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Целью семинара было озна�

комление российских специали�

стов с испанским опытом строи�

тельства метрополитенов и под�

земных сооружений, а также

предоставление информации ис�

панским коллегам о достижени�

ях российских компаний в обла�

сти метро� и тоннелестроения.

Испания в настоящее время рас�

полагает мощной и хорошо отла�

женной транспортной сетью. Как

известно, правительство Москвы

разработало комплексную про�

грамму развития транспортного

узла, включающую в себя меропри�

ятия по строительству и развитию

метрополитена. Одним из направ�

лений этой работы является изуче�

ние мирового опыта метрострое�

ния. Наиболее близкой к програм�

ме развития метрополитена в Мос�

кве является метро в Испании.

Делегация Тоннельной ассоциа�

ции России уже приезжала в Испа�

нию в декабре 2011 г. по приглаше�

нию руководителей Тоннельной

ассоциации Испании для ознаком�

ления с проектированием, строи�

тельством и эксплуатацией метро

и участвовала в семинаре: «Метро�

политены и тоннели Испании:

проектирование, строительство,

эксплуатация», который проходил

в Мадриде и Барселоне. Перед спе�

циалистами выступили ведущие

тоннелестроительные компании

Испании, такие как SENER, TYPSA,

ADIF, TIHGSA, DRAGADOS, FCC,

OHL SA, SACYR SA. ACCIONA и др.

Поездка российской делегации

в 2011 г. оказалась очень плодот�

ворной и полезной. Руководство

Тоннельной ассоциации России

выразило благодарность за теп�

лый прием нашей делегации.

В развитие установившихся де�

ловых контактов с испанскими

фирмами, в сентябрьском семи�

наре 2013 г. приняли участие спе�

циалисты ОАО «Трансинжстрой»,

ЗАО «УС «ЮГСК», ФГУП «УС�30»,

ОАО «Казметрострой» и др. (всего

21 человек).

Российскую делегацию привет�

ствовал вице�президент Испан�

ской тоннельной ассоциации

Miguel Fernandez�Bollo, который

выразил глубочайшую заинтере�

сованность в развитии сотрудни�

чества с нашими специалистами.

Он сообщил, что за последние

12 лет в Испании построено более

200 км линий метрополитена. Со�

оружение станций с применени�

ем передовых технологий позво�

лит сократить на 25 % затраты на

перенос коммуникаций и вести

работы по частям, что сокращает

объем занимаемой при строи�

тельстве территории. Также про�

изводится изучение и анализ

предложений по строительству

двухпутных перегонных тоннелей

метрополитена, односводчатых

станций глубокого заложения, по

совершенствованию безосадоч�

ной проходки перегонных тонне�

лей и др. Некоторые испанские

технологии уже внедряются при

строительстве метрополитена в

Москве. Докладчик кратко ознако�

мил участников со структурой

AETOS, которая во многом отлича�

ется от структуры Тоннельной ас�

социации России, хотя обе ассо�

циации ставят своей задачей ско�

рейшее внедрение научно�техни�

ческого прогресса, повышение

эффективности и качества строи�

тельства и эксплуатации тоннель�

ных сооружений. Большой инте�

рес вызвало сообщение докладчи�

ка о работе AETOS по подготовке

специалистов в области подзем�

ного строительства. Для этого ор�

ганизованы курсы, где обучение

проводится по программе степе�

ни магистра продолжительнос�

тью 600 часов. Каждое из выска�

занных положений доклада было

подкреплено примерами из прак�

тики проектирования и строи�

тельства особо значимых подзем�

ных транспортных объектов.

Также на семинаре были пред�

ставлены следующие доклады и

презентации испанских фирм:

· доклад президента компании

«TALLERES ZITRON, S.A.» Pedro

Quiros Pinel;

· доклад фирмы «VECTA», ди�

ректор Eva Bufi del Pozo;

· доклад фирмы «FERJOVI»,

Aarne Perez;

· доклад фирмы «VITRISPAN»,

коммерческий директор Ignacio

Polite Gimenez (о производстве и

внедрении металлокерамичес�

кой обделки тоннелей);

· доклад компании «IDOM

INTERNACIONAL», Pablo de la

Puente (о строительстве метро�

политена в Барселоне);

· доклад по метро в Барселоне,

Ramon Ramnirez. Было отмечено,

что в настоящее время сеть мет�

рополитена Барселоны состоит

из восьми линий протяженнос�

тью 99,3 км и 136 станций. Сейчас

ведется строительство новых ли�

ний метро и, что особенно пора�

зило участников семинара, на не�

которых участках эксплуатируют�

ся поезда в автоматическом режи�

ме движения без машиниста;

· презентация фирмы «TUN�

NELCONSULT», директор Nicola

Della Valle;

· доклад компании «MS�CON�

SULTORS», Manu Martin;

· презентация компании

«IBERTEL», Quim Guilaniu;

· доклад компании «AMBERG»,

президент Javier Lopez;

· доклад партнера Mario Pelaez.

От российской делегации вы�

ступили генеральный директор

ОАО «Казметрострой» М. М. Рахи�

мов с докладом «Перспективы

развития Московского метро» и

главный инженер Южной горно�

строительной компании В. В. Ба�

лыкин с докладом «Опыт строи�

тельства тоннелей в г. Сочи».

Оба доклада вызвали большой

интерес, было задано много во�

просов. На семинаре присут�

ствовали члены российской де�

легации, а также многочислен�

ные испанские специалисты,

представляющие ведущие мет�

ростроительные фирмы.

По итогам семинара, а также в

результате обмена мнениями

между специалистами двух стран

можно сделать вывод, что успех

и новаторство, которые демон�

стрирует Испания в области

проектирования, строительства

и эксплуатации тоннелей раз�

личного назначения, показыва�

ют насколько важно постоянное

повышение квалификации ин�

женерно�технического персона�

ла и обмен опытом между специ�

алистами всех областей, занятых

в данном процессе.

Участники делегации Тоннель�

ной ассоциации России выража�

ют благодарность руководству

AETOS и всем испанским колле�

гам за теплый прием и успешное

проведение семинара.

НАУЧНО–ПРАКТИЧЕСКИЙ СЕМИНАР В ИСПАНИИ
С 13 по 20 сентября 2013 г. Тоннельная ассоциация России совместно с Испанской ассоциацией тоннелей
и подземных работ (AETOS) провели научно-практический семинар «Опыт строительства метрополитенов и
подземных сооружений. Тенденции. Перспективы».
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Красноказарменная ул., д. 3а
Тел: +7 495 777�52�40
email: box@trnl.ru

Произведёт поиск любого оборудования или запасных частей, приме�
няемых в подземном строительстве, как нового, так и бывшего ранее
в работе
Проведёт проверку компаний�изготовителей оборудования на фи�
нансовую состоятельность
Подготовит технико�экономическое сравнение аналогичного
оборудования как минимум от трёх различных изготовителей по
соотношению показателей «Цена – Качество – Срок поставки –
Гарантии»
Представит сводные аналитические материалы для принятия вами ре�
шения по выбору поставщика
Проведёт в своём офисе технико�коммерческие переговоры с потен�
циальными поставщиками оборудования. Обеспечит размещение ва�
ших представителей на переговорах в гостиницах Москвы, предоста�
вит транспорт при необходимости
Организует выезд ваших сотрудников на предприятия потенциальных
изготовителей оборудования с посещением объектов  строительства,
машиностроительных предприятий и пр.
Обеспечит получение виз, заказ авиабилетов, размещение в гостини�
цах и сопровождение квалифицированными переводчиками
Подготовит внешнеэкономический контракт для подписания его вами
и фирмой�поставщиком
Обеспечит юридическое сопровождение этого контракта
Организует для вас закупку запасных частей 
При необходимости организует предъявление претензий поставщи�
кам оборудования и защитит ваши интересы в Международном Ар�
битражном суде.

Мы ничего не продаём!
По вашему заданию ООО «Терминал»:

· 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

· 
· 

В. З. Коган
Генеральный директор
ООО «ТЕРМИНАЛ»

С уважением,

ре
кл

ам
а
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Размещение станции в городе
Станция «Пятницкое шоссе» запроекти�

рована в технической зоне метрополите�

на на участке перегонных тоннелей от

станции «Митино» до территории строя�

щегося электродепо в озелененной терри�

тории между основной проезжей частью и

боковым проездом Митинской улицы к

Пятницкому шоссе с размещением двух

вестибюлей:

· № 1 (подземного) – вдоль Митинской

улицы в районе строения № 57, совмещен�

ного с проектируемым подземным пеше�

ходным переходом под Митинской улицей,

и выходами на обе ее стороны к жилой и

общественной застройке микрорайонов 3,

4 и 5 района Митино, остановочным пунк�

там наземного городского пассажирского

транспорта;

· № 2 (наземного) – в районе примыкания

к Пятницкому шоссе Муравской улицы (про�

езд № 609) на территории природного ком�

плекса, имеющей статус озелененной терри�

тории специального назначения, с выхода�

ми к жилой и общественной застройке Ми�

тино и с. Рождествено, расположенными

вдоль Муравской улицы и Пятницкого шос�

се, остановочным пунктам наземного город�

ского и пригородного пассажирского транс�

порта, а также к проектируемому перехваты�

вающему паркингу.

Производственная мощность (пропускная
способность)

Пассажирские потоки для участка Митин�

ско�Строгинской линии от станции «Мити�

но» до станции «Пятницкое шоссе» рассчи�

таны в утренний час пик на два периода:

первый период и расчетный срок.

Загрузка станции по посадке, высадке в ут�

ренний час пик на первый период составит

9,3 тыс. человек, в том числе:

· посадка – 6,2 тыс. человек, в т. ч. вести�

бюль № 1 – 3,5 тыс. человек (55 %), вести�

бюль № 2 – 2,7 тыс. человек (45 %);

· высадка � 3,1 тыс. человек, в т. ч. вести�

бюль № 1 – 1,7 тыс. человек (55 %), вести�

бюль № 2 – 1,4 тыс. человек (45 %).

Суточная посадка на станцию составит

30 тыс. человек или 10 млн человек в год.

Максимальная пассажирская нагрузка на

данном участке ожидается в направлении

центра и составит 6,2 тыс. человек в утрен�

ний час пик.

Загрузка станции «Пятницкое шоссе» по

посадке, высадке в утренний час пик на рас�

четный срок составит 12,4 тыс. человек, в

том числе:

· посадка – 8,5 тыс. человек, в т. ч. вести�

бюль № 1 – 3,9 тыс. человек (45 %), вести�

бюль № 2 – 4,6 тыс. человек (55 %);

· высадка – 3,9 тыс. человек, в т. ч. вести�

бюль № 1 – 1,7 тыс. человек (45 %), вести�

бюль № 2 – 2,2 тыс. человек (55 %).

Суточная посадка на станцию составит

40 тыс. человек или 14,6 млн человек в год.

Социальная значимость объекта
Сооружение станции «Пятницкое шоссе»

позволит:

· повысить уровень транспортного об�

служивания населения северо�западной

части района Митино, в том числе села

Рождествено с учетом его развития, увели�

чения зоны пешеходной доступности к ме�

трополитену;

· улучшить экологическую ситуацию в

районе за счет снижения количества и ин�

тенсивности движения по улично�дорожной

сети наземного транспорта – маршрутов ав�

тобуса и легковых автомобилей, в том числе

«ПЯТНИЦКОЕ ШОССЕ» - 188–я СТАНЦИЯ МОСКОВСКОГО МЕТРО
А. В. Некрасов, руководитель мастерской ОАО «Метрогипротранс»
М. Ю. Рудницкий, начальник технического отдела ОАО «Метрогипротранс»

Открытие станции состоялось 
28 декабря 2012 г.
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транзитного движения из пригородной зо�

ны, Зеленограда и Митинского кладбища че�

рез район Митино по Пятницкому и Волоко�

ламскому шоссе к станции метрополитена

«Тушинская» (с учетом размещения у стан�

ции «Пятницкое шоссе» перехватывающего

паркинга);

· снизить загрузку транспортно�переса�

дочного узла Тушинская, и улучшить транс�

портное обслуживание населения, прожива�

ющего в районе Южное Тушино.

Качество архитектурных и объёмно-планиро-
вочных решений

Станционный комплекс включает в себя:

· платформенную часть длиной 170,65 м с

посадочной платформой;

· промежуточный коридор длиной 64,90 м;

· двухэтажный наземный вестибюль № 2 с

наземной частью длиной 30,60 м в форме

эллипса с трёхуровневой подземной частью;

· подземный двухуровневый вестибюль

№1 длиной 62,35 м;

· четыре лестничных выхода из вестибюля

№ 1 на поверхность с павильонами;

· три лифтовых павильона у вестибю�

ля №1;

· вентиляционные киоски тоннельной и

местной вентиляции.

Станция «Пятницкое шоссе» мелкого за�

ложения. Её конструктивная схема – пря�

моугольное монолитное сечение с цент�

ральной колонной по оси, шаг колонн 7 м,

высота 4,8 м, ширина платформы 10 м,

длина посадочной платформы 171,99 м.

Особенность конструктивной схемы со�

стоит в том, что в плане станция изогнута

по радиусной дуге. Эта особенность ис�

пользована при создании архитектурного

облика станции.

При прямоугольном объеме, пластика

создается подшивным потолком с двумя

линиями закарнизного освещения, кото�

рые тянутся параллельно продольной оси

станции и, в связи с изгибом станции, вы�

глядят протяженными дугами. Выразитель�

ный рисунок сочетается с изгибом плат�

форменных стен. Колористическое реше�

ние платформенного участка станции –

это контраст светлой и темной облицовки.

Платформенные стены, расположенные по

внутренней дуге, облицованы мрамором

белого цвета; стены, идущие по внешней

дуге, облицованы мрамором черного цвета.

Контраст сохраняется и в облицовке полов,

с границей между белым и черным грани�

том, проходящей по продольной оси стан�

ции. Этот же принцип распространяется и

на облицовку колонн – стороны, обращен�

ные к белой платформенной стене, обли�

цованы белым мрамором, остальные плос�

кости колонн – черным мрамором. Между

колоннами с определенным шагом распо�

лагаются скамьи, формообразование и ко�

лористическое решение которых резони�

руют с обликом всего объема.

В торцах станции организованы два выхо�

да – один по лестнице в подземный вести�

бюль № 1, и другой по эскалатору в назем�

ный вестибюль.

По обеим сторонам вдоль платформы на

расстоянии 600 мм от края установлены све�

тящиеся светодиодные полосы для обозна�

чения опасной зоны краев платформы.

Рядом со светодиодной полосой на рас�

стоянии 600 мм (1200 мм от края) вдоль

платформы расположены выступающие на

5 мм от поверхности платформы ограничи�

тельные линии шириной 100 мм, выполнен�

ные, как и весь пол платформы, из полиро�

ванного гранита.

Линии предназначены для обозначения

опасных зон краев платформы, как для

обычных пассажиров, так и для пассажиров

с ограниченными возможностями.

Все служебные мостики оснащены ограж�

дением высотой от уровня пола до низа пе�

рекрытия тоннелей. Все лестничные сходы

на пути оснащены стальными решетчатыми

калитками с электронными замками.

Вестибюль № 1 – подземный, запроекти�

рован в двух уровнях.

Конструкция выполнена из монолитного

железобетона.

Первый уровень – уровень кассового зала,

пешеходного перехода под Митинской ули�

цей. Высота кассового зала от чистого пола

до подвесного потолка – 2900 мм. Подвес�

ной потолок выполнен из трехслойных алю�

миниевых панелей в сочетании с элемента�

ми ячеистого потолка фирмы ALANCO. В

подвесной потолок встроены светильники с

высокоэффективными люминесцентными

лампами, устройства ГГО, телекамеры. Об�

щий рисунок подвесного потолка подчинен

основной архитектурной идее крупных све�

товых форм.

В вестибюле расположены помещения

кассового блока и полиции.

По обеим сторонам помещения поли�

ции находятся тамбуры входа и выходы с

тепловыми завесами, которые служат для

обеспечения комфортных условий в вес�

тибюлях в холодное время. Пассажиропо�

токи на вход и выход разведены. Тамбуры

оборудованы «качающимися» дверями ти�

па «метро» (по четыре двери в каждой ли�

нии). Три двери имеют размер в осях

900 мм и одна 1000 мм для прохода пасса�

жиров с багажом и инвалидов на инвалид�

ной коляске. Для обеспечения режима ра�

боты метрополитена в конструкциях две�

рей установлены замки, а для прохода

персонала в ночное время на внешнюю

сторону линии дверей выведена кнопка

звонка. Устройства автоматического конт�

роля прохода (АКП) расположены за там�

бурами слева и справа от кассового блока.

Каждая линия устройств имеет один ши�

рокий проход для пассажиров с багажом и

инвалидов на инвалидной коляске шири�

ной 1000 мм. На дверных полотнах и над

проходами для пассажиров с багажом и

инвалидов на инвалидной коляске уста�

новлены пиктограммы.

У АКП, работающих на вход, расположена

кабина дежурного.

Количество рабочих мест кассиров, две�

рей на вход и выход, устройств АКП обеспе�

чивает необходимую пропускную способ�

ность пассажиров метро.

Планировочное решение уровня техноло�

гических помещений выполнено в соответ�

ствии с основной конструктивной схемой

станционного комплекса с островной пасса�

жирской платформой, и учитывает необхо�

димый набор помещений для обслуживания

пассажиров и функционирования станции

метрополитена.

Лестничные выходы на поверхность, пе�

шеходный переход, кассовый зал вестибюля,

натяжная камера эскалаторов оснащены ка�

мерами теленаблюдения и устройствами

ГГО (громкоговорящей связью).

Над всеми выходами запроектированы

павильоны из светопрозрачных конструк�

Станционный зал
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ций с линией из шести дверей типа «мет�

ро». Пять дверей имеют размер в осях

900 мм и одна 1000 мм для прохода пасса�

жиров с багажом. Лестничные марши вы�

полнены с обогревом входных площадок,

первых маршей и первых промежуточных

площадок. Лестничные сходы оборудованы

пандусами для колясок.

По обеим сторонам Митинской улицы

вблизи лестничных сходов расположены

лифтовые павильоны, оснащенные лиф�

тами для инвалидов и маломобильных

пассажиров. Лифты № 2, 3 и 4 связывают

поверхность земли с уровнем кассового

зала. На уровне земли установлен павиль�

он с тамбуром, оснащенным системой отоп�

ления для создания условий работы обо�

рудования в холодное время. В уровне

кассового зала вблизи лестницы, ведущей

на платформу, расположен лифт № 1, свя�

зывающий уровень кассового зала с плат�

формой. При выборе и установке лифта

предусматривается выполнение требова�

ний пунктов 7 и 8 «Технического регла�

мента о безопасности лифтов», утвер�

жденного постановлением Правительства

Российской Федерации от 2 октября 2009 г.

№ 782, ГОСТ Р 53780�2010 «Лифты. Об�

щие требования безопасности к устрой�

ству и установке».

Вестибюль № 2 – наземный, с обратным

заходом. Вестибюль расположен на слож�

ном рельефе с перепадом высот до 3,4 м. Во�

круг вестибюля организован объезд для по�

жарных машин.

Перед входом в вестибюль запроекти�

рована входная площадка со ступенями

на более низкие уровни рельефа для со�

здания пешеходных связей с проекти�

руемыми транспортными остановками.

Входная площадка на расстоянии в плане

6 м от дверей выполнена с подогревом

для исключения образования наледи.

План вестибюля представляет собой эл�

липс, продольная ось которого перпенди�

кулярна продольной оси станции. Эскала�

торы, поднимающиеся со станции, вреза�

ются в центральную двухсветную часть

эллипса, в которой расположен кассовый

зал. Зал ограничен с двух сторон стенами

служебных помещений, размещённых в

двухэтажных частях вестибюля слева и

справа от кассового зала. С двух других

сторон расположены витражи, которые

работают на просвет и открывают инте�

рьер вестибюля внешнему восприятию,

одновременно связывая внутреннее про�

странство с окружающим ландшафтом.

Для освещения кассового зала применены

тонкие линии люминесцентных светиль�

ников, расположенных параллельно

длинной оси эллипса, на фоне решетча�

тых подвесных потолков.

Архитектурное решение фасадов – это

контрастное сопоставление материалов

облицовки из плит объемной керамики бе�

лого цвета и стеклянных поверхностей ви�

тражей в сочетании с окрашенной в чер�

ный цвет металлической облицовкой. Де�

ление эллиптической поверхности стен по

горизонтали на два уровня и создание сби�

того по уровням дискретного ритма пря�

моугольных участков светлой и темной об�

лицовки придает зданию современный ди�

намический характер.

Акцентом являются витражи центральных

зон – входной и симметричной ей зоны на

заднем фасаде.

Конструкция вестибюля запроектирована

в монолитном железобетоне.

Эскалаторный наклонный ход с тремя лен�

тами эскалаторов расположен по продоль�

ной оси вестибюля.

Помещения кассового блока и поста поли�

ции размещены справа и слева от эскалато�

ров в наземной двухэтажной части вестибю�

ля. Витражные конструкции кассовых окон

и поста полиции выполнены из стали с за�

полнением светопрозрачными триплексом

толщиной 17 мм.

