГУП «МосгортрансНИИнроект» и

ООО «ГорИнжПроект» (организация движе�

ния) и др. Согласованная работа субподряд�

чиков обеспечила начало строительных ра�

бот на линии сразу на нескольких площадках.

Проектирование сооружения перегонных

тоннелей велось с применением современ�

ных проходческих комплексов ТПМК фир�

мы «Херренкнехт» с грунтопригрузом (стро�

ительство вело СМУ�161 ОАО «Транс�

инжстрой») и гидропригрузом (ООО «Тон�

нель�2001»), что позволило успешно пройти

тоннели в сложных условиях городской за�

стройки с большим количеством подземных

коммуникаций, дорог и водными преграда�

ми рек Москва и Городня.

Успешная работа кооперации проектиров�

щиков под руководством БКП обеспечила

большой объем строительных работ: прой�

дены все перегонные тоннели от ст. «Марьи�

но» до ст. «Зябликово», в стадии возведения

находятся все станционные комплексы, по�

строена часть притоннельных сооружений.

Уменьшение финансирования в 2009 г. и в

текущем сократило объемы работ, но проек�

тирование не остановилось. И здесь необхо�

димо отметить сотрудников БКП – Н. Г. Ор�

лову, А. М. Морозова, Л. П. Очкуренко,

С. П. Бойко и других, внесших наибольший

вклад в организацию этой работы.

К настоящему времени БКП является еще

и генеральным проектировщиком по новой

прокладываемой Калининской линии Мос�

ковского метрополитена от ст. «Новогирее�

во» до ст. «Новокосино», где ОАО «Транс�

инжстрой» также является генподрядчиком.

Из�за отсутствия финансирования в 2009 г.

проектная работа по этой линии только на�

чинается. На этом участке разработку основ�

ных сооружений метрополитена будут вы�

полнять БКП и ОАО «Метрогипротранс».

Участок линии, длиной 3,39 км в двухпутном

исчислении, который входит в состав Вос�

точного административного округа Москвы,

проходит от станции метро «Новогиреево» и

далее выходит за пределы Московской коль�

цевой дороги к будущей станции «Новокоси�

но», расположенной вдоль Носовихинского

шоссе на пересечении с улицами Городецкая

и Южная (г. Реутов). Трасса будет проложена

под железнодорожными путями Горьковско�

го направления Московской железной доро�

ги и Московской кольцевой автодорогой, а

также различными инженерными коммуни�

кациями, что усложняет работы по проклад�

ке тоннелей и потребует разработки новых

технических решений. Успешная работа

проектировщиков будет залогом заверше�

ния строительства участка «Новогиреево» –

«Новокосино» в назначенные сроки и сдана

в эксплуатацию в 2012 г.
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19 июня 2010 г. для пассажиров от�

крылись две новые станции Мос�

ковского метрополитена – «Досто�

евская» и «Марьина Роща». Эти станции, без

преувеличения, долгожданны и, каждая по�

своему, уникальны.

«Достоевская» расположена под Суворов�

ской площадью. Три выхода из северного

подземного вестибюля предусмотрены по

обеим сторонам Селезневской улицы и к

Театру Российской Армии. Перронный зал

станции представляет собой трехнефное

сооружение со средним залом и двумя бо�

ковыми с посадочными платформами дли�

ной 160 м каждая.

Трехсводчатая, колонно�стеновая станция

возведена закрытым способом работ.

Пилоны строго геометричные, полы выло�

жены в черно�белых тонах, в объединяющий

все пространство белоснежный свод встрое�

ны светящиеся строчки овоидов. На стенах

подходных коридоров, торцах станции, по�

верхностях некоторых пилонов расположе�

ны панно из флорентийской мозаики, выпол�

ненные на сюжеты из произведений писателя

и также выдержанные в черно�белой гамме.

Своды станции и подходных коридоров

сооружены с применением стеклопластико�

вых зонтов, объединяющих водоотводящую

и эстетическую функции, а также освещения.

