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МОЩЬ, СКОРОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ 
ТОННЕЛЕПРОХОДЧЕСКИХ БУРОВЫХ МАШИН (ТПК) »  
ФИРМЫ «ЛОВАТ» ПОДТВЕРЖДЕНЫ РЕЗУЛЬТАТАМИ 
ПРОХОДКИ В САМЫХ КРЕПКИХ ПОРОДАХ

Проходка в породах от треи$ыоват;ых до 
массшШых;в том числе водоносных, требует ТПК 
смешанного типа, имеющйх:

• план-шайбы с гидравлическим или элеЩжческим приводом, 
вращающиеся с переменной скоростью в одном или в обоих 
направлениях;

1 одинарные и двойные щиты* щиты с упорами;
■ план - шайбы для скальных пород или для грунтов смешанного 
типа с шарошками и/или резцами, подбираемые для 
конкретных условий;

■ удобные пункты управления встроенного или дистанционного 
типа.

Будь то известняки в Германии, песчаники в Тунисе, доломиты в 
Италии или базальт в Австралии - ТПК фирмы «Ловат» конструируются и 
изготавливаются в соответствии с условиями осуществляемого проекта.

Машины имеют высокую производительность и хорошую 
приспосабливаемость к местным условиям. Неудивительно, что все 
большее количество подрядчиков выбирают для проходки ТПК фирмы 
«Ловат».

Ловат Инк. представлен в России
"Интерторг Инк.": 123056, Москва, Грузинский пер., 3, оф. 63 
тел.: (095) 250-0367, 254-2008, 254-6924, 254-3162 
факс: (095) 253-9771
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РИЧАРД ЛОВАТ ПОЛУЧАЕТ GOLDEN BEAVERS AWARDEES 
ПРЕСТИЖНУЮ ПРЕМИЮ В ОБЛАСТИ МАШИНОСТРОЕНИЯ

17 января 2003 г. в отеле "Century Piazza" в 
Лос-Анджелесе, Калифорния, состоялась 48-я 
ежегодная церемония награждения премией 
Golden Beaver Awardees (премия "Золотой Бо­
бер"). Члены фонда, лауреаты и гости были 
приглашены для знакомства с пятью 
специалистами, представляющих различные 
отрасли строительной индустрии.

Среди награжденных в этот вечер был Ри­
чард Ловат, возглавляющий крупнейшую в ми-

The Beavers (Бобры) - это почетная об­
щественная организация, основанная и 
управляемая строительными компания­
ми и отдельными физическими лицами, 
занятыми в тяжелом машиностроении и 
строительстве. The Beavers были основа­
ны в 1955 г.

Цель организации состоят в содействии 
политике доброжелательности и уважения 
между предприятиями тяжелого машино­
строения и строительного комплекса, в вы­
ражении признательности лицам, проде­
монстрировавшим свою высокую квали­
фикацию, ответственность и честность, а 
также поощрении и поддержке подающих 
надежды специалистов, начинающих ра­
боту в этой отрасли.

ре компанию по производству тоннелепро­
ходческой техники. Премия г-ну Ловату была 
вручена за поставку оборудования и обслужи­
вание объекта по строительству канализаци­
онного коллектора в Лос-Анджелесе (см. «Мет­
ро и тоннели» № 3 за 2001 г. и № 6 за 2002 г.).

Г-н Ловат происходит из итальянской 
династии горняков. Еще в возрасте 16 лет 
Ричард Ловат работал на строительстве 
тоннелей, где инструментом служили от­
бойные молотки и лопаты.

Окончив технический колледж в г. Белуно 
(Италия), Ричард Ловат с 1944 по 1955 год на­
бирался опыта в подземном строительстве в

Европе. В 1951 году, перебравшись в Канаду 
уже квалифицированным специалистом, он 
приступил к выполнению различных подря­
дов в Торонто. В 1963 г. была создана фирма 
Richard's Machinery and Repair Ltd. В этом 
году появился на свет и первый ТПМК 
прокладки коллектора в г. Вилланд, Канада.