Пассажиропотоки на вход и выход разве�

дены. Тамбуры оснащены дверями типа «ме�

тро» (по четыре двери в каждой линии). Для

обеспечения режима работы метрополитена

в конструкциях дверей установлены замки, а

для прохода персонала в ночное время на

внешнюю сторону линии дверей тамбуров

выведена кнопка звонка. Три двери имеют

размер в осях 900 мм и одна 1000 мм для

прохода пассажиров с багажом.

Устройства АКП расположены за тамбура�

ми перпендикулярно продольной оси вести�

бюля, слева и справа от эскалаторов. Каждая

линия устройств АКП имеет широкий про�

ход для пассажиров с багажом шириной

1000 мм. На дверных полотнах и над прохо�

дами через АКП для пассажиров с багажом

установлены пиктограммы. У АКП, работаю�

щих на вход, расположена кабина дежурно�

го. Количество устройств АКП обеспечивает

необходимую пропускную способность пас�

сажиров метро.

В этой же двухэтажной части вестибюля

размещены необходимые технологичес�

кие помещения и два эвакуационных лест�

ничных выхода из подземного уровня и

уровня второго этажа. В подземном уровне

расположены служебные и технологичес�

кие помещения.

Планировочное решение уровня техно�

логических помещений выполнено в соот�

ветствии с основной конструктивной схе�

мой вестибюля и учитывает необходимый

набор помещений для обслуживания пас�

сажиров и функционирования станции

метрополитена.

Уровень комфорта при эксплуатации
Проектом обеспечен высокий уровень

комфорта для пассажиров, в том числе для

маломобильных групп населения:

· на станции в вестибюле № 1 предусмот�

рены лифты, размеры которых соответству�

ют требованиям ГОСТа 51631�2008;

· в переходах, при перепаде уровней, на

лестницах стилобата наземного вестибюля

№ 2 смонтированы пандусы с нескользящим

покрытием;

· в вестибюлях и на станции запроекти�

рована система визуальной и тактильной

информации для слабовидящих пассажи�

ров (световые и контрастные полосы,

фактурные покрытия);

· планировочные решения служебных по�

мещений и кассовых залов вестибюлей соот�

ветствуют последним требованиям техноло�

гии метрополитена;

· разделены пассажиропотоки на вход и

выход;

· предусмотрена установка устройств ГГО

и телекамер;

· вестибюли оборудованы кассовыми зала�

ми и АКП;

· в вестибюлях № 1 и 2 размещены посты

полиции;

· в вестибюле № 1 находится медпункт.

Наземный вестибюль
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Экологичность объекта
Технология проектируемого объекта на

период эксплуатации не обуславливает на�

личия источников эмиссии загрязняющих

веществ в атмосферный воздух. Таким обра�

зом, в период эксплуатации рассматривае�

мого участка метрополитена в районе раз�

мещения венткиосков и вестибюлей стан�

ций не будет происходить изменения качес�

тва атмосферного воздуха.

Выполненные расчеты показали, что в пе�

риод строительства влияние рассматривае�

мого объекта на состояние загрязнения ат�

мосферного воздуха окажется в пределах ус�

тановленных санитарно�гигиенических и

экологических нормативов с учетом реко�

мендованных мероприятий.

Таким образом, реализация проектных ре�

шений не приведет к ухудшению состояния

атмосферного воздуха в рассматриваемом

районе.

Уровень применения технологий и материалов
В проекте применены долговечные и вы�

сококачественные материалы, отвечающие

действующим нормам и правилам, а также

функциональному назначению помещений.

Колористическое решение архитектуры

комплекса выполнено в черно�белой графи�

ке. В отделке использован естественный ка�

мень – гранит и мрамор белых, черных и се�

рых тонов.

Пол платформы – полированный гра�

нит толщиной 20 и 30 мм, термообрабо�

танный гранит толщиной 60 мм по краям

платформы.

Потолок платформенной части (подвес�

ной) – композитные трехслойные алюми�

ниевые панели. Крепления подвесных де�

коративных потолков выполняются по

стальному каркасу, окрашенному огне�

стойкой краской.

Путевые стены – полированный мрамор

толщиной 30 мм, монтируемый насухо на

подконструкцию из алюминиевого профиля.

Пол – полированный гранит толщиной

20 мм, и 30 мм – в зоне перед эскалаторами.

Стены – полированный мрамор и гранит

толщиной 20 мм.

Колонны – полированный мрамор («скор�

лупа» переменной толщины).

Потолок (подвесной) – ячеистый алюми�

ниевый фирмы ALANCO. Крепления подвес�

ных декоративных потолков выполняются

по стальному каркасу, окрашенному огне�

стойкой краской.

Двери типа «метро» – нержавеющая сталь,

закаленное стекло; противопожарные двери

категории EI30 в служебных и технологиче�

ских помещениях из нержавеющей стали в

зонах, видимых пассажирам.

Витражные конструкции кассовых окон

выполнены из нержавеющей стали с запол�

нением светопрозрачными стеклопакетами

с триплексом толщиной 17 мм. Витражные

конструкции тамбуров запроектированы из

нержавеющей стали с заполнением свето�

прозрачным триплексом толщиной 9 мм, а

витражные конструкции наземной части

2�го вестибюля выполнены из стали, окра�

шенной в черный цвет.

Детали и малые архитектурные формы:

· ограждения и поручни – нержавеющая

сталь в сочетании с деталями из твердых по�

род дерева;

· предэскалаторные и разделительные

барьеры – нержавеющая сталь;

· решетки труб отопления – нержавеющая

сталь;

· вентиляционные решетки – нержавею�

щая сталь;

· решетки громкоговорителей – нержаве�

ющая сталь;

· люки и трапы в полу, видимые пассажи�

ру – нержавеющая сталь;

· конструкции створок поливочных кра�

нов, электрических розеток для уборочной

техники в зоне, видимой пассажиру – не�

ржавеющая сталь;

· надписи наименования станции – не�

ржавеющая сталь;

· конструкция скамей – стальной каркас,

детали из нержавеющей стали, закаленного

стекла, сиденья – дерево твердых пород;

· надписи наименования станции – поли�

рованный мрамор.

Доступность для маломобильных групп насе-
ления

Проектом предусмотрено обеспечить

высокий уровень комфорта для пассажи�

ров, в том числе для маломобильных

групп населения в соответствии с требо�

ваниями СНиП 35�01�2001 и ГОСТов. На

станции на одном из вестибюлей нахо�

дятся лифты, размеры которых соответ�

ствуют требованиям ГОСТа 51631�2008; в

переходах, при перепаде уровней, распо�

ложены пандусы с нескользящим покры�

тием. В вестибюлях и на станции запроек�

тирована система визуальной и тактиль�

ной информации для слабовидящих пас�

сажиров (световые и контрастные поло�

сы, фактурные покрытия). Планировоч�

ные решения служебных помещений и

кассовых залов вестибюлей соответству�

ют последним требованиям технологии

метрополитена.

Разработчики проекта
Проектная организация – ОАО «Метроги�

протранс»; главный инженер проекта –

Шмерлинг Владимир Александрович; глав�

ный архитектор проекта – Некрасов Алек�

сандр Владимирович.

Технико�экономические показатели станции

Платформенная часть
Длина платформы – 170,65 м
Ширина платформы – 10 м
Высота станции от уровня платформы до нижней части подвесного потол�
ка – 3,75м
Площадь платформы – 17065 м2 (пассажирская часть)
Длина промежуточного коридора – 64,99 м
Ширина промежуточного коридора – 7,10�7,99 м
Площадь промежуточного коридора – 430 м2

Вестибюль № 1
Площадь первого подземного уровня – 1764 м2

в т. ч. площадь кассового зала – 726 м2

Площадь второго подземного уровня – 596 м2

Площадь служебных помещений (всего) – 1266 м2

Общая площадь – 2360 м2

Строительный объем – 16520 м3

Высота подъема лестницы с ур. платформы на ур. вестибюля – 3,48 м
Площадь подземных переходов – 1056 м2

Вестибюль № 2
Площадь первого наземного уровня – 835 м2

в т. ч. площадь кассового зала – 470 м2

Площадь второго наземного уровня – 364 м2

Общая площадь – 2637 м2

Площадь первого подземного уровня – 1180 м2

Площадь второго подземного уровня – 258 м2

Площадь кровли – 1065 м2

Строительный объем наземной части – 8625 м3

Строительный объем подземной части – 5930 м3

Высота подъема эскалаторов с ур. платформы на ур. вестибюля – 9 м
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Размещение станции в городе
Станция «Новокосино» размещена в Вос�

точном округе между Носовихинским шоссе

и Суздальской улицей на пересечении с Го�

родецкой улицей района Новокосино и Юж�

ной улицей города Реутов.

Станция мелкого заложения с междупуть�

ем 14,90 м, длиной платформы 163 м, одно�

сводчатая, с двумя подземными вестибюля�

ми, связанными с платформой станции лест�

ницами высотой 3,48 м.

Подземные вестибюли соединены с го�

родскими пешеходными переходами, с ле�

стничными сходами по обе стороны Суз�

дальской улицы и с северной стороны Но�

совихинского шоссе в г. Реутов. Для инвали�

дов и лиц с ограниченными возможностя�

ми предусмотрены лифты в обоих вестибю�

лях, а также в пешеходных переходах у каж�

дого выхода.

В соответствии с Распоряжением прави�

тельства Москвы № 2828�РП от 29 октября

2009 г. «О комплексных мероприятиях по

улучшению транспортного обслуживания

района Новокосино (Восточный админист�

ративной округ г. Москвы), на базе станции

метрополитена «Новокосино» предусматри�

вается формирование транспорт�

но�пересадочного узла (ТПУ) с пе�

рехватывающим паркингом.

В связи с этим размещение вы�

ходов с проектируемой станции

«Новокосино» выполнено в увязке

с предложениями НИиПИ Гене�

рального плана г. Москвы по раз�

мещению транспортно�переса�

дочного узла (ТПУ) и на основа�

нии письма ДСМ от 20.03.2009 г.

№ ДСМ�ТО/238.

Для повышения качества обслу�

живания пассажиров, обеспече�

ния комфортных и безопасных

пешеходных связей в запроекти�

рованных пешеходных переходах

из вестибюлей метрополитена к

Носовихинскому шоссе и Суздаль�

ской улице предусмотрена воз�

можность перспективного при�

мыкания дополнительных выхо�

дов на перроны посадки�высадки

пассажиров ГУП «Мосгортранс» и

ГУП МО «Мострансавто». Строи�

тельство ТПУ будет осуществлять�

ся по ТУ ГУП «Московский метро�

«НОВОКОСИНО» - 186–я СТАНЦИЯ МОСКОВСКОГО МЕТРО
Л. Л. Борзенков, руководитель мастерской ОАО «Метрогипротранс»
В. Ю. Евстафьев, заместитель главного инженера проекта ОАО «Метрогипротранс»

Станционная скамья с навигационным указателем

Открытие станции состоялось 
30 августа 2012 г.
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политен» после ввода ст. «Новокосино» в экс�

плуатацию.

Производственная мощность (пропускная
способность)

На первый период загрузка станции «Но�

вокосино» по посадке, высадке в утренний

час пик составит 27,3 тыс. человек, в том

числе посадка – 20,1 тыс. человек, высадка –

7,2 тыс. человек. Загрузка станции «Новоко�

сино» по вестибюлям составит: вестибюль

№ 1 � посадка 8,1 тыс. человек, высадка –

3 тыс. человек, вестибюль № 2 – посадка

12 тыс. человек, высадка – 4,2 тыс. человек.

Суточная посадка на станции «Новокоси�

но» составит 115 тыс. человек или 42 млн че�

ловек в год.

Максимальная пассажирская нагрузка на

перегоне «Новокосино» – «Новогиреево»

ожидается в направлении центра и составит

20,1 тыс. человек в утренний час пик, в об�

ратном направлении – 7,2 тыс. человек.

Максимальная пассажирская нагрузка на

подходе к Кольцевой линии составит около

55 тыс. человек.

При продлении Калининской линии за�

грузка станции «Новогиреево» снизится на

30 % и составит 20 тыс. человек, посадка –

17 тыс. человек, высадка – 3 тыс. человек.

На расчетный срок загрузка станции «Но�

вокосино» по посадке, высадке в утренний

час пик составит 26 тыс. человек, в том числе:

· посадка – 18,6 тыс. человек, в т. ч. 9 тыс. че�

ловек пешком и 9,6 тыс. человек из зоны

подъезда наземного транспорта;

· высадка – 7,4 тыс. человек, в т. ч. 2,6 тыс.

человек пешком и 4,8 тыс. человек из зоны

подъезда наземного транспорта.

На расчетный срок суточная посадка на

станции «Новокосино» составит 110 тыс. че�

ловек или 40,1 млн человек в год.

Максимальная пассажирская нагрузка на

перегоне «Новокосино» – «Новогиреево»

ожидается в направлении центра и составит

18,6 тыс. человек в утренний час пик, в об�

ратном направлении – 7,4 тыс. человек.

Все элементы станции приняты в соответ�

ствии с нормами пропускной способности и

обеспечивают пропуск расчетных пассажи�

ропотоков.

Социальная значимость объекта
Сооружение станции «Новокосино» по�

зволяет:

· улучшить транспортное обслуживание

населения периферийного района Москвы

Новокосино с численностью населения

100 тыс. человек;

· улучшить транспортное обслуживание

населения района Косино�Ухтомский с про�

ектной численностью населения 61,4 тыс. че�

ловек за счет сокращения дальности подвоза

пассажиров наземным городским пассажир�

ским транспортом к метрополитену;

· улучшить транспортное обслуживание

населения районов города Реутов Москов�

ской области, в который со станции имеется

два выхода;

· разгрузить конечную станцию метрополи�

тена «Новогиреево» за счет сокращения подво�

за к ней населения из района Новокосино;

· уменьшить нагрузки на городской назем�

ный транспорт;

· осуществить строительство защитных

сооружений для сохранения жизни и здоро�

вья населения в случае эвакуации при воз�

никновении чрезвычайных ситуаций при�

родного, техногенного и другого характера;

· обеспечить возможность использования

метрополитена маломобильными группами

населения.

Качество архитектурных и объёмно-планиро-
вочных решений

Станция «Новокосино» – односводчатая,

мелкого заложения, связана с двумя подзем�

ными вестибюлями лестницами и лифтами

для маломобильных граждан. По два пеше�

ходных перехода у каждого вестибюля соеди�

няют станцию с пятью наземными павиль�

онами. Архитектура станции подчинена

главному формообразующему элементу в

организации объемно�пространственной

композиции подземного сооружения – све�

ту, выявляющему пластику архитектурных

деталей свода, объединяющему композиции

светильников в единое целое и придающему

легкость и воздушность подземным кон�

струкциям. Движение света продолжается и

в вестибюлях, где световые линии, распола�

гающиеся за подвесными потолками, про�

свечивая сквозь них, поддерживают основ�

ное направление движения пассажиров не�

прерывными линиями и, рассыпаясь в рас�

пределительном зале перед вестибюлем на

светящиеся треугольники за подшивным от�

крытым потолком, дальше выводят пассажи�

ра в пешеходные переходы с четким ритмом

поперечных световых полос, прорезающих

потолки пешеходных переходов.

Объемно�планировочное решение стан�

ционного комплекса продиктовано распо�

ложением объекта в городской застройке и

типовой схемой размещения основных со�

оружений метрополитена в составе станции.

Все пути движения пассажиров выполне�

ны с учетом потребностей представителей

маломобильных групп населения.

Основой архитектурного облика станции

является пластически решенный железобе�

тонный оштукатуренный свод в виде кессо�

нов, разделенных неглубокими диагональ�

ными ребрами�нервюрами, выделенными

более темным тоном относительно кессо�

нов, подсвеченных тремя рядами подвесных

светильников. Свод станции выполняет

функцию отражающей поверхности све�

тильника. В цоколе путевой стены размеща�

ются трубы для прокладки кабелей. Цоколь

облицован алюминиевыми шумоглушащими

стеновыми панелями LOOP DurLum. На плат�

форме станции устанавливаются скамьи для

пассажиров, совмещенные с информацион�

ными блоками на светопрозрачных щитах,

не загромождающих пространство станции.

В четырех местах на платформе размещают�

ся шахты дымоудаления, совмещенные с

пассажирскими скамьями. В случае пожара

работа этих шахт создает условия для безо�

пасной эвакуации пассажиров.

Система информации пассажиров состо�

ит из информационных блоков, совмещен�

ных с пассажирскими скамьями, информа�

ционных указателей на светопрозрачных

щитах и маршрутных схем линии, располо�

женных на путевых стенах. Также на путевых

стенах размещены надписи наименования

станции. В пешеходных переходах и вести�

бюлях установлено необходимое для удоб�

ства пассажиров количество информацион�

ных указателей и схем. Указатели располага�

ются на стенах и потолке пешеходного пе�

рехода и вестибюля.

Подземные вестибюли запроектированы в

трех уровнях. Первый подземный уровень –

уровень кассового зала и пешеходного пере�

хода. Здесь также находятся служебные и

технические помещения. Высота от чистого

пола до подвесного потолка – 3200 мм.

Подвесной потолок в пассажирской зоне

выполнен из алюминиевых панелей Luxalon

Hunter Douglas системы V100, отличительной

особенностью которой является вертикаль�

ное расположение панелей глубиной 100 мм

и с шагом 100 мм, благодаря которой светиль�

ники с высокоэффективными люминесцент�

ными лампами размещаются за потолком,

они обслуживаются через пространство меж�

ду панелями, не снимая элементов потолка.

В третьем уровне расположен коммуника�

ционный коллектор, связывающий подплат�

форменные помещения с вестибюлями.

В уровне кассового зала пространства пе�

шеходных переходов отделены от вестибю�

ля линиями «качающихся» дверей типа «мет�

ро» (по пять дверей в каждой).

По обеим сторонам кассового блока рас�

положены раздельно тамбуры входа и выхо�

да с тепловыми завесами. Тамбуры оборудо�

ваны «качающимися» дверями типа «метро»

(по пять дверей в каждой линии). Все двери

имеют ширину в осях 1000 мм.

Устройства автоматического контроля

прохода (АКП) расположены за тамбурами

слева и справа от кассового блока. Каждая

линия устройств имеет один широкий про�

ход для пассажиров с багажом шириной

1000 мм. Над проходами для пассажиров с

багажом установлены пиктограммы. Между

АКП, работающих на вход и выход, располо�

жена кабина дежурного.

В вестибюле, у стены, в пространстве меж�

ду турникетами и лестницей, устанавливает�

ся колонна экстренного вызова.

Количество рабочих мест кассиров, коли�

чество дверей на вход и выход, количество

устройств АКП обеспечивает необходимую

пропускную способность пассажиров метро.

Платформенный участок станции с вестибю�

лями связывают пассажирские лестницы ши�

риной 6,5 м. На стенах, ограничивающих ле�

стницу, вдоль спуска установлены поручни с

подсветкой в два ряда на высоте 900 и 650 мм

от уровня ступеней, перед первой ступенью и
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последней в каждом марше лестницы вмон�

тирована контрастная полоса для обозначе�

ния ступеней для слабовидящих пассажиров.

В уровне кассового зала вблизи лестницы, ве�

дущей на платформу, расположен лифт, обо�

рудованный в соответствии с нормами для

инвалидов и маломобильных пассажиров.

Для поддержания комфортных условий в

помещениях подземных вестибюлей в холод�

ное время года входы в павильоны и кассовые

залы оборудованы дверями типа «метро» с

тамбурами, оборудованными устройствами

тепловой завесы. Служебные помещения вы�

делены в отдельную группу с независимыми

системами поддержания микроклимата.

Планировочное решение уровня технологи�

ческих помещений выполнено в соответствии

с основной конструктивной схемой станцион�

ного комплекса с островной пассажирской

платформой, и учитывает необходимый набор

помещений для обслуживания пассажиров и

функционирования станции метрополитена.

Имеется необходимое количество рассредото�

ченных эвакуационных лестниц, световых ука�

зателей эвакуационных путей, пожарных кра�

нов водяного пожаротушения. Количество по�

мещений санитарно�бытового блока и их ос�

нащение сантехническими приборами и ме�

белью запроектировано в соответствии с рас�

четом нормативной численности состава по�

дразделений сотрудников, обслуживающих

сооружения метрополитена. В помещениях с

постоянным пребыванием людей на стенах и

потолках применены конструкции и материа�

лы для снижения уровня шума (Rockwool Аку�

стикс Батсс), запроектирован подвесной пото�

лок со встроенными в него светильниками.

Высота пешеходных переходов от чисто�

го пола до перекрытия – 3000 мм. В кон�

струкции стен пешеходных переходов зало�

жены проемы, обеспечивающие связь метро

с перспективным ТПУ, которые разбираются

при строительстве ТПУ.

Архитектура наземных сооружений являет�

ся неотъемлемой частью единой архитектур�

ной композиции станционного комплекса.