В центральном и боковых залах использова�

ны овоиды – элементы стеклопластикового

зонта, одновременно являющиеся нишами

для светильников.

Все элементы интерьеров станции и ве�

стибюлей, видимые пассажиру, изготовле�

ны специализированными фирмами и яв�

ляются высокотехнологичными, эстетиче�

ски выдержанными на современном уров�

не изделиями.

Архитектурная отделка станции и вести�

бюлей выполнена из долговечных материа�

лов, отвечающих требованиям эксплуата�

ции и эстетики.

Для облицовки пилонов, колонн и стен

станции и вестибюлей использованы мра�

мор и гранит различных пород – Уфалей,

Каррара (белый), Габбро. Из этих же пород

камня выложена флорентийская мозаика.

Для полов платформ станции, вестибю�

лей, облицовки парапетов лестничных схо�

дов, стен пешеходных переходов применен

полированный и термообработанный гра�

нит – Габбро, Сюскюянсаари, Мансуровский,

Александровский.

Станция «Марьина Роща» возведена на

пересечении Сущевского Вала и Шереме�

тьевской улицы, рядом с киноконцерт�

ным комплексом «Гавана». Выход вести�

бюля осуществляется в подуличный пере�

ход, имеющий два выхода на нечетную

сторону Шереметьевской улицы и один

выход в сторону киноконцертного ком�

плекса «Гавана».

Станция пилонная, глубокого заложения

возведена закрытым способом работ.

Платформенная часть представляет из се�

бя трехнефное сооружение со средним за�

лом (диаметр 9,5 м) и двумя боковыми за�

лами с посадочными платформами (диа�

метр 8,5 м). В боковых залах вдоль платфор�

менных стен располагаются скамьи для от�

дыха пассажиров.

Облицовка путевых стен выполнена из

лекальных камней мрамора и гранита

темных и светлых оттенков. Таким обра�

зом достигается эффект уменьшения

массивности и длины пилона. Темные по�
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лосы сливаются с цоколем, а светлые – с

карнизом.

Темно�коричневый гранит прямоугольной

формы и полированные плиты бежевого от�

тенка образуют на поверхности пола геоме�

трический рисунок, подчёркивающий ритм

пилонов и проходов. Ступени лестниц выхо�

дов на поверхность облицованы термообра�

ботанным гранитом.

В среднем зале использовано люминес�

центное закарнизное освещение.

Оба вестибюля станции связаны с плат�

форменной частью четырёх� и трёхленточ�

ными эскалаторными тоннелями с подход�

ными коридорами.

ОАО «Мосметрострой впервые в России

и в мире осуществило сооружение на�

клонного эскалаторного тоннеля ст. «Ма�

рьина Роща» механизированным тоннеле�

проходческим комплексом с грунтоприг�

рузом забоя. По заказу Московского мет�

ростроя канадская фирма «Ловат» разра�

ботала и изготовила тоннелепроходчес�

кий комплекс наружным диаметром 11 м,

предназначенный для сооружения на�

клонных тоннелей. Традиционно в Москве

их строили горным способом в предвари�

тельно замороженном массиве грунта, так

как тоннель пересекает пласты слабоус�

тойчивых и обводнённых грунтов. Изго�

товленный механизированный комплекс

рассчитан на проходку тоннелей в раз�

личных геологических условиях. Цикл ра�

боты комплекса состоит из двух этапов –

разработки пород и возведения обделки.

Для проходки тоннеля в неустойчивых

грунтах комплекс переводится в режим

полной компенсации давления грунта,

Давление на забой поддерживается за счёт

балансирования усилия продвигающих

цилиндров со скоростью выработки грун�

та шнековым конвейером из камеры рото�

ра. После разработки на длину ширины

кольца производится монтаж блоков об�

делки и установка болтовых связей.