Для удовлетворения возрастающих нужд 
подземного строительства в 1972 г. зарегист­
рирована фирма LOVAT, которая по настоящее 
время успешно осуществляет поставку обору­
дования для тоннелестроения.

На сегодняшний день изготовлено и про­
дано более двухсот тоннелепроходческих 
комплексов. Принято участие в 380-ти тон­
нельных проектах на шести континентах. 
Пройдено более миллиона метров тоннелей 
в 25-ти странах. Более 95% продукции LOVAT 
экспортирует. |

Всероссийский конкурс «Инженер года»
Союз научных и инженерных общественных объединений, Академия инженерных наук Российской Федерации, Российский Союз научных 

и инженерных общественных организаций, Межрегиональный общественный фонд содействия научно-техническому прогрессу с 15 ноября 
2002 г. по 15 февраля 2003 г. провели Всероссийский конкурс «Инженер года» по результатам деятельности в 2002 г. инженеров, занятых на 
предприятиях и в организациях различных форм собственности.

Победителями конкурса «Инженер года - 2002» признаны по номинациям:
# «Организация управления строительством» # «Транспортное и дорожное строительство»

Грачев Владимир Петрович Барский Ефим Семенович
Победителям конкурса были вручены дипломы, сертификаты и памятные медали «Лауреат конкурса».
Их имена занесены в реестр Профессиональных инженеров России.

Грачев Владимир Петрович,
генеральный директор 
ООО «Трансстройтоннель».
Окончил Ташкентский политехничес­
кий институт (1974 г.).
Награжден орденом «Почета» - 1996 г. 
Специалист в области строительства 
тоннелей гражданского назначения. 
Под его руководством в Москве осу­
ществлена проходка Лефортовского 
тоннеля глубокого заложения. В про­
цессе ведения работ им был разра­
ботан и применен ряд цикличных 
производственных операций: от раз­
работки грунта до готового тоннеля. 

Применение новых технологий дало возможность увеличить темпы 
проходки тоннеля в месяц и обеспечить сохранность наземных зданий 
и сооружений, расположенных на трассе тоннеля, в том числе Алексе- 
евского военного училища и комплекса жилой застройки на Краснока­
зарменной улице.

Барский Ефим Семенович,
главный конструктор 
ОАО «Метрогипротранс».
Окончил Московский институт инже­
неров железнодорожного транспорта 
(1957 г.).
Лауреат премии Совета Министров 
СССР -1997 г.
Заслуженный строитель РФ -1996 г. 
Специалист в области проектирования 
подземных сооружений. Принял актив­
ное участие в проектировании и веде­
нии авторского надзора за строитель­
ством городских транспортных тонне­
лей, 33-х станций Московского метро­

политена. Руководил проектированием первого пускового участка Люблинско- 
Дмитровской ветки и линии мини-метро от ст. «Киевская» до «Москва-Сити». 
Автор 17 изобретений, многие из которых применены при строительстве 
станций метрополитена в городах Москве, Киеве, Харькове и Праге.
Имеет 2 серебряные и 2 бронзовые медали ВДНХ.
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«Золотая медаль Ассоциации содействия 
промышленности» у российского 
предприятия «Метротоннельгеодезия»

В. А. Мазалецкий,
ОАО «Метротоннельгеодезия»

В декабре 2002 года в Париже 
состоялся международный 

конкурс, проводимый французс­
кой государственной Ассоциаци­
ей содействия промышленности 
(SPI). Основанная декретом На­
полеона Бонапарта в 1801 году, 
Ассоциация в течение последую­
щих двух веков способствовала 
модернизации множества пред­
приятий и практическому ис- 

<̂)льзованию ярких, вошедших 
в мировую историю, научных 
открытий. Она получает посто­
янную и эффективную поддерж­
ку правительственных структур 
Франции, участвует в различных 
проектах, распространяет новей­
шую информацию о промыш­
ленных, экономических и соци­
альных достижениях.