Обтекаемые формы с наклонными поверх�

ностями стеклянных павильонов над лестнич�

ными входами в метро с встроенными лифта�

ми для инвалидов и маломобильных групп пас�

сажиров, вентиляционные киоски и павильон

дополнительного выхода, состоящие из ком�

позиций объемов наклонных параллелепипе�

дов – это знаковые элементы архитектуры

транспортного сооружения – метрополитена.

Они вписаны в градостроительную ситуацию

с учетом перспективного развития застройки

и сетей наземного транспорта.

Над всеми выходами запроектированы па�

вильоны из светопрозрачных конструкций

обтекаемой формы, установленных на сталь�

ном каркасе. Каждый павильон имеет лестни�

цу шириной 5,5 м и лифт для маломобиль�

ных граждан, находящихся в противополож�

ном от лестничного входа торце павильона в

остекленной лифтовой шахте с остекленны�

ми тамбурами у каждой остановки лифта.

Лестничные марши выполнены с обогревом

входных площадок, первых маршей и первых

площадок. На стенах, ограничивающих лест�

ницу, вдоль спуска установлены поручни с под�

светкой в два ряда на высоте 900 и 650 мм от

уровня ступеней, перед первой ступенью и по�

следней в каждом марше лестницы вмонтиро�

вана контрастная полоса для обозначения сту�

пеней для слабовидящих пассажиров.

Павильон № 3 совмещен с блоком поме�

щений ночного отдыха локомотивных бри�

гад. В блоке помещений размещаются шесть

двухместных спален с естественным освеще�

нием и вентиляцией, общими санузлом, ду�

шевыми, гардеробом и комнатой приема пи�

щи. Блок представляет собой одноэтажное

здание из металлических несущих кон�

струкций, с ограждающими стенами из

сэндвич�панелей с заполнением негорю�

чим утеплителем. Блок помещений снару�

жи накрывает остекленная конструкция,

большая часть которой выполнена из сте�

малита и представляет собой снаружи та�

кое же обтекаемое сооружение, как и пави�

льон над лестничным сходом.

На конструкциях входных групп павильо�

нов над крышей, перед входом на лестницу

запроектирован светящийся символ «М». Над

дверями, ведущими к лестничному спуску,

устанавливаются накладные буквы из нержа�

веющей стали с надписью названия станции.

Вентиляционные киоски, как и лифтовые

павильоны, и павильоны над лестничными

выходами, являются неотъемлемой частью

единой архитектурной композиции станци�

онного комплекса. Вентиляционные киоски

тоннельной вентиляции размещены в соот�

ветствии со схемой сооружений метрополи�

тена и окружающей застройкой.

Уровень комфорта при эксплуатации
Проектом обеспечен высокий уровень

комфорта для пассажиров, в том числе для

маломобильных групп населения:

· на станции на обоих вестибюлях предус�

мотрены лифты, размеры которых соответ�

ствуют требованиям ГОСТа 51631�2008;

· в переходах, при перепаде уровней, раз�

мещены пандусы с нескользящим покрыти�

ем, а в каждом павильоне над лестничным

сходом установлены лифты для маломо�

бильных групп населения;

· в вестибюлях и на станции запроектиро�

вана система визуальной и тактильной ин�

формации для слабовидящих пассажиров

(световые и контрастные полосы, фактур�

ные покрытия);

· планировочные решения служебных по�

мещений и кассовых залов вестибюлей соот�

ветствуют последним требованиям техноло�

гии метрополитена;

· разделены пассажиропотоки на вход и

выход;

· предусмотрена установка устройств

громкоговорящего оповещения и телекамер;

· вестибюли оборудованы кассовыми зала�

ми и АКП;

· в одном из вестибюлей размещен пост

полиции.

Экологичность объекта
Технология проектируемого объекта на

период эксплуатации не обуславливает на�

личия источников эмиссии загрязняющих

веществ в атмосферный воздух. Таким обра�

зом, в период эксплуатации рассматривае�

мого участка метрополитена в районе раз�

мещения венткиосков и вестибюлей стан�

ций не будет происходить изменения качес�

тва атмосферного воздуха.

Выполненные расчеты показали, что в пе�

риод строительства влияние рассматривае�

мого объекта на состояние загрязнения ат�

мосферного воздуха окажется в пределах ус�

тановленных санитарно�гигиенических и

экологических нормативов с учетом реко�

мендованных мероприятий.

Таким образом, реализация проектных

решений не приведет к ухудшению состоя�

ния атмосферного воздуха в рассматривае�

мом районе.

Для выполнения требований СН

2.2.4/2.1.8.566�96 и СанПиН 2.1.2.2645�10 в

зданиях, расположенных вблизи линии мет�

рополитена Калининской линии метропо�

литена от станции «Новогиреево» до стан�

ции «Новокосино», в проекте предусмотре�

Наземный вестибюль
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ны виброзащитные мероприятия. На участке

трассы линии метрополитена от ПК

141+95.73 до ПК 146+50 предусмотрена ви�

брозащитная конструкция пути со скрепле�

нием ВГС5�50 на шпалах�коротышах из ком�

позиционного материала. Предложенная

конструкция пути обеспечивает снижение

вибрации в полосах частот 31,5 и 63 Гц не

менее чем на 6 дБ, что полностью компенси�

рует прогнозируемые (меньшие 6 дБ) пре�

вышения уровней вибрации в жилом доме,

колледже и магазине.

Уровень применения технологий и материалов
В проекте применены долговечные и высо�

кокачественные материалы, отвечающие дей�

ствующим нормам и правилам, а также функ�

циональному назначению помещений. Коло�

ристическое решение архитектуры комплекса

выполнено в черно�белой графике. В отделке

использован естественный камень – гранит

белых, черных и серых тонов в сочетании с

цветными керамическими плитами на стенах

вестибюлей и пешеходных переходов.

Для отделки служебных и технологичес�

ких помещений вестибюля применены мате�

риалы, удовлетворяющие действующим

строительным, санитарным, гигиеническим

и противопожарным нормам и правилам и

соответствующие функциональному назна�

чению помещений. В служебных дверях, ус�

тановленных на притоннельном служебном

мостике, смонтированы усиленные доводчи�

ки, учитывающие поршневое движение воз�

духа от проходящего поезда.

Пол платформы – полированный гранит

толщиной 30 мм, термообработанный гра�

нит толщиной 60 мм по краям платформы.

Потолок платформенной части – затирка,

штукатурка, покраска двух цветов (белый

RAL 9003 и светло�серый RAL 7038).

Путевые стены – накрывочная плита из

гранита темно�серого цвета толщиной

30 мм; цоколь – алюминиевые стеновые па�

нели Loop Durlum с шумопоглащающим сло�

ем на металлическом каркасе.

Пол – полированный гранит толщиной

30 мм в зоне перед эскалаторами.

Стены и колонны – глазурованные кера�

мические панели NBK Ceramic толщиной

30 мм на металлическом каркасе зеленого

(для первого вестибюля), оранжевого цвета

(для второго вестибюля) в сочетании с плос�

костями светло�серого цвета.

Потолок – бетонное перекрытие за под�

весным потолком и верх стен кассового зала

окрашены в цвет по RAL 9004 (черный); под�

весной потолок – алюминиевые панели

Luxalon системы V100.

Двери типа «метро» – нержавеющая сталь,

закаленное стекло; противопожарные двери

категории EI30 в служебных и технологиче�

ских помещениях из нержавеющей стали в

зонах, видимых пассажирам.

Витражные конструкции кассовых окон

выполнены из нержавеющей стали с запол�

нением светопрозрачными стеклопакетами

с триплексом толщиной 17 мм. Витражные

конструкции тамбуров запроектированы из

нержавеющей стали с заполнением свето�

прозрачным триплексом толщиной 9 мм.

Детали и малые архитектурные формы:

· ограждения и поручни – нержавеющая

сталь в сочетании со стеклом;

· люки и трапы, видимые пассажиру – не�

ржавеющая сталь;

· конструкции мониторов, зеркал, обрам�

лений табло отсчета времени, кронштейнов

подвесных указателей, ручных стоп�сигна�

лов, створок поливочных кранов, электриче�

ских розеток для уборочной техники в зоне,

видимой пассажиру – нержавеющая сталь;

· конструкция скамей – стальной каркас,

детали из нержавеющей стали с подсветкой

светодиодными лентами с прозрачной стек�

лянной панелью из закаленного триплекса

17 мм с закрепленными на ней информаци�

онными указателями, сиденья – дерево твер�

дых пород;

· стойки из нержавеющей стали с прозрач�

ной стеклянной панелью из закаленного

триплекса 17 мм с закрепленными на ней

информационными указателями;

· надписи наименования станции – не�

ржавеющая сталь.

Доступность для маломобильных групп насе-
ления

Проектом предусмотрено обеспечить вы�

сокий уровень комфорта для пассажиров, в

том числе для маломобильных групп населе�

ния в соответствии с требованиями СНиП

35�01�2001 и ГОСТов.

На станции на обоих вестибюлях предус�

мотрены лифты, размеры которых соответ�

ствуют требованиям ГОСТа 51631�2008.

В переходах, при перепаде уровней, раз�

мещены пандусы с нескользящим покрыти�

ем. В вестибюлях и на станции запроектиро�

вана система визуальной и тактильной ин�

формации для слабовидящих пассажиров

(световые и контрастные полосы, фактур�

ные покрытия).

Планировочные решения служебных по�

мещений и кассовых залов вестибюлей соот�

ветствуют последним требованиям техноло�

гии метрополитена.

Разработчики проекта
Проектная организация – ОАО «Метроги�

протранс», ОАО «Трансинжстрой».

Главный инженер проекта – Белова

Марина Алексеевна (ОАО «Метрогипро�

транс»).

Заместитель главного инженера проекта –

Евстафьев Владимир Юрьевич (ОАО «Метро�

гипротранс»).

Главный инженер проекта – Морозов Анд�

рей Михайлович (ОАО «Трансинжстрой»).

Главный архитектор проекта – Борзен�

ков Леонид Леонидович (ОАО «Метро�

гипротранс»).

Технико�экономические показатели станции

Платформенная часть – 1970 м2 (пассажирская часть)

Вестибюль № 1
Площадь первого подземного уровня – 3413 м2

в том числе:
площадь вестибюля – 618 м2

площадь кассового зала – 242 м2

площадь подземных переходов и входящих в их состав лестниц – 1905 м2

площадь служебных помещений – 648 м2

Площадь второго подземного уровня – 903,5 м2

Вестибюль № 2
Площадь первого подземного уровня – 3557,8 м2

в том числе:
площадь вестибюля – 618 м2

площадь кассового зала – 242 м2

площадь подземных переходов и входящих в их состав лестниц – 1940 м2

площадь служебных помещений – 757,8 м2

Площадь второго подземного уровня – 1090,6 м2

Надземное сооружение
Блок помещений ночного отдыха локомотивных бригад
Площадь застройки – 345 м2

Общая площадь – 255 м2

Полезная площадь – 248 м2

Расчетная площадь – 162 м2

Строительный объем – 1365 м3

Этажность – 1 этаж
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В ноябре 2012 г. в городе Минске сдан в

эксплуатацию третий участок первой

линии метрополитена от станции

«Институт Культуры» до станции «Петров�

щина» общей длиной 5,17 км. Мало кто по�

мнит даже в ОАО «Минскметропроект»,

что история проектирования данного

участка берет свое начало в 1991 г. Но всем

знакомые исторические события, связан�

ные с распадом страны, и последующая за

этим экономическая ситуация не позволи�

ли реализовать уже готовый проект. Затем

разрабатывался вариант наземного метро

на данном участке, но также не был вопло�

щен в жизнь. И только в 2002 г. возобнови�

лась разработка проекта уже с учетом из�

менившихся норм и градостроительных

условий, которая продолжалась до конца

2004 г. Подготовительные работы нача�

лись в 2005 г.

Участок включает в себя станции «Грушев�

ка», «Михалово», «Петровщина», три перегон�

ных тоннеля с притоннельными сооружени�

ями, оборотный тупик за станцией «Петров�

щина» и тяговую подстанцию в электродепо

«Московское».

Наивысшая концентрация транспорт�

ных потоков в г. Минске наблюдается по

двум радиальным направлениям. Первое

из них – в направлении юго�запад – вос�

ток, по проспекту Дзержинского с выхо�

дом на проспект Независимости и далее на

Московское шоссе. Второе – в направле�

нии запад – юго�восток по улицам При�

тыцкого, Кальварийская, Романовская Сло�

бода, Козлова, Партизанскому проспекту в

юго�восточную промышленную зону. Со�

ответственно основными транспортными

потоками выбраны направления первой и

второй линий метрополитена.

Третий участок первой линии Минского

метрополитена от станции «Институт Куль�

туры» до станции «Петровщина» связал

крупнейший юго�западный сектор города с

его центром. При этом с учетом пересадки

на вторую линию метрополитена (ст. «Ок�

тябрьская» – ст. «Купаловская») обеспечива�

ется скоростная транспортная связь юго�

западных жилых районов с юго�восточной

промзоной.

Градостроительные условия, определяю�

щие положение трассы метрополитена в

плане и профиле по трассе, характеризова�

лись наличием следующих осложняющих

факторов:

· необходимость примыкания к действую�

щей станции «Институт Культуры»;

· проходка в зоне фундаментов путепрово�

да по ул. Железнодорожная;

· проходка под действующими путями же�

лезной дороги (четыре пути);

· строительство тоннелей параллельно с

двухуровневыми транспортными развязка�

ми на пересечении проспекта Дзержинского

с ул. Алибегова и трехуровневой развязкой

на пересечении с проспектом Жукова;

· сложные инженерно�геологические ус�

ловия строительства тоннелей в районе про�

спекта Жукова;

· пересечение водной преграды (погре�

бенная долина ручья Мышка) в районе

ул. Алибегова;
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Участок продления первой линии Минского метрополитена от ст. «Институт Культуры» до ст. «Петровщина» – план и профиль
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· пересечение трасс крупных инженерных

коммуникаций;

· большой объем сноса зданий и сооруже�

ний под объезды и трассы переустраивае�

мых инженерных сетей.

Строительство было осложнено следую�

щими факторами:

· наличие крупных валунов в моренных

грунтах, затрудняющих проходку тоннелей;

· залегание в основании тоннелей на пе�

регоне от ст. «Михалово» до ст. «Петровщи�

на» озерно�болотных и заторфованных

грунтов, характеризующихся повышенной

сжимаемостью, и склонностью к тиксот�

ропному разупрочнению при динамичес�

ких нагрузках;

· наличие обводненных грунтов в преде�

лах заложения тоннелей;

· наличие участков агрессивных грунтов и

грунтовых вод.

В связи с вводом в эксплуатацию 5,17 км

линии возникла необходимость строи�

тельства дополнительной тяговой под�

станции в электродепо «Московское». Под�

станция представляет собой двухэтажный

административно�бытовой корпус, одно�

этажный зал распределительных уст�

ройств и трансформаторов и примыкаю�

щие к нему помещения аккумуляторной и

венткамеры. В основании здания залегали

насыпные глинистые грунты с низкими

прочностными характеристиками. Для со�

кращения сроков строительства и эконо�

мии затрат было принято решение отка�

заться от устройства свайного основания и

произвести подготовку основания вибро�

динамическим методом: тяжелыми трам�

бовками и виброкатком. После окончания

уплотнения выполнялись контрольные

штамповые испытания.

Перегонные тоннели сооружались за�

крытым и открытым способами. Для тон�

нелей закрытого способа работ применя�

лась сборная железобетонная сплошноте�

лая и ребристая обделка. В местах примы�

кания к станциям и притоннельным со�

оружениям, а также в водонасыщенных

грунтах использовалась обделка из чугун�

ных тюбингов. Наружный диаметр тонне�

лей – 5,5 м.

Открытый способ работ был предусмот�

рен в месте примыкания перегона к тупику

за станцией «Институт Культуры», а также

там, где по инженерно�геологическим ус�

ловиям щитовая проходка была затрудни�

тельна – в местах мелкого заложения тон�

нелей и на участках слабых грунтов.

На участках залегания в основании тон�

нелей слабых грунтов на перегоне от

ст. «Михалово» до ст. «Петровщина» были

предусмотрены свайные ростверки и рас�

пределительные плиты, выполнявшие так�

же функцию распорок для крепления кот�

лована. Устройство свай производилось с

поверхности ростверка в специально ос�

тавленные проемы.

Достаточно сложным являлся участок

тоннелей от ПК367+75 до ПК369+17,5, где

пришлось решать комплекс проблем, свя�

занных со строительством транспортной

развязки в двух уровнях на пересечении

проспекта Дзержинского с ул. Алибегова,

глубоким котлованом и сложными геоло�

гическими условиями. В основании тонне�

лей на этом участке применены распреде�

лительные плиты под каждым тоннелем,

связанные между собой в поперечном на�

правлении балками с шагом 4,5 м, воспри�

нимающими распор от горизонтального

давления свай крепления котлована. От

сплошной распределительной плиты при�

шлось отказаться по двум причинам: с це�

лью предотвращения передачи дополни�

тельной нагрузки от обратной засыпки в

междупутье и для прохода опор эстакады,

сооружаемой после строительства тонне�

лей. Также была увеличена продольная

жесткость тоннелей за счет усиленного ар�

мирования лотка.

Самым сложным при строительстве

тоннелей открытого способа работ ока�

зался участок от ПК356+26 до ПК356+54,5

на пересечении долины ручья Мышка.

Первоначальное проектное решение пре�

дусматривало прохождение под тоннеля�

ми метрополитена пешеходного тоннеля

и водопропускного сооружения. Для этих

целей под тоннелями метро была запро�

ектирована железобетонная плита, опира�

ющаяся на сваи. Пешеходный тоннель и

водопропускное сооружение проходили

перпендикулярно тоннелям метро в про�

межутках между свайными ростверками.

Нагрузка от тоннелей метро на эти соору�

жения не передавалась. Проектная длина

свай составляла от 8 до 12 м. Диаметр –

1 м. Основанием свай должны были слу�

жить моренные супеси. 

До начала массового изготовления бы�

ли выполнены испытания свай статичес�

кой нагрузкой. Выяснилось, что фактиче�

ская несущая способность трех из четы�

рех свай оказалась существенно ниже

расчетной. При этом наблюдались значи�

тельные отличия в показателях несущей

способности одинаковых рядом располо�

женных свай. В связи с этим было выпол�

нено дополнительное статическое зонди�

рование грунтов на месте свайных рост�

верков. Испытания обнаружили, что фак�

тическая прочность моренных супесей

(основного несущего грунта) оказалась

значительно меньше табличных величин,

использовавшихся в первоначальных рас�

четах. Вероятная причина этого – нали�

чие в толще морены большого количества

обводненных песчаных прослоек. Содер�

жащаяся в них вода стала причиной раз�

жижения супеси и ухудшения ее строи�

тельных свойств. 

Расчеты, выполненные по результатам

статического зондирования, показали, что

при опирании на данные грунты несущая

способность запроектированных фунда�

ментов не может быть обеспечена даже в

случае увеличения до максимума длины и

количества свай. Единственным способом

сохранить первоначальный проект явля�

лось опирание свай на прочные пески, под�

стилающие слой морены. Однако данное

решение было связано с необходимостью

бурения на значительную глубину (около

26 м) в условиях действия напорных грун�

товых вод (напор около 26 м). Для того

чтобы избежать прорыва воды в котлован

на время бурения требовалось выполнить

временную подсыпку дна котлована на ве�

личину около 3 м.

Избежать значительных затрат можно

было только за счет полной перекомпонов�

ки данного узла. Было принято решение о

максимальном уменьшении ширины водо�

пропускного сооружения и переносе пеше�

ходного тоннеля за пределы стройплощад�

ки с последующим размещением над тонне�

лями метро.

Тоннели открытого способа работ вы�

полнялись из сборных железобетонных

блоков, изготавливаемых заводом ЖБИ УП

«Минскметрострой». Для обделок сооруже�

ний, возводимых открытым способом, была

предусмотрена оклеечная гидроизоляция,

выполняемая способом оплавления.

В объемно�планировочных решениях

станционных комплексов и притоннель�

ных сооружений использованы традици�

онные для Минского метрополитена прин�

ципы, позволяющие сократить их длину:

максимальное использование подземного

пространства и рациональная блокировка

сооружений.

Станция «Грушевка» представляет собой

комплекс, состоящий из следующих соору�

жений:

· вестибюль 1 в блоке с распределитель�

ным залом;

· платформенный участок с венткамерой,

служебными и технологическими помеще�

ниями;

· блок служебных помещений с совмещен�

ной тягово�понизительной подстанцией и

аварийным выходом;

· входы, ориентированные вдоль проспек�

та Дзержинского.

Вестибюль 1 частично расположен над

перронным залом. Это позволило сокра�

тить длину вестибюля на 10,5 м. Здесь на�

ходятся кассовый зал с кассовым блоком,

распределительный зал и объекты торгов�

ли. За перронным залом размещены гарде�

робы, санузлы, служебные, технические

помещения, станционная венткамера и

вентсбойка. Длина блока – 54 м. Кассовый

зал вестибюля связан с платформой лест�

ницей и лифтом.