Применение данной технологии позво�

ляет существенно сократить сроки соору�

жения выходов на станциях глубокого

заложения.

Стоит отметить, что «Достоевская» и

«Марьина Роща» – станции стратегически

важные для развития всей столичной мет�

росистемы в целом. В перспективе на «До�

стоевской» планируется пересадка на но�

вую станцию Кольцевой линии – «Пло�

щадь Суворова», которая будет возведена

на действующем перегоне между «Новос�

лободской» и «Проспектом Мира». «Марь�

ина Роща» в будущем станет пересадоч�

ной станцией для Третьего пересадочного

контура, с вводом в эксплуатацию которо�

го удастся перераспределить пассажиро�

потоки и снизить загруженность Кольце�

вой линии и пересадочных станций.

Сейчас Люблинско�Дмитровская линия

активно строится на южном участке. От

«Марьино» будут сооружены станции «Бо�

рисово», «Шипиловская», «Зябликово».

Кроме того, это направление соединится с

Замоскворецкой линией с пересадкой на

ст. «Красногвардейская».

Кроме того, с вводом в эксплуатацию

станций «Достоевская» и «Марьина Роща»

Люблинско�Дмитровская линия будет про�

должена дальше на север. От ст. «Марьина

Роща» линия на большой глубине пройдет

под Огородным проездом и улицей Мила�

шенкова к действующей ст. «Петровско�Раз�

умовская», где будет организована совме�

щенная пересадка на Серпуховско�Тимиря�

зевскую линию.

Дальше трасса протянется вдоль Дмитров�

ского шоссе со станциями «Окружная» (на

пересечении с Малым кольцом Московской

железной дороги), «Лихоборы» (в начале Бес�

кудниковского бульвара), «Селигерская» (в

районе развилки Дмитровского и Коровин�

ского шоссе), «Юбилейная» (в районе пересе�

чения Дмитровского шоссе и улицы 800�ле�

тия Москвы), «Дегунино» (на Дмитровском

шоссе в районе Долгопрудной улицы).

Прокладка этого участка позволит кардиналь�

но улучшить транспортную ситуацию на севере

столицы, значительно разгрузить Серпуховско�

Тимирязевскую и Замоскворецкую линии.

После завершения строительства Люб�

линско�Дмитровская линия станет одной

из самых длинных на Московском мет�

рополитене.
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23 мая 2010 г. исполнилось 55 лет открытому акционерному обществу
«Трансинжстрой» – организации, выполняющей значительные объемы работ

по строительству объектов Московского метрополитена.
ОАО «Трансинжстрой» построило линии метро и станции «Баррикадная»,

«Улица 1905 года», «Боровицкая» (вестибюль), «Крылатское», «Парк Победы»,
«Строгино» и многие сооружения промышленно4гражданской

инфраструктуры метрополитена.
В настоящее время ОАО «Трансинжстрой» ведет прокладку участков
Московского метро «Марьино» – «Зябликово» («Красногвардейская») 

и «Новогиреево» – «Новокосино».
25 мая состоялись торжественные мероприятия 

по поводу 554летия ОАО «Трансинжстрой».
Владимир Владимирович Путин наградил ОАО «Трансинжстрой» Почетной

грамотой Правительства Российской Федерации.
Трудовой коллектив и ветеранов организации поздравили с юбилеем
Президент Российской Федерации Дмитрий Анатольевич Медведев,

Председатель Совета Федерации Сергей Михайлович Миронов, Председатель
Государственной Думы Борис Вячеславович Грызлов, Губернатор Московской

области Борис Всеволодович Громов, руководители ряда министерств 
и ведомств, Российская академия наук, смежные и родственные предприятия 

и организации. Редколлегия журнала «Метро и тоннели» присоединяется к
поздравлениям и добрым пожеланиям в адрес ОАО «Трансинжстрой» и желает

этой славной организации дальнейших трудовых успехов на благо России,
Москвы, москвичей и гостей столицы. 
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