Конструктивно платформенный участок

представляет собой двухпролетное соору�

жение с одним рядом круглых колонн. Дли�

на платформы – 108 м, ширина – 10 м. Од�

ноэтажный блок служебных помещений с

аварийным выходом имеет длину 48 м. В

нем расположены помещения системы уп�

равления работой станции (СУРСТ) и тех�

нические помещения. Совмещенная тягово�
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понизительная подстанция (СТП) имеет

длину 57 м. К СТП примыкает вентсбойка

длиной 22,5 м. Общая длина станционного

комплекса составляет 279 м.

Оригинальные объемно�планировоч�

ные решения станции «Михалово» харак�

теризуются необычно короткой длиной

станционного комплекса. Из�за необходи�

мости сноса частного сектора проект

станции пришлось переделывать, чтобы

максимально уменьшить ее размеры. В ре�

зультате первоначальная длина 230 м со�

кратилась до 136 м. Вдвое короче стал и

объезд пятна застройки. Станция пред�

ставляет собой единый двухэтажный ком�

плекс с междупутьем 17,1 м и посадочной

платформой шириной 14,2 м с одним кас�

совым залом, расположенным над плат�

формой. СТП имеет боковое примыкание.

Станция оборудована двумя лестничными

сходами шириной 6 м и лифтом. В кассо�

вом зале расположены помещения кассо�

вого блока и охраны. За его пределами –

практически все служебные и технологи�

ческие помещения. В уровне платформы

часть центрального пролета также занята

служебными и технологическими поме�

щениями. Пассажирская зона центрально�

го пролета имеет длину 60 м. Длина поса�

дочных платформ – 108 м. В торцах пре�

дусмотрены коммуникационные коридо�

ры и вертикальные шахты.

Применение современных объемно�пла�

нировочных решений позволило уменьшить

общую длину станции «Петровщина», тем са�

мым сократив материалоемкость и стои�

мость строительства. 

Станционный комплекс «Петровщина» со�

стоит из следующих сооружений:

· вестибюль 1 со служебными и техничес�

кими помещениями;

· станционная венткамера;

· платформенный участок;

· вестибюль 2 в блоке с СТП, служебно�тех�

ническими  и санитарно�бытовыми помеще�

ниями;

· четыре входа у вестибюля 1 и два входа у

вестибюля 2.

За станцией находится тупик длиной

240 м с вентканалом и аварийным выходом.

Вестибюль 1 расположен на пересечении

проспекта Дзержинского и ул. Голубева и

примыкает распределительным залом к под�

земному пешеходному переходу, объединя�

ющему четыре входа. Учитывая большую на�

грузку по пассажиропотокам на данный вес�

тибюль, распределительный зал и пешеход�

ный переход приняты шириной 12 м.

Часть служебных и технических поме�

щений были расположены над перекрест�

ным съездом четырехпутного тупика, что

позволило сократить длину станционного

комплекса.

Кассовый зал связан с платформой лест�

ницей шириной 6,5 м и лифтом. Монолит�

ная сводчатая обделка платформенного

участка запроектирована без традиционной

пазухи между сваями крепления котлована и
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стеновой частью свода. Первоначально

предполагалось крепление котлована вы�

полнять методом «стена в грунте». Но из�за

отсутствия оборудования были применены

свайные стены. По буронабивным соприка�

сающимся сваям сооружалась выравниваю�

щая армированная стена, на которую выкле�

ивалась гидроизоляция. 

Длина платформенного участка 108 м. Ве�

стибюль 2 сблокирован с СТП и вентсбой�

кой. Это позволило сократить длину станци�

онного комплекса.

Следует отдельно отметить художествен�

ное оформление новых станций. Здесь прак�

тически нет тяжеловесных гранитных и мра�

морных устоев и помпезности. Чувствуется

легкость и оригинальность решений. В со�

временных демократичных интерьерах вид�

на образность, аллегоричность замысла и

исполнения. Каждая из новых станций полу�

чилась особенной. «Петровщина» выполне�

на в белых и темно�синих тонах. Ее «изю�

минка» – потолок в виде звездного неба. Бла�

годаря отсутствию колонн возникает ощу�

щение свободного пространства.

В интерьерах станции «Михалово» при�

сутствует оригинальное напоминание о

связи времен. На одной из стен перед спус�

ком на платформу выполнена декоративная

композиция с деревенскими мотивами –

хатами и аистами. На противоположной

стене – городской пейзаж с многоэтажками

и голубями.

В интерьерах станции «Грушевка» присут�

ствуют осенние мотивы. Преобладают теп�

лые золотисто�желтые и темно�зеленые то�

на. Внимание пассажиров привлекает деко�

ративное панно, в центре которого располо�

жена бронзовая груша высотой 2,5 м, разре�

занная пополам.

В отделке станций взамен природных ка�

менных материалов применены модульные

металлокерамические панели, сочетающие�

ся с решетчатыми подвесными потолками.

Это позволило уменьшить сроки выполне�

ния работ и исключить «мокрые» технологи�

ческие процессы.

На входах всех станций предусмотрены

наклонные площадки для перемещения

пассажиров с ограниченными физически�

ми возможностями. При проектировании

павильонов над входами станций «Грушев�

ка», «Михалово», «Петровщина» применена

принципиально новая конструктивная схе�

ма с продольными фермами, что позволило

уменьшить массу металлоконструкций.

Прогрессивные технические решения, ис�

пользованные на участке продления первой

линии от ст. «Институт Культуры» до ст. «Пе�

тровщина» и накопленный опыт, нашли при�

менение при проектировании новых объек�

тов Минского метрополитена. Это участки

продления первой линии от ст. «Петровщи�

на» до ст. «Малиновка» и от ст. «Малиновка»

до ст. «Щемыслица», а также первый участок

третьей линии, включающий семь новых

станций. Строительство данных объектов

ведется в настоящее время.
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ГОРНЫЕ ТОННЕЛИ

– Алексей, для начала расскажите не�
много об истории Рокского тоннеля.

– Рокский автодорожный тоннель – это

важный стратегический пункт на границе

Российской Федерации, соединяющий Север�

ную и Южную Осетию. Он начинается на

93�м километре Транскавказской магистрали.

Его протяженность составляет около 3,8 км.

Тоннель был построен еще в 80�е годы прош�

лого века и являлся одним из самых длин�

ных на территории бывшего СССР. На сегод�

няшний день это самый короткий путь из

России в страны Ближнего Востока. Его про�

ходку осуществляли буровзрывным методом

сразу с обоих концов: с юга и севера.

– Известно, что почти десять лет, с
1991 по 1999 годы, тоннель не был за�
действован. Его состояние можно было
назвать аварийным?

– Да. Рокский тоннель сильно пострадал

после грузино�югоосетинского конфликта.

Но в 1999 г. Минтранс РФ приняло решение о

его реконструкции, выделив в первые пять лет

170 млн рублей. Деньги пошли на замену до�

рожного покрытия, устранение протечек, ус�

тановку систем освещения и видеонаблюде�

ния. Потом выяснилось, что без капитального

ремонта не обойтись: в тоннеле отсутствовала

должная гидроизоляция, вентиляционная сис�

тема не функционировала, системы водоотво�

да были засорены, а бетонная обделка разру�

шена от горного давления. Кстати, солдаты и

беженцы, проходившие через тоннель в

2008 г. во время боевых действий в Южной

Осетии, говорили о нехватке воздуха.

– Какие работы были проведены до
начала реконструкции основного тон�
неля?

– В первую очередь, была перепройдена

многофункциональная техническая штоль�

ня, длина которой теперь составляет 3805 м,

и организовано реверсивное движение с ин�

тервалами в 30 мин. Это дало возможность

быстро производить перепроходку основно�

го тоннеля, возводя временные, а затем и по�

стоянные крепи. В дальнейшем планируется

увеличить сечение до проектного – 75 м2,

восстановить гидроизоляцию тоннеля, ре�

конструировать вентиляционные камеры и

подземные КТП, а также завершить постоян�

ную обделку тоннеля и многофункциональ�

ной штольни.

– Кто предоставил проектную доку�
ментацию?

– Документацию предоставило ОАО

«Минскметропроект» – компания предложи�

ла план реконструкции до 2015 г. По плану

Рокский тоннель должен представлять собой

полноценную двухполосную автодорогу,

оборудованную современными вентилято�

рами повышенной мощности, видеокамера�

ми, телефонной связью и десятью остано�

вочными площадками, позволяющими со�

вершить аварийную остановку. При возник�

новении ДТП транспортное средство будет

эвакуировано на площадку, где можно про�

вести ремонт или дождаться эвакуационной

техники. Также в тоннеле предусмотрены

эвакуационные сбойки с защитой от несанк�

ционированного доступа. Они нужны для
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ТОННЕЛЬ, КОТОРЫЙ НИКОГДА НЕ СДАЕТСЯ
В нескольких сотнях километров от курортного города Сочи, к которому сейчас приковано всеобщее внима-
ние в преддверии зимних Олимпийских игр, ведется не менее сложная и ответственная работа по реконструк-
ции Рокского тоннеля, соединяющего Северную и Южную Осетию. Несмотря ни на что, он сумел выстоять под
натиском гор и теперь подает большие надежды. Алексей Зубехин, руководитель направления по тоннель-
ному оборудованию Sandvik Construction в России, недавно вернулся из поездки на Рокский тоннель и поде-
лился с нами свежими впечатлениями о ходе работ.

А. В. Зубехин, руководитель направления тон�
нельного оборудования Sandvik Construction в
России
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экстренной эвакуации людей через

штольню в случае чрезвычайного

происшествия.

– С какими проблемами
столкнулись подрядчики при
перепроходке тоннеля? Каким
образом вывозится порода?

– Основной проблемой стала,

пожалуй, сильная водоносность

горных пород в местах, где ведется

проходка. В этом смысле технике

Sandvik, задействованной в проекте –

а это шесть проходческих комбай�

нов, четыре погрузчика и одна уста�

новка для бурения под анкерную

крепь – приходится «выкладывать�

ся» на полную мощность. Местами

проходка затруднена из�за рисков

обводнений и повышенной проч�

ности, и все же подрядчикам удава�

лось проходить до 500 м тоннеля в

месяц. Порода вывозится при помо�

щи подземных автопоездов на вре�

менные отвалы, после чего перегру�

жается на постоянные. Она также

используется для сооружения про�

тиволавинных валов на припор�

тальных участках, защищающих

конструктив.

– Расскажите немного о тех�
нике Sandvik, задействованной
на проекте.

– Для начала хотелось бы отме�

тить, что на одном проекте эксплу�

атируются вместе как хорошо изве�

стные модели комбайнов Sandvik со

«стажем работы» не менее десяти

лет – AM�75 (это предшественник

более свежей модели MT360) и

ATM�105, так и более новые ком�

байны – MT520 (пришедший на

смену ATM�105) и MT720. Основная

«рабочая лошадка» на проекте – это

MT520. Комбайн способен выпол�

нять проходку в условиях горной по�

роды приблизительно до 100 МПа

прочности на одноосное сжатие.

Его специфические пределы резки

определяются, в основном, типом и

характеристиками горной массы, а

также прочностью режущих ин�

струментов – последнее условие

влияет на степень защиты от удар�

ной нагрузки и абразивного изно�

са. К слову, комбайн может быть

оборудован как поперечными, так и

линейными режущими головками,

которые можно подобрать в зави�

симости от твердости породы.

МТ520 – мощная машина: на резец

подается 315 кВт. Там, где требуется

большая маневренность при про�

ходке, используется более компакт�

ный MT360.

– Как показали себя в работе
старые модели комбайнов?
Проблем с их эксплуатацией не
возникало?

– Мне вообще понравилось на�

блюдать за тем, как на одном проек�

те трудятся разные поколения ма�

шин Sandvik. Еще раз убеждаюсь в

том, что хорошая техника легко

проходит проверку временем. Ко�

нечно, не обходилось и без поло�

мок. Я бы очень удивился, услышав,

что техника, работающая без уста�

ли недели и месяцы и проходящая

сотни метров породы, может быть

всегда в безупречном состоянии.

Вопрос здесь, скорее, в качестве и

быстроте обслуживания. Если ком�

байн выходит из строя, мы опера�

тивно предоставляем все необходи�

мые условия, чтобы без промедле�

ния вернуть его в строй.
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С. C. Гулида, руководитель

проекта по расширению

Рокского тоннеля ООО

«Бамтоннельстрой�Гидро�

строй»:

Рокский тоннель – не са�

мый простой объект для ре�

конструкции. Он пролегает

сквозь очень сложную поро�

ду. Ведь известно, что аргил�

литы с включением кварци�

тов, а также водонасыщен�

ные и трещиноватые поро�

ды склонны к обводнению.

Помимо этого, при пере�

проходке существующего

тоннеля мы столкнулись с

некачественной первой про�

ходкой – она явно была вы�

полнена на скорую руку. Мы

обнаружили большие пусто�

ты, скрытые за обделкой.

Они создают определенные

сложности при вторичной

проходке. Более того, здесь

отсутствует временная крепь.

Сейчас мы занимаемся ее ус�

тановкой, после чего выпол�

ним гидроизоляцию и завер�

шим постоянную обделку.

Это исключит попадание

влаги на проезжую часть и

элементы конструкции. Что�

бы сделать тоннель еще бо�

лее безопасным, мы полно�

стью исключили возмож�

ность обвала породы. При

перепроходке мы сооружаем

временное крепление анке�

рами и осуществляем на�

брызг бетона марки Б�30.

Это достаточно жесткая кон�

струкция, которая выдержи�

вает горное давление и ис�

ключает обвалы, давая воз�

можность качественно уста�

новить гидроизоляцию. За�

тем мы армируем постоян�

ную обделку и укладываем

бетон с помощью постоян�

ной передвижной опалубки.

По нашему мнению, эта кон�

струкция может прослужить

не один десяток лет. Проек�

тировка также на высоте:

Рокский тоннель полностью

защищен от разрушения как

минимум на ближайшие

12 лет – таков официальный

гарантийный срок на рабо�

ты. Я же считаю, что при те�

кущем уровне обделки и гид�

роизоляции капитальный

ремонт ему не потребуется и

через 100 лет.

Рокский тоннель полностью защищен от разрушения как ми-
нимум на ближайшие 12 лет – таков официальный гарантий-
ный срок на работы, но капитальный ремонт ему не
потребуется еще 100 лет.

Тоннелепроходческий комбайн Sandvik MT520
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– Владимир Александрович, что за�
ставило институт обратиться к
технологии трехмерного проекти�
рования, вы ведь, фактически являе�
тесь пионерами в этом направле�
нии? Это некая объективная необхо�
димость или в значительной степе�
ни эксперимент?

– Владимир Маслак. Мы действи�

тельно оказались первыми на этом пу�

ти. Из проектных институтов в России,

которые работают на метрополитен,

никто пока не проектирует в трехмерке.

Что касается применения в нашем де�

ле 3D�моделей, то, хотя на данный мо�

мент жесткой необходимости как тако�

вой в этом еще нет, такая потребность
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ПЕТЕРБУРГСКАЯ ПОДЗЕМКА В 3D–ПЕРСПЕКТИВЕ
ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ ТРЕХМЕРНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ МЕТРОПОЛИТЕНА
Из всех проблем российских мегаполисов транспортная ситуация превратилась, видимо, в самый жестокий бич в жиз-
ни горожан. Перманентно поражающий город паралич транспортных потоков приводит к тому, что огромное количес-
тво людей практически уже живут в своих автомобилях. Остальная часть жителей, пользующаяся общественным транс-
портом, и те, кто отказался от комфорта автономного передвижения по городу на собственных колесах, устремляются
в подземные артерии – единственное на настоящий момент средство скоростного передвижения в черте города. Оче-
видно, что какие бы инновации в транспортном планировании ни готовились городскими и федеральными властями,
ускоренное строительство подземных транспортных коммуникаций станет в ближайшие годы в России одним из наибо-
лее эффективных методов решения проблемы внутригородских перемещений в крупных мегаполисах.

Метростроение переживает сегодня процесс модернизации как в отношении мето-
дов подземного строительства, так и технологии ведения работ. О возможностях и
перспективах применения 3D-моделирования в практике строительства метропо-
литена мы беседуем с Владимиром Александровичем Маслаком, генеральным ди-
ректором ОАО НИПИИ «Ленметрогипротранс», являющимся первопроходцем в ос-
воении данной технологии для проектирования подземных сооружений. В разгово-
ре также принимает участие Ирина Николаевна Чиковская, заместитель директора
по развитию технологий автоматизации проектирования компании InterCAD (ранее
CSoft – Бюро ESG), осуществляющей внедрение.

уже явно формируется, и мы ощущаем достаточ�

но серьезный интерес к нашим разработкам со

стороны потенциальных заказчиков. Вообще но�

вейшие проектные и технические решения, раз�

работка которых – дорогостоящее и во многих

отношениях затратное мероприятие, появляют�

ся тогда, когда это нужно заказчику. Поэтому к

3D�проектированию мы присматривались до�

вольно давно, так как преимущества данного

подхода очевидны, и понятно, что рано или

поздно рынок заставит применять эту техноло�

гию. То, что для института эта необходимость на�

ступит в весьма недалеком будущем – факт пред�

сказуемый, поскольку конкуренция на нашем по�

ле постепенно обостряется, и институт, который

в последнее десятилетие был фактическим мо�

нополистом в Санкт�Петербурге, таковым быть

перестает. Вот к тому времени, когда пробьет

«час икс», нам надо быть если не во всеоружии,

то в достаточной степени готовыми к новым вы�

зовам времени. Так что, пока есть возможность и

средства, надо двигаться в этом направлении.

– А откуда у института эти средства и
возможности?

– В. М. Ленметрогипротранс всегда был до�

статочно богатой организацией. Еще в совет�

ские времена мы выполняли заказы для многих

стран СЭВ, в последующие десятилетия также

никогда не сидели без дела. Хотя Петербург и не

может сравниться с Москвой по темпам разви�

тия метрополитена, метро у нас все�таки проек�

тировалось, а это – вещь недешевая. Кроме Пе�

тербурга на нашем счету метро в Казани, Ново�

сибирске, Самаре, Красноярске, Челябинске,

строительство Северомуйского тоннеля БАМа.

Институт участвовал в обустройстве инфра�

структуры олимпийских объектов, мы являемся

генеральным проектировщиком автодорожных

тоннелей в Сочи. Поэтому у организации были

деньги, которые можно не проесть, а пустить на

полезные дела. Мир широко открылся для ин�

формационного обмена, и мы видим, что появ�

ляются молодые фирмы, которые активно пере�

нимают новые западные технологии. Они уже
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имеют в своих руках специализированное

программное обеспечение, позволяющее

выполнять сложнейшие инженерные задачи

в короткие сроки с высокими стандартами

качества, и готовы составить нам ощутимую

конкуренцию.

– У Вас вызывает обеспокоенность
такое положение дел? И то, что иници�
ативу берут в свои руки грамотные и
предприимчивые молодые кадры?

– В. М. Для меня как руководителя старей�

шего предприятия, обладающего огромным

опытом проектирования метрополитенов и

других тоннельных и подземных сооруже�

ний и имеющего репутацию надежного

партнера, подтвержденную десятками ус�

пешно реализованных проектов по всей

стране, конкуренция со стороны новичков

серьезного повода для беспокойства не

представляет. Когда есть опыт, знания, ста�

бильное положение в определенном виде де�

ятельности, понимаешь, что конкуренция

только оздоровляет ситуацию.

Кроме того, институт целенаправленно

подбирает в свой штат специалистов высо�

кой квалификации. У нас давние тесные от�

ношения с кафедрами Петербургского госу�

дарственного университета путей сообще�

ния, Горного и Политехнического универ�

ситетов, и есть возможность выбирать ре�

бят посильнее, а в последние лет пять мы

можем себе позволить платить им и достой�

ную зарплату.

– С чего начинался проект, как, с ка�
ких сторон вы вообще подступили к
этой теме?

– В. М. Вплотную к этой теме мы присту�

пили два года назад. У нас есть проектно�

конструкторский отдел и отдел автоматиза�

ции проектирования, возглавляемый Алек�

сандром Авраамовичем Лянда, в задачи кото�

рого входит программное и техническое со�

провождение деятельности проектировщи�

ков, а также элементы разработки и под�

держка ИТ�инфраструктуры, вот на этот от�

дел и была возложена данная миссия.

Поскольку специалистов по 3D у нас не

было, мы понимали, что нам нужен сильный

внедренец, обладающий соответствующим

опытом и крепкой компетенцией в данной

области. Поиски вывели на компанию

InterCAD. Первые же контакты с руковод�

ством и представителями компании убедили

в том, что мы попали в точку, особенно под�

купила явная заинтересованность будущего

партнера нетривиальностью предстоящей

задачи. Была сформирована группа 3D�про�

ектирования, в которую наряду с консуль�

тантами InterCAD и нашими автоматизато�

рами вошли инженеры по строительным

конструкциям. Притирались друг к другу, на�

сколько знаю, непросто, зато теперь – пол�

ное взаимопонимание и согласованность

действий, и этот результат дорогого стоит.

– Ирина Чиковская. Сложности на на�

чальном этапе, а именно в ходе предпроект�

ного обследования, действительно были, но

это неизбежно.

Многим организациям де�

тальный подход внедренчес�

кой компании к исследованию

производственных процессов

на своем предприятии кажет�

ся избыточным и обремени�

тельным, поскольку отвлекает

специалистов от дела и сни�

жает их производительность,

при том что сами специалис�

ты, чья деятельность непо�

средственно подвергается мо�

дернизации, считают, что «и

так все нормально работает».

Большинство компаний, за�

казывающих проект внедре�

ния, вообще полагают, что

консультант должен придти к

ним с уже готовым решением. Такого не бы�

вает. И без этапа предварительного исследо�

вания обойтись невозможно. Причем от

тщательности и полноты исходных данных,

собранных на этом этапе, зависит очень

многое. Чтобы адаптировать подход к вне�

дрению новой технологии для конкретной

предметной области, внедряющей компании

необходимо понять до тонкостей специфи�

ку деятельности организации и текущее по�

ложение дел на участке внедрения, провести

подробный анализ существующей техноло�

гии выполнения работ, определить (в неко�

торых случаях, как в данном, еще и с вари�

антностью) наиболее эффективные инстру�

менты программного обеспечения и т. д. На

основании полученных данных можно уже

объективно оценить реальные объемы ра�

бот, необходимое количество специалистов

для реализации данного проекта, его про�

должительность и ориентировочную стои�

мость. Недостаточно же полное обследова�

ние может привести к значительным про�

счетам на последующих стадиях внедрения

нового процесса.

Так что период притирки между нашей

внедренческой командой и специалистами

проектно�конструкторского отдела дей�

ствительно имел место. Видимо, у проек�

тировщиков какой�то особый склад мыш�

ления. Они блестяще справляются с реше�

нием нестандартных и локальных задач,

но вот абстрагировано подойти к пробле�

ме, системно описать свои знания и пре�

доставить консультанту детализированную

и структурированную информацию они не

могут. Нам пришлось в значительной сте�

пени самостоятельно производить деком�

позицию объекта внедрения и уяснять для

себя те вещи, которые проектировщикам

казались «само собой разумеющимися».

Наибольшее взаимопонимание присут�

ствовало с также входящими в рабочую

группу проекта сотрудниками отдела авто�

матизации, возглавляемого Александром

Лянда, но это как бы «свои» уже люди. В

принципе исследование процессов про�

ектно�конструкторского отдела продолжа�

ется до сих пор, поскольку по ходу дела

постоянно что�то уточняется, и в наше ви�

дение общей картины или отдельных ее

составляющих вносятся необходимые кор�

рективы.

Во время обследования выявились также

«побочные эффекты». Выяснилось, что спе�

циалисты в каждом отделе даже своим непо�

средственным рабочим инструментом вла�

деют по�разному, а когда стали пробовать из

трехмерной модели получать какие�то чер�

тежи, оказалось, что базовый уровень подго�

товки у сотрудников абсолютно недостаточ�

ный для осваивания новой технологии. По�

этому было принято решение об обучении

всего технического персонала института ра�

боте в AutoCAD’e, специалистов архитектур�

но�строительного отдела – дополнительно

работе с AutoCAD Architecture, параллельно

был организован второй учебный поток по

освоению AutoCAD Civil 3D. В процессе обу�

чения приняла участие практически вся ко�

манда наших технических специалистов, ку�

рировавших проект по разным направлени�

ям – трассы, инженерные сети, архитектура

и конструкции.

– В. М. Кроме того, хочу добавить, что в

институте давно существовала проблема, о

которой все знали, но предпринимавшиеся

попытки решить ее ни к чему не привели.

Приход команды внедрения помог сдвинуть

и эту ситуацию с мертвой точки. Я имею в

виду, что в институте отсутствовал стандарт

предприятия и технологические регламенты

по производству работ в отделах, и каждый

творил на своем участке кто во что горазд.

– И. Ч. Собственно, мы только подтолкну�

ли этот процесс, инициирован он был естест�

венным образом. Пока человек работает

изолированно, в пределах своего рабочего
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всей остротой, то пройдет, возможно, совсем немного времени, когда освоение под-
земного пространства города станет одной из самых первоочередных его задач.
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места, и в качестве результата выдает бумаж�

ный документ, никого в общем�то не интере�

сует, как организован этот процесс. Но как

только начинается коллективное взаимодей�

ствие в едином рабочем пространстве, тре�

буется уже жестко соблюдать определенные

правила. В ходе проводимого нами обучения

для каждого отдела создавался свой стан�

дарт, который входил в общий стандарт вы�

полнения работ в AutoCAD’e. К этой работе

была привлечена также группа стандартиза�

ции, которая ранее безуспешно билась над

проблемой, и вот совместными усилиями мы

ее практически решили.

– Насколько метод проектирования с
созданием трехмерных моделей вписы�
вается в существующий порядок раз�
работки объектов метрополитена?
Как конкретно и насколько гладко про�
ходил процесс внедрения новой техно�
логии?

– В. М. Применение данного метода меня�

ет традиционный порядок проектирования.

И, как это бывает практически везде, на�

ибольшие сложности при внедрении новых

технологий возникают со стороны персона�

ла, которому трудно психологически пере�

строиться на непривычные методы работы.

С точки зрения готовности технической ба�

зы никаких препятствий для перехода на

трехмерное проектирование не было: в ин�

ституте имеется грамотно организованная

структура локальной вычислительной сети,

мощные серверные ресурсы, необходимые

для совместной работы большого количества

сотрудников. Так что «торможение в умах» –

основная проблема, с которой пришлось

иметь дело нашим внедренцам. Не скрою,

были у нас предприняты попытки примене�

ния силовых методов, я имею в виду прика�

зы и совещания, ни о каких, конечно,

штрафных санкциях и увольнениях речи не

было, но они были отторгнуты. Коллектив у

нас небольшой, специалисты сильные, и мы

дорожим своим кадровым составом. Да и, на�

до сказать, наш самый главный скептик в ли�

це главного инженера до последнего време�

ни был против радикального вмешательства

в отлаженный десятилетиями процесс и дал

свое согласие на эксперимент при условии,

что все будет происходить без нарушения

планов и графиков основных проектных ра�

бот, осуществляемых в рамках текущих дого�

воров. Поэтому совместно с экспертами

компании InterCAD было принято компро�

миссное решение, которое мы рассматрива�

ем как промежуточный этап перехода на но�

вую модель проектировочного процесса.

Таким образом, задача, поставленная пе�

ред группой внедрения, состояла, во�первых,

в том, чтобы максимально сохранить тради�

ционный порядок проектирования и позво�

лить каждому участнику процесса выпол�

нять привычную для него работу, но только в

среде 3D. При этом сквозное 3D�проектиро�

вание должно объединять несколько отде�

лов традиционной структуры, обеспечивать

условия для совместной разработки и син�

хронизации работ, а также автоматизиро�

ванного выпуска проектной документации и

обеспечивать возможность в любой момент

собрать полную 3D�модель (по текущему со�

стоянию «как есть») для целей обсуждения и

изменения проектных взаимоувязанных ре�

шений и выявления возможных ошибок и

коллизий еще на стадии проектирования.

Было решено, что документация будет по�

ка продолжать выпускаться традиционным

образом, а технология создания 3D�модели с

учетом высокой загруженности специалис�

тов текущей работой будет отрабатываться

на основе уже готовой документации. Пер�

вый опыт построения трехмерной модели

было целесообразно проводить по уже

спроектированному объекту, и в качестве

такового был выбран сложный пересадоч�

ный узел Санкт�Петербургского метрополи�

тена, включающий три станции метро. Про�

работка схемы коллективной работы над

3D�моделью была начата с основного выпус�

кающего отдела – проектно�конструктор�

ского и отдела разработки трасс. Сейчас раз�

работанная схема используется и для других

отделов института.

Мы отдаем себе отчет в том, что это вре�

менное решение, и по мере освоения навы�

ков работы в 3D проектировщики сами осоз�

нают, что начинать проектирование сразу в

3D намного удобнее и эффективнее.

– Для каких именно объектов и задач
применяется в институте данная тех�

нология и имеется ли специфика в 3D�
проектировании подземных сооруже�
ний метрополитена?

– В. М. 3D�моделирование мы применяем

для топологически сложных конструкций. 

В первую очередь это станции, у нас они на�

зываются станционные узлы. Проект обычно

включает в себя построение трехмерной мо�

дели подземной трассы и наземного вестибю�

ля станции. Особенности в проектировании

таких объектов, несомненно, имеются, и свя�

заны они с тем, что эти объекты представляют

собой тяжелые несущие круглые конструк�

ции, и их топология гораздо сложнее, чем то�

пология, например, у той же подводной лодки,

с которой любят сравнивать тоннели метро�

политена. Форма подлодки – это торпеда, си�

гара. В метро же в структуре одного станцион�

ного комплекса множество тоннелей – пере�

гонные, эскалаторные, соединительные слу�

жебные, тупики и т. д., которые соединяются

друг с другом в пространстве под всевозмож�

ными углами. С учетом пешеходных перехо�

дов и различного назначения притоннельных

сооружений все это образует сложную много�

сводчатую конструкцию.

Помимо проработки схемы взаимораспо�

ложения всех частей этой конструкции при

проектировании станции метро решается

большое количество других пространствен�

ных задач с взаимоувязкой их друг с другом и

с учетом ограничений по трассировке, инже�

нерно�геологических условий и т. д. Вся эта

компоновка осуществляется на предпроект�
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МЕТРО И ТОННЕЛИ № 4,  2013

ВОПРОСЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

ном этапе, и оказалось, что ее очень удобно

делать в 3D. С помощью укрупненных упро�

щенных модулей с истинными геометричес�

кими размерами можно наглядно показать,

как это все будет выглядеть в реальности.

Например, в ходе пилотного проекта по

пересадочному узлу «Садовая» – «Сенная

площадь» – «Спасская», на котором проходи�

ло апробирование технологии создания 3D�

модели, в проекте нашли давнюю ошибку,

которую уже на ходу исправляли строители.

Во�вторых, тут же появились хорошие де�

монстрационные материалы, которыми то�

же на всех городских встречах наши специ�

алисты как�то могли оперировать.

Вообще это многострадальный пересадоч�

ный узел – между станциями неудобные пе�

реходы, постоянные заторы пассажирских

потоков. Там до сих пор нет прямого выхода

на поверхность со станции «Спасская», в зна�

чительной степени потому, что снаружи мно�

го старинной застройки. Поэтому станцию

проектировали долго, сложно.

Аналогичные проблемы были и со следую�

щей станцией, промоделированной нами в

3D, – «Театральной», сооружение которой ве�

дется в настоящее время в связи с открытием

второй сцены Мариинского театра. Там все то

же самое. Место расположения станции нахо�

дится в плотной городской застройке, где

каждое строение является объектом истори�

ческого наследия, не говоря о самом здании

театра, которое ни в коем случае не должно

пострадать. Получается, один выход должен

быть на Мариинку, площадь и консервато�

рию, второй должен идти куда�то в сторону

Лермонтовского проспекта, и там тоже непо�

нятно, что можно разрушить, а что нельзя.

При этом приходится учитывать еще целый

ряд новых требований, например то, что по

недавно утвержденным правилам подземный

переход не может быть длиннее 100 м, в про�

тивном случае должен быть предусмотрен

траволатор (движущаяся лента).

С помощью специалистов InterCAD мы

сделали геометрию, затем вписали в нее кон�

струкцию и нашли наиболее приемлемое ре�

шение. Главный инженер проекта возил по�

казать в Смольный даже несколько вариан�

тов, изображенных на одном чертеже. Так

что именно благодаря компоновке станции

в 3D, позволяющей наглядно визуализиро�

вать различные конструктивные варианты,

можно быстро разрабатывать оптимальные

и эффективные решения.

К слову, совсем недавно созданная нами

3D�модель вновь проектируемой станции

мелкого заложения была использована для

разработки нового аналогичного объекта. То

есть, возможность и целесообразность тех�

нологии 3D�моделирования в реальном про�

ектировании – для метростроевцев вещь уже

очевидная.

Помимо сводов, стен и строительных

конструкций, метрополитен – это еще и

электрическая железная дорога, для функ�

ционирования которой необходимы тяго�

вые подстанции, сложная система эскала�

торных устройств, в метро имеется гигант�

ское количество инженерных коммуника�

ций, обеспечивающих пребывание и рабо�

ту многочисленного обслуживающего пер�

сонала. И все это техническое насыщение

необходимо компактно и корректно раз�

местить в ограниченном замкнутом про�

странстве. Так вот в 3D также делать всю

эту разводку гораздо удобнее, эффективнее

и надежнее. Проектируя свои системы с по�

мощью 3D�сборки, сантехники и электри�

ки могут быть уверены, что какой�нибудь

там кабельный коллектор не пересечется с

воздуховодом, а технические отверстия

случайно не придутся на то место, где

должны находиться двери, а будут там, где

это нужно. Характерно, что проектировщи�

ки по этим дисциплинам и оценили намно�

го быстрее других специалистов преиму�

щества трехмерного проектирования.

– Можно ли считать технологию
трехмерного проектирования подзем�
ных конструкций метрополитена до�
статочно проработанной или есть
еще проблемы, которые требуют свое�
го решения?

– В. М. Можно сказать, что к настоящему

времени в институте практически заверше�

ны работы по созданию технологии 3D�про�

ектирования строительных конструкций

объектов метрополитена. Но технология по

ряду причин, в том числе субъективного по�

рядка, о чем уже шла речь, еще не запущена

в практику.

Для того чтобы трехмерное моделиро�

вание работало, надо иметь подготовлен�

ные модели и библиотеки конструкций и

компонентов для каждого типа станций, а

это объекты, практически не имеющие

аналогов в массовом строительстве. К на�

стоящему моменту такие библиотеки, по�

ка неполные, есть по двум типам станций.

Однако процесс запущен, и если в начале

проекта наполнением библиотек занима�

лась непосредственно рабочая проектная

группа, то теперь в этом деле активное

участие принимают сами конструкторы.

Помимо формирования 3D�библиотек,

которые содержат укрупненные элементы

модели и не могут покрывать все потреб�

ности проектировщиков при создании

рабочей чертежной документации, парал�

лельно идут работы по созданию катало�

гов 2D�элементов.

Хочу отметить, что при разработке тех�

нологии помимо технических аспектов

мы очень большое внимание уделили ор�

ганизационным моментам. Проработка

процедур коллективной работы над 3D�

моделью, осуществлявшаяся под непо�

средственным руководством Ирины Чи�

ковской с участием представителей

InterCAD, привела нас к пониманию необ�

ходимости введения в проект ответствен�

ного административно�технического со�

трудника, на которого были бы возложе�

ны координирующие и контролирующие

функции в части, касающейся работы с

геометрией 3D�модели. Этот сотрудник

должен быть правой рукой главного ин�

женера проекта и служить связующим

звеном между ним и специалистами всех

отделов, участвующими в проекте. Он

должен держать в своих руках весь клубок

проблем и в любой момент быть в состо�

янии объяснить руководству, каково по�
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«Ленметрогипротранс»
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ложение дел на каждом участке проекта,

что именно и по какой причине проекти�

ровщики не сделали или не могут сделать.

Мы ввели понятие «менеджер проекта»,

нашли в институте на эту роль грамотно�

го специалиста, и всем стало легче жить.

На основании графика ГИПа менеджер

проекта составляет индивидуальные графи�

ки, раздает задания, контролирует сроки вы�

полнения работ, решает вопросы взаимодей�

ствия смежных отделов. Этот человек орга�

низовывает всю структуру проекта, ту среду,

в которой в дальнейшем смогут четко и со�

гласованно работать проектировщики –

конструкторы, архитекторы, технологи. В

функции этого сотрудника входит также та�

кая важная часть общей работы над моде�

лью, как компоновка из готовых элементов –

2D проектных решений отдельных частей

проекта – пространственной 3D�модели и

первичная проверка конструкций и инже�

нерных систем на пересечение, а также уст�

ранение очевидных коллизий.

– И. Ч. Добавлю, что я как куратор про�

екта со стороны внедренческой компании

смогла передать этому сотруднику уже

практически весь объем работ, связанных

с трехмерным проектированием, оставив

за собой только консультационные, кор�

ректирующие и обучающие функции. Вы�

деление в структуре проектных функцио�

нальных отношений такой фигуры, как ме�

неджер проекта по 3D, мы считаем важным

организационным решением при разра�

ботке технологии работы над созданием

трехмерной модели объекта.

– Владимир Александрович, какими
Вы видите перспективы применения
трехмерного моделирования для целей
подземного строительства в Санкт�
Петербурге, возможно не только линий
метрополитена?

– Думаю, развитие подземной инфра�

структуры для осуществления транспорт�

ных коммуникаций в Петербурге – это не�

избежность, и если в наши дни этот во�

прос еще не встал со всей остротой, то

пройдет, возможно, совсем немного вре�

мени, когда освоение подземного про�

странства города станет одной из самых

первоочередных его задач.

Очевидно, что транспортная напряжен�

ность будет непрерывно расти, и решать эту

проблему без строительства развязок на

разных уровнях на настоящий день не пред�

ставляется возможным. В центральной час�

ти города подобные надземные сооружения

неприемлемы из соображений эстетики,

экологии, исторической ценности зданий,

сложностей технической реализации. Зна�

чит, это придется делать под землей, там же

самое место для размещения парковок как

решения проблемы дефицита автостоянок.

Задачи такого порядка потребуют активиза�

ции разработок по созданию трехмерной моде�

ли всего подземного пространства города, как

его инженерно�геологического строения, так и

пространственного расположения подземных

и наземных сооружений. Эти работы уже ведут�

ся, и соответствующие разработки были ис�

пользованы при проектировании станций «Теа�

тральная», «Дунайский проспект», «Проспект

Славы». Могу утверждать, что технология трех�

мерного моделирования будет последователь�

но внедряться в практику реализации подзем�

ных проектов, и 3D�проектирование подземно�

го Петербурга – это, по всей видимости, уже

близкая и реальная перспектива.
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В соответствии с Постановлением прави�

тельства Москвы № 514�ПП от 26 сентября

2012 г. до 2020 года в Москве должно быть

построено и введено в эксплуатацию около

150 км линий метрополитена.

Одним из необходимых условий выполне�

ния таких грандиозных задач является свое�

временная и качественная подготовка про�

ектной документации.

В настоящее время ввиду отсутствия в до�

статочном объеме прошедшей экспертизу

проектной документации (стадия П) строи�

тельство ряда новых линий Московского ме�

трополитена ведется в соответствии с рабо�

чей документацией (стадия РД), которая не

проходит экспертизу, что не гарантирует

правильность заложенных в этой документа�

ции технических решений.

Последствия такой практики уже сказа�

лись: на ряде участков строительства возник�

ло несколько нештатных ситуаций, которые

ставят под сомнение реальность сроков сда�

чи этих участков в эксплуатацию.

Для того чтобы сократить сроки и повы�

сить качество проектирования линий метро�

политена, необходимо оптимизировать тех�

нологию проектирования на основе внедре�

ния САПР (системы автоматизированного

проектирования).

В 1982 г. институтами «Метрогипро�

транс», «Ленметрогипротранс» и ЦНИИС

было разработано и утверждено Министер�

ством транспортного строительства «Тех�

ническое задание на Систему Автоматизи�

рованного Проектирования метрополите�

нов САПР�Метро».

Разработке этого технического задания

предшествовало обследование и анализ тех�

нологии проектирования метрополитенов.

По объективным обстоятельствам (отсут�

ствие финансирования) САПР�Метро не бы�

ла реализована в полном объеме. Были реа�

лизованы и прошли опытную эксплуатацию

только отдельные частные подсистемы, ко�

торые в адаптированном к современной

электронной технике виде эксплуатируются

в настоящее время организациями, проекти�

рующими метрополитены в различных го�

родах России.

Реализация САПР�Метро в полном объеме

должна была обеспечить следующие техни�

ко�экономические показатели:

· снижение трудозатрат в проектировании

на 20 %;

· сокращение сроков проектирования

на 42 %;

· повышение качества проектирования;

· снижение сметной стоимости строитель�

ства на 20 %.

Рассмотрим технологию проектирования

в рамках САПР�Метро.

На рис. представлена структурная схема

САПР�Метро, включающая функциональные

(проектирующие) и обеспечивающие подси�

стемы. К функциональным подсистемам

(ПС) относятся:

· проектирование трассы метрополитена;

· проектирование инженерно�геологичес�

ких изысканий;

· проектирование конструкций;

· проектирование организации и механи�

зации работ;

· проектирование энергоснабжения;

· проектирование автоматики, телемеха�

ники и связи;

· проектирование теплосантехнических

устройств метрополитена;

· расчет стоимостных показателей.

К обеспечивающим подсистемам относят�

ся подсистемы общего назначения (инфор�

мационная, программная, организационно�

методическая, техническая) и функциональ�

но�обеспечивающие подсистемы: планово�

производственная, труда и зарплаты, финан�

сово�бухгалтерской деятельности, матери�

ально�технического снабжения, кадров).

Основные требования, предъявляемые к

САПР�Метро:

· человеко�машинный принцип;

· принцип системности;

· принцип эволюционности;

· принцип независимости от технических

средств;

· принцип модульности.

Человеко�машинный принцип предусмат�

ривает создание смешанной человеко�ма�

шинной системы проектирования, в кото�

рой инженер�проектировщик тесно взаимо�

действует с машинной информационной ба�

зой, подготавливая и проверяя исходные

данные и оценивая результаты.

Система должна быть разработана таким

образом, чтобы она брала на себя большую

часть рутинных малоинтеллектуальных ра�

бот, способствуя подключению интеллекта

человека к решению задач более высокого

стратегического уровня.

Принцип системности заключается в разра�

ботке единой и связанной системы информа�

ции, математических и технических средств.

В части программного обеспечения сис�

темный подход требует единообразного по�

строения всего программного комплекса,

основанного на единой системе программи�

рования и единой операционной системе.

Принцип системности требует учета воз�

можно большего числа существующих для

рассматриваемого объекта связей.

Принцип эволюционности предусматри�

вает постепенность процесса перехода от

традиционных, чисто человеческих методов

проектирования к человеко�машинным.

Принцип независимости от технических

средств гарантирует сохранность информа�

ционного и программного обеспечения при

замене морально и физически стареющих

технических средств более совершенными.

Одним из практических требований, выдви�

гаемым этим принципом, является исполь�

зование для программирования задач систе�

мы языка достаточно высокого уровня и вы�

бор перспективной операционной системы,

в которой функционируют эти задачи.

Принцип модульности означает дискрет�

ную структуру основных частей системы.

Соблюдение этого принципа, особенно в ча�

сти программного и технического обеспече�

ния, придаст САПР�Метро необходимую гиб�

кость и подвижность в приспособлении к

изменяющимся условиям. Кроме того, прин�

цип модульности позволяет сократить об�

щее время разработки.

Кроме перечисленных, необходимо учи�

тывать ряд принципов, не отраженных вы�

ше, однако являющихся достаточно общими

и важными для разработки САПР.

Принцип контроля вычислительного про�

цесса, предполагающий организацию аппа�

ратного и программного контроля за про�

хождением каждой задачи, с целью исключе�

ния влияния случайных сбоев аппаратуры,

искажения постоянно хранимой информа�

ции, ошибок исходных данных и т. п.

Принцип эксплуатационной простоты и

удобства заключается в максимальной ори�

ентации на пользователя, не являющегося

программистом.

С этой целью система должна предусматри�

вать использование простых и удобных для

проектировщиков бланков заданий, получение

результатов в виде конечной проектной доку�

ментации (таблиц и чертежей), использование

интерактивных методов проектирования.

В порядке реализации 1�й очереди САПР�

Метро в 1982 г. в институте «Метрогипро�

транс» были введены в промышленную экс�

плуатацию следующие компоненты про�

граммного обеспечения:

по подсистеме автоматизированного про�
ектирования конструкций метрополитена:

· фрагмент статического и динамическо�

го расчета конструкций;

· фрагмент расчета и конструирования

железобетонных элементов;

по подсистеме автоматизированного
проектирования электроснабжения линий
метрополитена:

КАК ОПТИМИЗИРОВАТЬ ПРОЦЕСС ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
НОВЫХ ЛИНИЙ МЕТРОПОЛИТЕНОВ
В. А. Гарбер, доктор техн. наук, Филиал ОАО ЦНИИС «НИЦ «Тоннели и метрополитены»



· фрагмент определения тяговых нагрузок

системы электроснабжения метрополитенов;

· фрагмент расчета низковольтной сети

метрополитенов;

· фрагмент проектирования раскладки

кабелей на конструкциях.

Эти компоненты программного обеспече�

ния, адаптированные к современным сред�

ствам программирования и электронно�вы�

числительной техники, в настоящее время

эксплуатируются в институтах «Метрогип�

ротранс» и «Ленметрогипротранс».

Вторая очередь САПР�Метро, частично

реализованная в указанных проектных ор�

ганизациях, включает следующие подсисте�

мы (ПС):

· проектирования теплосантехнических

устройств метрополитена;

· проектирования автоматики, телемеха�

ники и связи метрополитенов;

· проектирования трассы метрополитена. 

Подсистема проектирования теплосан�

технических устройств метрополитена

предназначена для выполнения автоматизи�

рованным способом задач проектирования

основной и местной вентиляции, отопления

и теплоснабжения сооружений метрополи�
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Подсистема проектирования трассы
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Подсистема проектирования 
инженерно-геологических изысканий

Структурная схема САПР�Метро
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тена, водопровода и канализации, сетей сжа�

того воздуха, оборудования дополнитель�

ных устройств.

Схему, принцип и способ вентиляции тон�

нелей метрополитенов необходимо выби�

рать в зависимости от климатических усло�

вий города, глубины заложения тоннелей, их

сечения и конструкции, теплофизических

характеристик грунтов, застройки поверх�

ности, общей длины трассы и пропускной

способности линии.

Для проектирования внешних сетей водо�

провода, канализации и теплоснабжения не�

обходимо наличие технических условий на

присоединение к сетям города, на спецводо�

пользование, а также геоподосновы.

Подсистема проектирования теплосан�

технических устройств метрополитена

должна состоять из семи фрагментов:

· проектирование отопления и вентиля�

ции сооружений метрополитена;

· проектирование внутренних сетей водо�

провода, водоотвода и канализации соору�

жений метрополитена и электродепо;

· проектирование отопления и местной

вентиляции, сооружений электродепо;

· проектирование внешних сетей водопро�

вода, водоотвода, канализации и теплоснаб�

жения депо и сооружений метрополитена;

· проектирование ДЭС;

· проектирование тепломеханических уст�

ройств метрополитена;

· проектирование дополнительных уст�

ройств метрополитена.

Фрагмент «Проектирование отопления и

вентиляции сооружений метрополитена»

должен обеспечивать автоматизированное

проектирование отопления и вентиляции

для вестибюлей, СТП, тяговых подстанций,

понизительных подстанций, вентустановок

основной тоннельной вентиляции, водоот�

ливных установок, санузлов.

Для разработки принципиальной схемы

вентиляции необходимо получение от

смежных отделов следующих материалов:

от отдела трассы – частоты движения, пас�

сажиропотоков, заполнения, плана трассы с

продольным профилем;

от отдела инженерной геологии – гидро�

геологического разреза по трассе;

от электротехнического отдела – коэф�

фициента удельного потребления энергии;

от конструкторского отдела – деления ли�

нии на отсеки, границ между участками глу�

бокого и мелкого заложения, типа обделок.

Задачи расчетного характера, решение ко�

торых необходимо во фрагменте «Проекти�

рование отопления и вентиляции сооруже�

ний метрополитена»:

· расчет тоннельной вентиляции метропо�

литенов;

· расчет теплопотерь через ограждающие

конструкции подземных и наземных сооруже�

ний метрополитенов с учетом инфильтрации;

· расчет воздухообменов помещений;

· аэродинамический расчет систем венти�

ляции с подбором вентиляторов и электро�

двигателей;

· расчет и подбор калориферов для венти�

ляционных установок;

· расчет тепловыделений в помещениях

эскалаторов;

· расчет выделения вредностей и воздухо�

обмена в рабочей зоне аккумуляторной;

· расчет кондиционеров для вентиляции

СТП;

· расчет тепловыделений от трансформа�

торов и воздухообмена в СТП;

· расчет предельно�допустимой концент�

рации вредностей в помещении аккумуля�

торной СТП;

· расчет уровня шума в жилой зоне от вы�

броса из помещения аккумуляторной СТП;

· аэродинамический расчет воздухорас�

пределителей равномерной раздачи воздуха;

· подсчет и составление ведомостей объ�

емов работ;

· составление смет.

Фрагмент «Проектирование отопления и

вентиляции» должен обеспечивать выполне�

ние графических работ следующего вида:

· компоновочных чертежей, представляю�

щих собой планы сооружения с нанесенны�

ми на них системами отопления, вентиля�

ции и теплоснабжения калориферов, с рас�

становкой оборудования;

· монтажных чертежей, представляющих

собой отдельные узлы и детали вентиляци�

онных установок.

Спецификация на оборудование и мате�

риалы составляется по проекту и является

основой для выдачи ведомостей объемов ра�

бот и составления смет на монтаж систем

вентиляции и отопления.

Фрагмент «Проектирование внутренних

сетей водопровода, водоотвода и канализа�

ции сооружений метрополитена и электро�

депо» должен обеспечивать автоматизиро�

ванное проектирование вышеназванных вну�

тренних сетей в сооружениях метрополите�

на и электродепо на основании определения

в соответствии с действующими нормами не�

обходимого водопотребления, водоотвода и

количества канализационных стоков.

При разработке внутренних сетей необ�

ходима гидравлическая увязка трубопрово�

дов и подбор арматуры и оборудования.

Фрагмент «Проектирование внутренних

сетей водопровода, водоотвода и канализа�

ции сооружений метрополитена и электро�

депо» должен обеспечивать решение следу�

ющих расчетных задач:

· гидравлическая увязка внутренних сетей;

· гидравлическая увязка сетей канализа�

ции;

· подсчет и составление объемов работ;

· составление заказных спецификаций;

составление смет.

Фрагмент «Проектирование отопления и

местной вентиляции сооружений электро�

депо» предназначен для автоматизирован�

ного проектирования систем отопления и

местной вентиляции в отстойных пролетах,

продувочных, мойках, производственных

мастерских, мотодепо и административно�

бытовых корпусах.

Проектирование систем отопления вы�

полняется на основании определенных рас�

четом теплопотерь и гидравлической увязки.

Определение необходимого воздухообме�

на при проектировании местной вентиля�

ции выполняется на основании результатов

расчета вредностей и тепловыделений.

Фрагмент должен обеспечивать решение

следующих задач расчетного характера:

· расчет теплопотерь через ограждающие

конструкции зданий, наземных и подземных

сооружений метрополитена с учетом ин�

фильтрации;

· гидравлический расчет системы отопле�

ния с подбором приборов;

· расчет воздухообменов в помещениях;

· аэродинамический расчет систем венти�

ляции и аспирации с подбором вентилято�

ров и электродвигателей;

· расчет и подбор калориферов для венти�

ляционных установок;

· расчет теплопотерь на ввозимые матери�

алы и транспорт;

· расчет шумоглушения и подбор шумоглу�

шителей;

· аэродинамический расчет воздухорас�

пределителей равномерной раздачи воздуха;

· расчет калориферных секций приточ�

ных камер;

· расчет гашения аэродинамического шу�

ма в системах вентиляции;

· расчет калориферов СТД�3009;

· расчет электрокалориферов СФЮ;

· составление заказной спецификации;

· составление ведомостей объемов работ;

· составление смет.

Фрагмент должен обеспечивать выполне�

ние графических работ по составлению

компоновочно�монтажных чертежей, пред�

ставляющих собой планы сооружения с на�

несенными на них разводками вентиляции,

трубопроводами отопления и теплоснабже�

ния, калориферами. Компоновочные черте�

жи составляются в масштабе 1:100, монтаж�

ные – 1:50; 1:25, 1:20.

Фрагмент «Проектирование внешних се�

тей водопровода, водоотвода, водостока, ка�

нализации и теплоснабжения сооружений

метрополитена и электродепо» предназна�

чен для автоматизированного проектирова�

ния указанных сетей на основе полученных

от заказчика технических условий на присо�

единение к соответствующий городским се�

тям, а также на спецводопользование.

Основными задачами, решаемыми фраг�

ментом, являются определение диаметров

трубопроводов в соответствии с тепловой

нагрузкой сооружений, объема водопотреб�

ления и объема стоков.

Фрагмент должен обеспечивать решение

следующих расчетных задач:

· расчет самокомпенсации трубопроводов

тепловых сетей;

· расчет водоводяных подогревателей для

систем отоплений и горячего водоснабжения;

· расчет систем трубопроводов на статиче�

ские, динамические и температурные воз�

действия;



· гидравлический расчет тепловых сетей;

· построение профилей канализационных

сетей с выбором колодцев;

· расчет систем водоснабжения с гидрав�

лической увязкой сетей и подбором диамет�

ров трубопроводов;

· расчет дросселирующих устройств (сопл и

шайб) у потребителей для тупиковых сетей;

· составление ведомостей объемов работ

по трассам водопровода, канализации и теп�

лоснабжения;

· составление заказной спецификации;

· составление смет.

Фрагмент должен обеспечивать следую�

щие графические работы:

· составление компоновочно�монтажных

чертежей, представляющих собой план теп�

лосети, нанесенный на геоподоснову, продо�

льный профиль теплосети;

· составление монтажных чертежей тепло�

фикационных камер.

Фрагмент «Проектирование ДЭС» должен

обеспечивать автоматизированное проекти�

рование, включая выбор и установку обору�

дования, а также проектирование вентиля�

ции, отопления водопровода и канализации

помещения ДЭС.

Фрагмент должен обеспечивать решение

следующих задач расчетного характера:

· расчет запаса горюче�смазочных мате�

риалов (ГСМ);

· гидравлический расчет трубопроводов

топлива, масла, воды;

· расчет количества выхлопных газов;

· определение разряжения во всасываю�

щем тракте ДГ;

· определение противодавления в газовы�

хлопном тракте ДГ;

· расчет концентрации вредных веществ,

содержащихся в выбросе от одиночного ис�

точника;

· расчет теплопотерь через ограждающие

конструкции;

· гидравлический расчет систем отопле�

ния с подбором приборов отопления;

· расчет и подбор калориферов для венти�

ляционных установок;

· расчет воздухообменов в помещениях;

· аэродинамический расчет систем венти�

ляции с подбором вентиляторов и электро�

двигателей;

· гидравлическая увязка внутренних сетей

водопровода с подбором диаметров трубо�

проводов;

· расчет сетей канализации;

· составление ведомостей объема работ;

· составление заявочной спецификации;

· составление смет.

Графическая документация, обеспечивае�

мая фрагментом, должна состоять из прин�

ципиальных схем, компоновочных черте�

жей, представляющих собой планы сооруже�

ний с нанесенными на них инженерными

системами (отопление, вентиляция, водо�

провод и канализация), а также из техноло�

гических схем.

Фрагмент «Проектирование тепломехани�

ческих устройств метрополитена» предна�

значен для автоматизированного проекти�

рования замораживающих станций, рассо�

лопроводов и коллекторов, компрессорных,

сетей сжатого воздуха, котельных установок.

Фрагмент должен обеспечивать решение

следующих расчетных задач:

· гидравлический расчет рассолопро�

водов;

· расчет трубопроводов сжатого воздуха;

· расчет теплообменных аппаратов;

· расчет дымовых труб;

· расчет теплопотерь через ограждающие

конструкции зданий;

· расчет и подбор калориферов;

· расчеты замораживания;

· подбор оборудования для котельных;

· расчет трубопроводов на самокомпен�

сацию;

· аэродинамический расчет систем венти�

ляции с подбором вентиляторов и электро�

двигателей;

· составление ведомостей объема работ;

· составление заказной спецификации;

· составление смет.

Фрагмент должен обеспечивать выполне�

ние графических работ, представляющих со�

бой разводку инженерных сетей, компоно�

вочные чертежи, технологические схемы,

монтажные чертежи.

Фрагмент «Проектирование дополнитель�

ных устройств метрополитена» предназна�

чается для автоматизированного проектиро�

вания ряда устройств, эксплуатация которых

предусмотрена на время особого режима.

Фрагмент должен обеспечивать решение

следующих расчетных задач:

· определение теплопотерь в грунт тонне�

лями глубокого и мелкого заложения;

· расчет времени, за которое температура

воздуха в тоннеле и на станции достигнет

заданного предельного значения;

· расчет концентрации СО2 в точках раз�

ветвления воздушных потоков и в точках

удаления воздуха в атмосферу;

· расчет гидравлического удара в водово�

дах, вызываемого внезапным отключением

электропитания насосных агрегатов;

· расчет средств жизнеобеспечения линий

метрополитена по системам водопровода,

водоотвода, канализации;

· составление ведомости объемов работ;

· составление заказной спецификации; 

· составление смет.

Фрагмент должен обеспечивать выполне�

ние графических работ в виде принципиаль�

ной схемы воздухоснабжения линии метро�

политена, компоновочно�монтажных черте�

жей оборудования.

Подсистема проектирования устройств

автоматики, телемеханики и связи предна�

значена для автоматизации процесса проек�

тирования всех видов устройств, входящих в

данную подсистему.

Входной информацией является: задания

от смежных отделов, техническое задание на

проект, требования СНиПа.

Выходная информация подразделяется на

промежуточную и окончательную.

Промежуточная информация выдается в

виде заданий смежным отделам, расчётов.

Окончательной информацией являются

чертежи, ведомости объемов работ, заказная

спецификация и смета.

Особый объем работ, выполняемый про�

ектировщиками, представляют согласования

с городскими организациями и заказчиком.

Проектирование подсистем автоматики,

телемеханики и связи должно включать сле�

дующие проектные работы:

· проектирование устройств связи;

· проектирование устройств громкогово�

рящего оповещения;

· проектирование устройств автоматики и

телемеханики.

Подсистема автоматизированного проек�

тирования устройств автоматики, телемеха�

ники и связи разрабатывается с учетом тре�

бований СНиП 32�105�2004.

Проектирование устройств связи включа�

ет в себя следующие фрагменты:

· центральные устройства связи и электро�

часов; магистральные сети связи;

· устройства связи на станции;

· устройства теленаблюдения на станции;

· тоннельные сети связи;

· городские телефонные вводы;

· устройства связи;

· устройства связи в депо;

· центральные устройства связи по при�

способлениям.

Фрагмент «Проектирование центральных

устройств связи и электрочасов» должен

обеспечивать автоматизированное проекти�

рование центральных станционных уст�

ройств, к которым относятся: аппаратура

всех прямых диспетчерских связей, служеб�

ных связей, телеуправления СТП и сантехни�

ческих устройствами, тоннельной, опера�

тивной связей, поездной радиосвязи, управ�

ление сетями вторичных электрочасов и

счетчиков интервалов времени.

Конструкторскому, электротехническому

и сантехническому отделам выдаются зада�

ния на дополнительные закладные устрой�

ства, прокладку кабелей, дополнительные

вентиляционные устройства.

Фрагмент «Проектирование центральных

устройств связи и электрочасов» должен

обеспечивать разработку схем следующих

типов:

· скелетную распределительных сетей;

· кабельных соединений; 

· принципиальную;

· монтажную.

Фрагмент должен решать задачи:

· расположение оборудования устройств

связи во всех технологических и служебных

помещениях;

· составление кабельных планов;

· подсчет и составление ведомости объ�

емов работ;

· составление смет.

Фрагмент «Проектирование магистральных

сетей связи и электрочасов» должен обеспе�

чивать автоматизированное проектирование

включения расположенных на проектируе�
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мом радиусе метрополитена оконечных уст�

ройств и абонентских пунктов в центральные

станционные устройства узла связи метропо�

литена (Дом связи, Инженерный корпус).

Фрагмент «Проектирование магистраль�

ных сетей связи и электрочасов» должен

обеспечить проектирование следующих ви�

дов связи:

· административно�хозяйственную и элек�

трочасы;

· диспетчерскую;

· тоннельную;

· поездную радиосвязь;

· оперативную;

· служебную диспетчерской централиза�

ции;

· телеуправления СТП и сантехническими

устройствам;

· каналов диспетчерской централизации.

Для диспетчерской, тоннельной, поездной

радиосвязи должны выполняться расчеты по

определению нормы затухания.

Фрагмент «Проектирование магистраль�

ных сетей связи и электрочасов» должен

обеспечивать разработку схем следующих

типов:

· распределения емкостей кабелей;

· магистральных сетей;

· зарядки боксов.

Данный фрагмент должен выполнять гра�

фические работы – установочные чертежи

путеновских ящиков.

Фрагмент «Проектирование тоннельных

сетей связи» должен обеспечивать автомати�

зированное проектирование тоннельных

распределительных сетей, состоящих из сле�

дующих видов связи, электрочасов и сигна�

лизации:

· цепи диспетчерских избирательных свя�

зей, поездного, эскалаторного, электротяго�

вого и сантехнического диспетчеров;

· цепи тоннельной связи;

· цепи дополнительной связи;

· цепи стрелочной связи;

· цепи электрочасов.

Фрагмент «Проектирование тоннельных

сетей связи» должен обеспечивать разработ�

ку тоннельных сетей, пристанционных со�

оружений, монтажных схем.

Данный фрагмент должен решать задачи:

· составление кабельных  журналов;

· подсчет и составление ведомости объ�

емов работ;

· составление смет.

Фрагмент «Проектирование устройств

связи и электрочасов на станции» должен

обеспечивать автоматизированное проекти�

рование следующих видов связи на станции:

· сигнализации вызова дежурного по стан�

ции по диспетчерской связи поездного дис�

петчера;

· сигнализации вызова дежурного в ма�

шинном помещении эскалатора по всем ви�

дам связи;

· сигнализации из касс к постовому мили�

ционеру;

· сигнализации от автоматического конт�

рольного пункта к ДСП;

· сигнализации громкого вызова постово�

го милиционера по административно�хо�

зяйственной связи.

На станциях с путевым развитием должны

быть установлены дополнительные устрой�

ства связи и электрочасов.

Фрагмент «Проектирование устройств свя�

зи и электрочасов на станции» должен обес�

печить разработку схем следующих типов:

· скелетной;

· распределительных сетей;

· монтажной.

Данный фрагмент должен обеспечивать

выполнение графических работ следующе�

го вида:

· расположите оборудования в служебных

помещениях;

· установочные чертежи.

Выходная документация согласуется с

конструкторским, электротехническим и ар�

хитектурным отделами.

Фрагмент «Проектирование устройств

связи и электрочасов на станции» должен

обеспечивать решение следующих задач:

· составление кабельного журнала;

· подсчёт и составление ведомостей объ�

емов работу:

· составление смет.

Фрагмент «Проектирование устройств свя�

зи на стройплощадках» предназначен для ав�

томатизированного проектирования связи

временных устройств па стройплощадках.

Фрагмент должен обеспечивать разработ�

ку схем городских телефонных вводов, рас�

пределительной сети по стройплощадке и в

околоствольных и подходных выработках

(последняя задача должна решаться в случае

строительства шахты на стройплощадке).

Фрагмент «Проектирование устройств

связи на стройплощадках» должен обеспечи�

вать решение следующих задач:

· составление заказной спецификации и

ведомости объемов работ;

· составление смет.

Фрагмент «Проектирование городских теле�

фонных вводов» предназначен для автомати�

зированного проектирования городских теле�

фонных вводов на станциях метрополитена.

Фрагмент должен обеспечивать разра�

ботку схемы городских телефонных вво�

дов, составление плана и профили теле�

фонной канализации, заказной специфи�

кации и сметы.

Фрагмент «Проектирование теленаблю�

дения на станции» должен обеспечивать ав�

томатизированное проектирование про�

мышленного телевидения на станциях мет�

рополитена.

Данный фрагмент должен обеспечить ре�

шение следующих задач:

· составление схемы распределительных

сетей;

· составление скелетной схемы;

· составление кабельного журнала;

· разработку компоновочных и установоч�

ных чертежей;

· составление заказной спецификации и

ведомостей объемов работ;

· составление сметы.

Фрагмент «Проектирование центральных

устройств связи по приспособлениям» пред�

назначен для автоматизированного проек�

тирования центральных устройств связи по

приспособлениям, разделенных в централь�

ном узла связи КИМ.

Данный фрагмент должен обеспечивать

решение следующих задач:

· составление скелетной схемы распреде�

лительных сетей;

· схемы кабельных соединений;

· составление кабельных планов;

· составление принципиальных и монтаж�

ных схем;

· составление компоновочных и устано�

вочных чертежей во всех технологических и

служебных помещениях;

· составление заказной спецификации на

оборудование и материалы;

· составление смет.

Фрагмент «Проектирование устройств

связи и электрочасов в депо» предназначен

для автоматизированного проектирования

устройств связи в депо.

Данный фрагмент должен обеспечивать

решение следующих задач:

· составление скелетной схемы;

· составление принципиальной и монтаж�

ных схем;

· составление схемы распределительных

сетей;

· разработка компоновочных и установоч�

ных чертежей оборудования;

· составление кабельных планов;

· составление заказной спецификации;

· составление сметы.

Проектирование устройств громкоговоря�

щего оповещения включает в себя следую�

щие фрагменты:

· магистральные сети громкоговорящего

оповещения;

· устройства громкоговорящего оповеще�

ния на станции;

· тоннельные сети громкоговорящего опо�

вещения;

· устройства поездной радиосвязи;

· центральные устройства громкоговоря�

щего оповещения по приспособлениям;

· устройства громкоговорящего оповеще�

ния в депо.

Фрагмент «Проектирование магистраль�

ных сетей громкоговорящего оповещения»

предназначен для автоматизации процесса

проектирования магистральных сетей.

Данный фрагмент должен обеспечивать

решение следующих задач:

· составление схемы распределительных

емкостей кабелей;

· составление схем магистральных сетей,

муфт, зарядки боксов;

· составление кабельных журналов;

· составление заказной спецификации на

оборудование и материалы;

· составление сметы.

Фрагмент «Проектирование тоннельных

сетей громкоговорящего оповещения» дол�

жен обеспечивать автоматизированное про�



ектирование устройств громкоговорящего

оповещения в тоннелях.

Для тоннельных сетей громкоговорящего

оповещения должны выполняться расчеты

определения качества передачи.

Данный фрагмент должен обеспечивать

решение следующих задач: 

· составление скелетной схемы; 

· разработка установочных чертежей гром�

коговорителей в тоннелях и венткамерах;

· составление кабельных журналов;

· составление заказной спецификация на

оборудование и материалы;

· составление сметы.

Фрагмент «Проектирование устройств

громкоговорящего оповещения на станции»

должен обеспечивать автоматизированное

проектирование данных устройств на стан�

ции, переходах, тупиках, входах на станцию

и в других пристанционных сооружениях.

Для всех линий громкоговорящего опове�

щения должны выполняться расчеты опре�

деления качества передачи.

Фрагмент «Проектирование устройств

громкоговорящего оповещения на станции»

должен обеспечивать разработку схем следу�

ющих типов:

· скелетной;

· распределительных сетей;

· принципиальной и монтажной.

Фрагмент должен решать задачи:

· расположение аппаратуры во всех техно�

логических и служебных помещениях;

· составление кабельных планов;

· подсчет и составление ведомости объ�

емов работ;

· составление смет.

Фрагмент «Проектирование устройств по�

ездной радиосвязи» должен обеспечивать ав�

томатизированное проектирование линий

поездного диспетчера.

Данный фрагмент должен обеспечивать

разработку схем следующих типов:

· схему расстановки станционных радио�

станций;

· принципиальную схему;

· схему подвески волноводного провода.

Фрагмент «Проектирование устройств по�

ездной радиосвязи» должен обеспечивать

решение следующих задач:

· разработка компоновочных чертежей;

· составление заказной спецификации на

оборудование и материалы;

· составление смет.

Фрагмент «Проектирование центральных

устройств громкоговорящего оповещения

по приспособлениям» предназначен для ав�

томатизированного проектирования уст�

ройств в центральном узле связи КПМ.

Данный фрагмент должен обеспечивать

решение следующих задач:

· составление схемы кабельных соеди�

нений;

· составление кабельных планов;

· разработка установочных чертежей;

· составление монтажных схем.

Фрагмент «Проектирование устройств

громкоговорящего оповещения в депо»

предназначен для автоматизированного

проектирования устройств громкоговоря�

щего оповещения в депо.

Данный фрагмент должен обеспечивать

решение следующих задач:

· составление скелетной, монтажной и

принципиальных схем;

· составление схемы распределительных

сетей;

· разработка компоновочных чертежей;

· составление кабельных журналов;

· составление заказной спецификации на

оборудование и материалы;

· составление сметы.

Проектирование устройств автоматики и

телемеханики включает в себя следующие

фрагменты:

· расчет пропускной способности: (авто�

матическое регулирование скорости; авто�

матическая блокировка, электрическая и ди�

спетчерская централизации, диспетчерский

контроль);

· проектирование депо;

· автоматическое управление движением

поездов.

Фрагмент «Расчет пропускной способ�

ности» должен обеспечивать автоматизи�

рованное проектирование устройств авто�

матики и телемеханики, обеспечивающих

организацию и безопасность движения

поездов.

Данный фрагмент должен обеспечить ре�

шение следующих задач:

· проектирование устройств автоматичес�

кого регулирования скорости (АРС);

· проектирование устройств автоматичес�

кой блокировки;

· проектирование устройств диспетчер�

ской централизации (ДЦ)

· проектирование устройств электричес�

кой централизации (ЭЦ )

· проектирование устройств диспетчер�

ского контроля.

Обеспечение безопасности движения и

организация движения на перегонах, а

также на станциях, не имеющих путевого

развития, должна осуществляться устрой�

ствами АРС, а на станциях с путевым раз�

витием – устройствами АРС совместно с

устройствами ЭЦ.

Фрагмент «Проектирование пропускной

способности» должен обеспечивать разра�

ботку схем следующих типов:

· принципиальных;

· монтажных трансформаторных шкафов;

· монтажных групповых коробок;

· монтажных стативов;

· монтажной панели контрольного табло;

· монтажной кроссового статива.

Фрагмент должен решать задачи:

· построения кривой движения;

· расстановки изолирующих стыков;

· разработки компоновочных чертежей;

· составления кабельных планов;

· раскладки кабелей в релейной СЦБ;

· составления заказной спецификации на

оборудование и материалы;

· составления сметы.

Для разработки центральных устройств

ДЦ фрагмент должен обеспечить разработку

пульта�манипулятора; составление таблицы

управляющих и известительных кодов ДЦ;

составление плана путей и таблицу замыка�

ния маршрутов.

Фрагмент «Проектирование устройств ав�

томатики и телемеханики в депо» должен

обеспечивать автоматизированное проекти�

рование организации и безопасности дви�

жения на территории депо.

Фрагмент должен обеспечивать разработ�

ку следующих задач:

· составление схематического плана путей

и расстановку светофоров;

· составление таблицы взаимодействия

стрелок, сигналов, маршрутов;

· составление монтажных схем;

· составление кабельных планов;

· разработка выносного табло и пульта�ма�

нипулятора;

· разработка компоновочных чертежей;

· составление заказной спецификации на

оборудование и материалы;

· составление сметы.

Фрагмент «Проектирование автоматичес�

кого управления движением поездов

(АУДП)» должен обеспечивать автоматизи�

рованное проектирование автоматического

управления движением поездов по линии.

Система АУДП должна содержать:

· устройства центрального поста управле�

ния;

· станционные и путевые устройства;

· каналы связи.

Фрагмент должен обеспечить решение

следующих задач:

· составление принципиальных и монтаж�

ной схем;

· разработку компоновочных чертежей;

· составление заказной спецификации на

оборудование и материалы;

· составление сметы.

Подсистема проектирования трассы мет�

рополитена предназначена для автоматизи�

рованной разработки схем развития, проек�

тов и рабочей документации по плану и про�

филю линий метрополитена глубокого и

мелкого заложения. Подсистема должна так�

же обеспечивать выпуск документации на

всех стадиях проектирования по верхнему

строению пути, контактному рельсу, элек�

тродепо, вопросам эксплуатации и геодези�

ческому обоснованию проекта.

При создании подсистемы разработка

должна вестись отдельными фрагментами,

так как это позволит значительно ускорить

ввод в действие всей подсистемы.

Подсистема включает в себя следующие

фрагменты: «Трасса», «Верхнее строение

пути», «Контактный рельс», «Вопросы экс�

плуатации», «Депо», «Вертикальная плани�

ровка», «Технология», «Геодезическое обос�

нование».

Фрагмент «Трасса» должен обеспечивать

автоматизированное проектирование плана,

продольного и поперечного профиля линии

метрополитена глубокого и мелкого заложе�
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ния на стадии схемы развития, проекта и ра�

бочей документации.

Исходными данными для разработки

фрагмента являются:

На стадии схемы развития – план города,

пассажиропотоки.

На стадии проекта – схема развития, ин�

женерно�геологический разрез вдоль линии,

план города в масштабах 1:5000 и 1:25000.

На стадии рабочей документации – матери�

алы проекта (план и профиль трассы на геоло�

гическом разрезе в масштабах 1:2000 и 1:5000,

план трассы в масштабе 1:500), уточненный

инженерно�геологический разрез по трассе.

Задачи расчетного характера, входящие

во фрагмент «Трасса»:

· расчет геометрической схемы трассы;

· оптимизация плана трассы;

· расчет параметров переходных кривых;

· оптимизация продольного профиля;

· уточненный расчет продольного про�

филя.

Задачи графического характера, входящие

во фрагмент «Трасса»:

· проектирование плана трассы;

· вычерчивание плана трассы в различных

масштабах;

· вычерчивание геометрической схемы;

· проектирование продольного профиля

на геологическом разрезе;

· вычерчивание профиля;

· вычерчивание различных демонстраци�

онных чертежей;

· выполнение габаритных чертежей;

· габаритные схемы разбивки оси тоннеля

на кривых;

· текстовые документы, выпускаемые во

фрагменте «Трасса»;

· пояснительные записки на всех стадиях

проектирования;

· расчет экономической эффективности;

· таблицы смещений оси тоннеля от раз�

бивочной оси.

Фрагмент «Верхнее строение пути» дол�

жен обеспечивать автоматизированный вы�

пуск проектной документации по конструк�

ции верхнего строения пути, раскладке

рельсов, расположению стыков. Этот же

фрагмент должен выпускать схематический

план и профиль линии для выдачи задания в

ГТСС или отдел ПАТС.

Исходные данные фрагмента «Верхнее

строение пути»:

· данные от отдела ПАТС по положению

изолирующих стыков;

· план и продольный профиль, выпущен�

ные во фрагменте «Трасса»;

· задачи расчетного характера, входящие в

комплект «Верхнее строение пути»;

· расчет положения стыков и длин рельсо�

вых плетей. Расчет отметок путейских реперов;

· задачи графического характера фраг�

мента «Верхнее строение пути»;

· вычерчивание укладочного плана и про�

филя;

· вычерчивание укладочной схемы пути;

· текстовые документы, выпускаемые во

фрагменте «Верхнее строение пути»;

· ведомости объемов работ;

· ведомости потребности в путейских ма�

териалах;

· составление спецификаций.

Фрагмент «Контактный рельс» должен

обеспечивать автоматизированный выпуск

комплекта проектной документации по кон�

тактному рельсу метрополитена.

Исходные данные по фрагменту «Контакт�

ный рельс»:

· данные отдела ПЭЛ;

· план и профиль пути, выполненные во

фрагменте «Трасса».

Во фрагменте «Контактный рельс» выпол�

няется расчет укладочного плана и профиля

контактного рельса.

Задачи графического характера, выполня�

емые во фрагменте «Контактный рельс»:

· вычерчивание укладочного плана кон�

тактного рельса;

· разработка типовых конструктивных

элементов.

Текстовые документы, выпускаемые во

фрагменте «Контактный рельс»:

· составление ведомости объемов работ;

· составление ведомости потребности в

материалах;

· составление спецификаций.

Фрагмент «Вопросы эксплуатации» дол�

жен обеспечить автоматизированный вы�

пуск документации на всех стадиях разра�

ботки проекта.

Этот фрагмент включает в себя план рас�

положения служебных помещений на стан�

циях с указанием площади и назначения

каждого помещения.

Кроме того, составляется эксплуатацион�

ная схема линии и выполняются чертежи

размещения указателей на станциях.

Набор задач по фрагменту должен уточ�

няться при составлении эталонов докумен�

тации на всех стадиях проектирования.

Фрагмент «Депо» должен обеспечить авто�

матизированное проектирование депо мет�

рополитена.

Исходными данными для проектирования

депо являются материалы, разработанные во

фрагментах «Вопросы эксплуатации», «Вер�

тикальная планировка».

Задачи расчетного характера, входящие

во фрагмент «Депо»:

· расчет парковых путей;

· расчет укладочных схем пути и контакт�

ного рельса.

Задачи графического характера, входящие

во фрагмент «Депо»:

· проектирование парковых путей в депо;

· составление чертежей путевого раз�

вития;

· проектирование поперечных профилей;

· проектирование водоотвода.

Текстовые документы, выпускаемые во

фрагменте «Депо»:

· ведомости объемов работ;

· спецификации оборудования;

· сметы.

Фрагмент «Вертикальная планировка»

предназначен для автоматизированного

проектирования вертикальной планировки

наземных линий, депо, территорий шахт и

строительных площадок метрополитена.

Исходные данные для фрагмента «Верти�

кальная планировка»:

· план и профиль трассы (1:500, 1:2000);

· геоподоснова (1:500);

· отметки по красным линиям, АПЗ.

Перечень задач фрагмента «Вертикальная

планировка»:

· нанесение трассы на геоподоснову;

· проектирование вертикальной плани�

ровки станций;

· проектирование вертикальной плани�

ровки перегонов;

· проектирование вертикальной плани�

ровки электродепо;

· составление проекта благоустройства и

вертикальной планировки шахт и строи�

тельных площадок;

· составление картограмм земляных

работ;

· составление смет.

Фрагмент «Технология» предназначен для

автоматизированного проектирования тех�

нологии работы депо метрополитена и

включает в себя следующие задачи:

· расчет расстановки составов;

· расчет объема ремонта;

· расчет штата ремонтного персонала;

· расчет станочного парка;

· проектирование технологической части

депо;

· составление объемов работ;

· составление пояснительной записки;

· составление смет.

Фрагмент «Геодезическое обоснование»

предназначен для автоматизированной раз�

работки геодезического обоснования про�

екта метрополитена глубокого и мелкого за�

ложения.

Фрагмент «Геодезическое обоснование»

включает две основных категории работ –

работы на местности и камеральную обра�

ботку результатов.

На местности выполняются следующие

работы:

· рекогносцировка в натуре и закладка

знаков;

· наземная полигонометрия триангуляция;

· нивелирование 2�го и 3�го классов.

Камеральная обработка включает в себя:

· уравнивание плановой сети;

· уравнивание высотной сети;

· составление каталога координат пунктов

сети;

· составление каталогов отметок реперов.

За аналоги чертежей, выпуск которых должен

обеспечивать фрагмент, могут быть приняты:

· схемы нивелирования,

· схемы полигонометрии.

Реализация описанной структуры САПР�

Метро обеспечивает резкое сокращение

сроков проектирования новых линий ме�

трополитена, сокращение трудозатрат

и стоимости проектирования и сущест�

венное снижение сметной стоимости

строительства.
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Т ехнология струйной цементации полу�

чила широкое распространение в раз�

личных областях подземного строитель�

ства – устройство ограждений глубоких кот�

лованов, возведение новых и укрепление ава�

рийных фундаментов зданий и сооружений.

Между тем, существует отдельный класс за�

дач, в которых экономическая эффектив�

ность струйной технологии существенно за�

висит от диаметра грунтоцементных колонн.

В первую очередь к таким задачам отно�

сится устройство горизонтальных противо�

фильтрационных завес большой площади.

Применение грунтоцементных колонн

большого диаметра позволяет в несколько

раз (!) сократить количество скважин, а сле�

довательно и стоимость буровых работ.

Другой важной задачей является обработка

больших объемов грунтовых массивов из сла�

бых или структурно неустойчивых грунтов,

как, например, при строительстве наклонного

ствола в г. Воркуте, где требуется предвари�

тельная цементация обводненных песков на

всем участке залегания четвертичных отложе�

ний, который пересекает наклонный ствол.

Цементация больших объемов массивов

из структурно неустойчивого грунта требу�

ется при строительстве автомобильных до�

рог на слабых основаниях, а также при уси�

лении основания фундаментных плит зда�

ний и сооружений.

Известно, что колонны большого диаметра

могут быть получены при использовании двух�

компонентной технологии Jet2, когда для сни�

жения бокового трения струи по грунтовому

массиву формируется воздушная рубашка, со�

здаваемая подачей сжатого воздуха через до�

полнительную воздушную магистраль. По�

дробное описание различных режимов струй�

ной цементации приведено в монографии [1].

Очевиден факт, что чем больше расход це�

ментного раствора, истекающего через фор�

сунки монитора, тем больше диаметр грун�

тоцементных колонн.

В настоящее время в нашей стране с помо�

щью технологи Jet2 устраиваются колонны

диаметром 1,2–1,8 м. В то же время в зару�

бежной практике известны случаи, когда ди�

аметры колонн составляют 3,5–5,0 м.

Целью настоящей работы была проверка

технологической возможности получения

грунтоцементных колонн большого диамет�

ра с помощью имеющегося у «Строительной

компании «ИнжПроектСтрой» технологиче�

ского оборудования.

Известно, что основным фактором, опреде�

ляющим диаметр грунтоцементных колонн,

является энергия струи цементного раствора.

В общем случае энергия струи цементного

раствора может быть опре�

делена по формуле [2]:

E = P ·Q / Vt ,   (1)

где P – давление нагнета�

ния цементного раствора;

Q – расход раствора,

истекающего из форсунки

монитора в единицу вре�

мени;

Vt – скорость подъема

монитора.

В первом приближении

будем считать, что между

объемом обработанного

(разрушенного и переме�

шанного с цементом) грун�

та и затраченной энергией

существует линейная зави�

симость. В этом случае

диаметр грунтоцементных

свай круглого сечения мо�

жет быть определен по

формуле:

D = K1 E .    (2)

Для подтверждения по�

лученной зависимости был

проведен полевой экспе�

римент в рамках програм�

мы опытных работ, выпол�

ненных на площадке стро�

ительства ограждения глу�

бокого котлована на од�

ном из объектов в г. Моск�

ве. Грунты на площадке бы�

ли представлены обводненным песком раз�

личной степени крупности – от мелко до

крупнозернистого.

На опытной площадке выполнили десять

колонн с различными режимами струйной

цементации:

· давление нагнетания – 45 МПа;

· водоцементное отношение раствора – 1:1;

· время подъема монитора на 1 п. м сква�

жины – от 150 до 500 с;

· расход цемента (в сухом состоянии) варь�

ировали от 600 до 2000 кг на 1 п. м скважины.

Струйный монитор был оснащен одной�

двумя форсунками общего сечения 16–28 мм2.

Отметим, что при одинаковом давлении на�

гнетания (45 МПа) и примерно одинаковой

производительности нагнетания цементного

раствора (300–350 л/мин) величина энергии,

затраченной на 1 п. м скважины, будет пропор�

циональна величине цемента, израсходованно�

го на формирование 1 п. м грунтоцементной ко�

лонны. В этом случае для простоты анализа ре�

зультатов эксперимента была построена зависи�

мость полученного диаметра грунтоцементных

колонн от расхода цемента на 1 п. м скважины.

Результаты эксперимента показаны на

рис. 1.

Разброс результатов эксперимента

обусловлен применением форсунок раз�

личного диаметра. Между тем, полученные

результаты действительно достаточно хо�

рошо описываются параболической зави�

симостью. Обработка методом наимень�

ших квадратов позволила получить эмпи�

рическую зависимость диаметра грунто�

цементных колонн D от расхода цемента

m (кг) на 1 п. м скважины.

D = 70  m (3)

Полученные результаты являются основой

для прогнозирования диаметров грунтоце�

ментных колонн, устроенных в обводнен�

ных песках, и могут быть использованы при

проектировании сложных геотехнических

объектов на территории г. Москвы.
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Рис. 1. Результаты натурного эксперимента

Рис. 2. Грунтоцементная колонна диаметром 3,5 м
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П одземное строительство связано с го�

раздо большим количеством факторов

риска, чем обычная стройка. Для того

чтобы суммарный риск сделать приемле�

мым, надо поработать с каждым фактором в

отдельности. И если не удастся довести его

до нуля, то надо постараться хотя бы сни�

зить до минимума.

Остановимся на технологиях подземного

строительства.

Есть две геотехнологии, перевернувшие

мир. Это «стена в грунте» и jet grouting. Они

открыли возможность устройства подземно�

го пространства там, где это казалось несбы�

точным еще в середине XX века, и открыва�

ют перспективы подземного строительства в

условиях слабых грунтов.

«Стена в грунте» – это монолитная желе�

зобетонная стена, устраиваемая в очень

глубокой траншее. Траншея откапывается

специальным грейфером под защитой

бентонитового раствора. Свежий раствор

все время пополняет траншею, по верху

которой устроен железобетонный ворот�

ник – форшахта. Когда достигают проект�

ной отметки, грейфером тщательно зачи�

щают дно. В траншею погружают арматур�

ный каркас и бетонируют с помощью вер�

тикально перемещаемой трубы. Так фор�

мируется одна захватка (или панель) «сте�

ны в грунте». Ее толщина может быть от

40 см до полутора метров, а длина в плане

зависит от соседства с окружающими до�

мами. Чем ближе сосед, тем короче захват�

ка. Между собой захватки отделяются сто�

пэндами с ватерстопами (если эти англи�

цизмы перевести на русский, они будут

звучать еще хуже).

Глубина «стены в грунте» зависит от грун�

товых условий, габаритов подземного про�

странства и определяется расчетом (в сово�

купности с мероприятиями по ее раскреп�

лению от горизонтальных смещений).

Мы имели удовольствие наблюдать за

работой фирмы Franki на главной улице

Амстердама Damrak. Под улицей устраива�

лась станция метро. Сам тоннель прохо�

дился щитом, то есть закрытым способом

(как у нас), а станция строилась так назы�

ваемым открытым способом, то есть с по�

верхности земли.

Для устройства 3�этажного подземного

пространства, включающего станцию ме�

тро и торговые этажи, по его контуру вы�

полнялась «стена в грунте» толщиной

1,2 м на глубину 48 м. Грейферы работали

всего в 3�х метрах от исторических зда�

ний, за которыми велся строгий геодези�

ческий мониторинг. Откопку подземно�

го пространства проводили по техноло�

гии top�down (вверх�вниз), под защитой

дисков перекрытий (правда, стройка

шла только вниз, идти вверх надобности

не было).

Если бы такая стройка велась в россий�

ском городе, перекрыли бы, наверное,

полгорода. А в Амстердаме закрывали

только половину проезжей части. По вто�

рой половине шел транспорт. Строитель�

ная площадка была такой узкой, что место

для бентонитового завода (где осуществ�

ляется приготовление и регенерация рас�

твора, очистка от грунтового шлама) на�

шлось лишь в полукилометре. Аккуратные

трубы с бентонитом шли по набережной

мимо конной статуи Королевы Кристины.

Наверное, надо вырасти в очень малень�

кой стране, чтобы научиться так тонко ра�

ботать. Не по�нашему это! Нам бы закрыть

какой�нибудь проспект на годы, чтобы

никто не мешал его асфальтировать (пусть

до горизонта не видать ни одного рабоче�

го – зато размах какой!).

Технология «стена в грунте» обладает не�

оспоримыми преимуществами перед многи�

ми другими технологиями устройства ог�

раждения глубоких котлованов.

Она – чемпион по жесткости. Самый на�

вороченный импортный шпунт едва ли бу�

дет эквивалентен стене толщиной всего в

полметра. А жесткость очень важна: чем ог�

раждение гибче, тем больше осадки сосед�

них зданий.

«Стену в грунте» можно сделать чрезвы�

чайно жесткой благодаря контрфорсам,

которые изготавливают по той же техно�

логии. Жесткость стены толщиной 1 м с

контрфорсом 3 м равна жесткости плос�

кой стены толщиной 2,5 м! Это уже кое�

что для решения задач подземного строи�

тельства в сложных грунтовых условиях

Петербурга.

Другим очень важным достоинством этой

технологии является ее безопасность для со�

седних зданий.

Прежде, чем сделать этот вывод, мы со�

вместно с фирмами «Геоизол» и Franki

провели обширные натурные исследова�

ния этой технологии. Первая успешная по�

пытка была сделана на Комендантской

площади Санкт�Петербурга. Там предстоя�

ло выкопать котлован диаметром 75 м на

глубину 18 м! Таких подземных сооруже�

ний в условиях городской застройки еще

никто в Петербурге не строил. Но наших

учителей из Franki напугало поведение пи�

терских слабых грунтов: они никогда

раньше не встречались с такими тяжелы�

ми, но текучими грунтами.

Поэтому в технологию внесли измене�

ние: к бентониту был добавлен цемент,

чтобы повысить плотность раствора до

1,5 т/м3 (вместо 1,05–1,15 т/м3 у чистого

бентонитового раствора). Стенки проход�

ки в тяжелых грунтах проще удержать тя�

желым раствором. Но – вот беда, этот рас�

твор труднее вытеснить бетонной смесью,

плотность которой равна 2,2 т/м3. Поэтому
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было решено в траншею, изготовленную

по технологии «стена в грунте», погружать

металлический шпунт. Получившуюся в ре�

зультате конструкцию мы прозвали «шпунт

в сметане». Внутри круглого котлована бы�

ла сделана всего лишь одна небольшая за�

хватка классической монолитной «стены в

грунте». Хотелось посмотреть, как она по�

лучается в наших грунтовых условиях. (А

это уже элементы научного подхода к ре�

альной практике подземного строительст�

ва.) При откопке котлована мы смогли убе�

диться, что надежды есть.

Вторым этапом отладки технологии ста�

ли фрагменты рампы Орловского тоннеля

на левом берегу Невы. Этой район назы�

вался «Пески». Здесь действительно до глу�

бины 20 м залегают песчаные отложения,

что так нетипично для Петербурга. Зато

это очень типично для других городов, где

технология «стена в грунте» хорошо себя

зарекомендовала. Поэтому было очень

важным, чтобы отечественные подрядчики

«набили руку» именно в такой стандартной

геотехнической ситуации. Фирма «Гео�

изол» совместно со специалистами из

Franki успешно выполнила «стену в грун�

те», обеспечив герметичность котлованов.

Расчет и проектирование столь ответ�

ственного сооружения осуществлялись

компанией «Геореконструкция».

Итак, мы теперь знали, что технология

«стена в грунте» освоена петербургскими

геотехниками. Но оба успешных примера

были реализованы «в чистом поле». Будет

ли обеспечена устойчивость проходки под

легким бентонитовым раствором, если по

одну ее сторону окажется тяжелый сосед�

ний дом? Этого не знал никто. Необходимы

были дополнительные исследования (а это

опять наука).

Некоторые наши коллеги – в том числе

чисто вузовские ученые почему�то начина�

ют нервничать, когда речь заходит о науч�

ных исследованиях. Проректор одного со�

лидного вуза кричал на высоких собрани�

ях: «Хватит исследовать! Если бы мы иссле�

довали грунты, мы бы до сих пор ничего

не построили!». Ему, представителю высо�

кой науки, виднее. Но мировая практика

свидетельствует об обратном. Нам, реаль�

ным практикам, без исследования грунтов

проектировать совсем невозможно. Мы

смогли убедить в этом опытного застрой�

щика – компанию «Возрождение Петер�

бурга». Во дворе расселенного здания, ко�

торое подлежало сносу (на Зоологическом

пер.) всего в полутора метрах от фасадной

стены фирма «Геоизол» выполнила опыт�

ную площадку, огражденную «стеной в

грунте» 30�метровой глубины плоского и

таврового сечения. Эксперимент оказался

блестящим. Несмотря на все мыслимые

препятствия (работы велись впритык к до�

му, на глубине 20 м встретились валуны, их

пришлось дробить долотом и доставать на

поверхность), осадка дома за весь период

ведения работ составила всего 16 мм. От�

копка котлована на 10 м показала, что

«стена в грунте» получилась высокого ка�

чества и при плоском сечении, и � что осо�

бенно важно – при тавровом.

Теперь, научившись на подопытных мы�

шах и кроликах, можно переходить к на�

стоящим операциям рядом с реальными

зданиями. Мы не перестаем удивляться, как

некоторые проектировщики без тени со�

мнения принимают в высшей степени со�

мнительные решения по устройству под�

земной части. И при этом как черт от лада�

на бегут от самой мысли проверить свои

безумные идеи на опытном участке. «За�

чем? – говорят они. – Проверять, так сразу

на жилых домах!». К сожалению, это не

шутка. Со временем эти адреса и фамилии

«героев» станут общеизвестными. Мы же

никогда не были склонны эксперименти�

ровать на жителях. Мы предпочитаем про�

водить тщательные натурные эксперимен�

ты на опытных площадках прежде, чем
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Фрагмент рампы Орловского тоннеля

Жесткость обеспечивает система ребер.
Первый подземный объект в Санкт�Петербурге, успешно выполненный с ис�
пользованием современной технологии «стена в грунте»

Зоологический пер. Первый опыт устройства «стены в грунте» в близком примыкании к существую�
щим зданиям (эксперимент проводился на зданиях, подлежащих разборке)
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подходить к жилому дому с новой техно�

логией, пусть даже самой престижной и са�

мой зарубежной.

Наши исследования широко опублико�

ваны и доступны всем, кто интересуется

геотехникой. С 1998 г. мы издаем научно�

технический журнал под названием «Раз�

витие городов и геотехническое строи�

тельство». Наши исследования помогут из�

бежать ошибок. Расчетчикам они откроют

глаза на реальное поведение грунта, про�

ектировщикам помогут найти верные ре�

шения. А подрядчики, ес�

ли они повторят путь, ко�

торый сегодня прошла,

пожалуй, только фирма

«Геоизол», научатся де�

лать «стену в грунте» в

питерских грунтах.

Альтернативы «стене в

грунте» сегодня нет, если

надо построить подзем�

ный объем близко к су�

ществующим зданиям.

Шпунт и стенка из буро�

вых свай имеют несрав�

нимо меньшую жест�

кость. К тому же стенка

из свай течет, как решето.

Все стыки надо инъеци�

ровать, что полностью

съедает ту призрачную

экономию, которой эта

стенка, казалось бы, вы�

годно отличалась от

«стены в грунте». К тому

же при изготовлении

стенки из буровых свай

сколько�нибудь значимо�

го сечения (600 мм и бо�

лее) не избежать осадок

соседних зданий. Они

связаны все с неконтро�

лируемым перебором грунта. Перебор, как

мы знаем, напрямую зависит от степени

расструктуривания грунта. Чем чаще сваи –

тем этот эффект больше. Он проявляется с

особой силой, когда делается ряд секу�

щихся свай.

Если свая сырая, то бурением можно по�

вредить ее тело, а если схватилась – то не

избежать динамических воздействий, пре�

вращающих слабый грунт в кисель, кото�

рый с легкостью и в избытке извлекается

на поверхность. Так были разрушены три

дома рядом с гостиницей «Невский палас»,

дом № 6 на Мичуринской ул., дома № 26 и

30 на Лиговском пр., пострадал дом № 26

по Литейному пр. (дом Мурузи) и пр.

Для относительно неглубоких котлова�

нов (6–7 м), находящихся на расстоянии

от соседних зданий большем, чем их глу�

бина, вполне эффективным может ока�

заться шпунтовое ограждение. Сегодня в

арсенале отечественных подрядчиков по�

явилась замечательная технология вдав�

ливания шпунта, которая со временем, не�

сомненно, вытеснит технологии вибро�

погружения.

При вдавливании шпунт, как нож в мас�

ло, входит в грунт. Эффект вытеснения и

перемятия грунта (о котором мы говори�

ли применительно к вдавливаемым сваям,

как о негативном явлении) для шпунта ми�

нимален.

Для любых ограждений котлованов ак�

туальной задачей является обеспечение их

неподвижности. Особенно это важно

вблизи соседних зданий. Напомним зако�

номерность: насколько сместится внутрь

котлована ограждение, настолько же сядет

соседнее здание, если оно расположено у

самого котлована. Бороться со смещения�

ми, наращивая только мощь ограждения

котлована, невозможно. Даже могучей

«стене в грунте» с контрфорсами трудно

устоять в питерских грунтах, если ее не

раскреплять горизонтальными распорка�

ми. Анкера в черте городской застройки

не применить: залезешь на чужую терри�

торию, а то и под соседнее здание. Полу�

чается абсурд: чтобы спасти соседние зда�

ния, мы цепляемся анкером за грунт под

ним же. Поистине, как у барона Мюнхгау�

зена: сам себя – за волосы – из болота – с

лошадью вместе.

Так что выбор невелик: или надо делать

временные металлические распорки, или же

отливать железобетонные диски плит, кото�

рые потом пригодятся в качестве перекры�

тий (метод top�down). В Китае из железобе�

тона делают и временные распорки. Грунт

приходится выбирать между этими распор�

ками или же через отверстия в железобетон�

ных перекрытиях.

Откопали до следующего уровня – ставим

новый ряд распорок или делаем новые пере�

крытия. И так – до отметки днища. Ставить

распорки и перекрытия приходится через

3–4 м. Реже нельзя, иначе ограждение полу�

чит большие смещения. Занятие это, прямо

скажем, не из приятных, особенно в слабых

грунтах Петербурга.

Работать приходится в стесненных ус�

ловиях: мало того, что под распорками

или перекрытиями не применить нор�

мальную технику, так еще и сваи�стойки

мешаются, на которых вся распорная сис�

тема держится. Без особой надобности

прибегать к этому методу мы не посовето�

вали бы даже заклятому оппоненту. Извле�

кать слабый глинистый грунт непросто

даже из открытого котлована. Он липнет к
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Временные железобетонные распорные конструкции при строительстве подземного сооружения
в Шанхае

Здесь, на Зоологическом пер., впервые в Санкт�Петербурге «стена
в грунте» была успешно выполнена сложной (тавровой) формы. Это
открывает возможности освоения подземного пространства Санкт�
Петербурга (работы вела компания «Геоизол», проектирование, рас�
четы и мониторинг – «Геореконструкция»)
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рабочим агрегатам, в нем тонет техника.

На Комендантской площади (где благода�

ря круглой форме котлована удалось отде�

латься от метода top�down и разработать

котлован открыто) экскаватор, чтоб не за�

тонуть, вынужден был ездить по гати из

металлических труб диаметром 800 мм.

Покопал�покопал, трубы переложил –

можно копать дальше.

Работать в наших грунтах под перекры�

тием – это почти геройство. Слабые грунты

норовят поглотить даже малогабаритную

технику. Еще предстоит разработать пере�

движные подмости, технологические при�

емы по механизированной разработке сла�

бых грунтов. А пока остается надеяться

только на героев ручного труда.

Лучший способ избежать откопки по

технологии top�down – делать круглый

котлован. Кольцо держит себя само. Тут не

нужны распорки. Нужны разве что ребра�

обручи в уровнях перекрытий. Но такая

форма для котлована – редкость. Чаще

всего котлован делают той формы, какую

имеет участок. Но и в этом случае челове�

колюбивый проектировщик может исхит�

риться и не загонять человека под землю

раньше срока. Нами, например, разрабо�

тана геотехническая концепция откопки

больших по площади котлованов (100 м

на 50 м и более), в которой сведен к ра�

зумному минимуму объем работ, выполня�

емых в стесненных условиях. Суть ее про�

ста: по контуру котлована выполняется

два ряда ограждения. Внутренний ряд от�

стоит метров на 10–15 от наружного.

Между рядами устраивают распорные

крепления и откапывают грунт на глубину

3–4 м. Там снова устанавливают распорки

и копают еще на 3–4 м. Так повторяют, по�

ка не доберутся до проектной отметки дна

котлована (допустим, до глубины 12 м). На

этой отметке устраивают монолитную

плиту днища, а после этого – коробчатую

железобетонную конструкцию.

В плане она образует замкнутую раму

(жесткий контур), которая способна вы�

держать боковое давление грунта. Если

участок вытянут, длинные стороны рамы

разбивают поперечными перемычками.

Внутри жесткого контура заключен ос�

новной объем грунта, который можно

разрабатывать привычным открытым

способом.

Петербургские грунты обладают одним

коварным свойством. Ограждение котлова�

на в них норовит сместиться по максимуму

непременно ниже текущего уровня откоп�

ки. Как остановить смещение там, куда мы

еще не докопались? Как поставить распорку

до откопки котлована? Оказывается, есть

такой способ. Называется он jet grouting

(струйная технология).

В скважину опускают вращающийся мо�

нитор, через сопла которого в грунт под

очень высоким давлением (300 атмосфер)

подают струю цементного раствора – вот

откуда название технологии. Острой стру�

ей можно резать металл, не то что грунт.

Струя превращает грунт в пульпу, которая

вытесняется на поверхность. А в основа�

нии остается цилиндр цементогрунта. Из

этих цилиндров, выполненных вплотную,

можно создать массив, который, конечно

же, нельзя считать бетоном. Но он на два

порядка прочнее, чем исходный грунт. Хо�

рошо изготовленный по технологии jet

grouting массив цементогрунта вполне

справляется с ролью распорки, которая

возникает в грунте еще до откопки котло�

вана. Прежде, чем рекомендовать эту тех�

нологию к применению в грунтовых усло�

виях Петербурга, мы провели ее апроба�

цию при реконструкции дома на набереж�

ной реки Карповки. Трехэтажный дом пла�

нировалось надстроить на два этажа и по�

этому требовалось увеличить несущую

способность фундаментов. Мы предложи�

ли устроить под подошвой фундаментов

массив закрепленного грунта по струйной

технологии. Работы были проведены весь�

ма успешно: здание не претерпело сколь�

ко�нибудь заметных деформаций в про�

цессе усиления, а после надстройки его

осадки составили всего 10 мм.

Но главное, отобрав керны, мы убеди�

лись, что прочность закрепленного грунта

вполне удовлетворяет проектным требо�

ваниям. Для нужд подземного строитель�

ства технология jet grouting была впервые

применена в Петербурге на площадке Вто�

рой сцены Мариинского театра. По наше�

му проекту двухметровый слой грунта ни�

же днища в пределах «жесткого контура»

следовало закрепить по струйной техно�

логии, что исключало возможность по�

движки ограждения котлована ниже уров�

ня откопки и тем самым обеспечивало

безопасность соседних зданий и комму�

никаций. По технологии jet grouting мож�

но создать противофильтрационные экра�

ны не только горизонтальные – под дни�

щем котлована, но и вертикальные. Надо

только всегда помнить, что грунтоцемент,

изготовленный по струйной технологии –

это не бетон. Он в сто раз лучше грунта,

но в сто раз хуже бетона. Грунтоцемент не

образует монолитного массива, он состо�

ит из плотно смыкающихся цилиндричес�

ких столбиков. Нормы по железобетону к

нему неприменимы. Так что струйная тех�

нология, конечно, хороша, но не требуйте

от нее невозможного.

Все технологии подземного строительст�

ва имеют свои границы эффективного при�

менения. Геотехник определяет, где прохо�

дят эти границы с помощью трех вещей: со�

временных расчетов, апробирования тех�

нологии на опытной площадке и геотехни�

ческого мониторинга.
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Последовательность откопки котлована при устройстве жесткой железобетонной рамы



ре
кл

ам
а