Почетный нагрудный знак SPI

Имеющая двухвековую исто­
рию Ассоциация внесла весомый 
вклад в развитие мировой науки, 
техники и промышленного про­
изводства. Лауреаты междуна­
родных конкурсов SPI - это 
предприятия и организации, до­
бившиеся в промышленности и 
экономике значительных ре­
зультатов и международного 
признания.

Впервые на конкурс Оргкоми­
тетом была представлена произ­
водственная организация ОАО 
"Метротоннельгеодезия", специ­
ализирующаяся в области геоде­
зическо-маркшейдерского обес­
печения транспортного строи­
тельства и являющаяся по этим

работам головной организацией 
Корпорации "Трансстрой". Пред­
приятие "Метротоннельгеоде­
зия" было выбрано на основе 
анализа ряда показателей, вклю­
чающих в себя финансовую и 
производственную деятельность, 
научно-технический уровень и 
высокое качество выполняемых 
работ в строительной отрасли, 
участие в профессиональных 
выставках и конференциях, от­
зывы партнеров в странах СНГ.

По результатам международ­
ного конкурса организация ОАО 
"Метротоннельгеодезия" была 
удостоена высшей награды - "Зо­
лотой медали Ассоциации со­
действия промышленности" и 
диплома. Генеральному директо­
ру предприятия И. Н. Соколову 
был вручен почетный нагрудный 
знак SPI, удостоверяющий его 
большой личный вклад в дина­
мичное развитие организации, 
производственные достижения 
и творческий подход в области 
стратегического менеджмента. С 
2002 года победителям междуна­
родного конкурса "Золотая ме­
даль SPI" предоставляется право 
стать действительными членами 
Ассоциации содействия про­
мышленности.

Торжественная церемония 
награждения лауреатов конкурса 
прошла 19 декабря прошлого го­
да по традиции в Париже, в исто­
рическом зале "Люмьер" здания 
Ассоциации содействия про­
мышленности на площади Сен 
Жермен де Прэ. В церемонии 
принимали участие представи­
тели дипломатических миссий, 
руководители ведущих француз­

ских и европейских фирм и 
предприятий, представители 
прессы. Награды лауреатам вру­
чал президент SPI, кавалер орде­
на "Почетного Легиона" г-н Бер­
нар Муссон.

Эта международная награда 
является свидетельством эффек­
тивной экономической деятель­
ности предприятия и высокого 
качества производимых геодези­
ческо-маркшейдерских работ 
в метростроении и транспорт­
ном строительстве. Она убеди­
тельно подтверждает авторитет 
организации в области строи­
тельной индустрии как на внут­
реннем, так и на внешнем рынке.

Предприятие ОАО "Метротон­
нельгеодезия" имеет огромный 
опыт строительства метрополи­
тенов, транспортных тоннелей, 
автомобильных и железных до­

Золотая медаль SPI

Бернар Муссон и И. Н. Соколов

рог, мостов и путепроводов, объ­
ектов промышленного и граждан­
ского строительства. Созданное 
в 1932 году в структуре Мосмет­
ростроя предприятие для обес­
печения геодезическо-маркшей­
дерскими работами строитель­
ства первой очереди Московско­
го метрополитена со временем 
стало крупной организацией 
всесоюзного значения. Специа­
листы предприятия непосред­
ственно участвовали в строи­
тельстве и вводе в эксплуатацию 
в общей сложности 400 км ли­
ний метрополитенов в столице и 
других городах страны. Гене­
ральный директор ОАО "Метро­
тоннельгеодезия" И. Н. Соколов 
до того, как возглавил предприя­
тие в 1988 году, работал более 
десяти лет главным маркшейде­
ром строительных управлений и 
всего Московского метростроя. 
В последнее время предприятие, 
по-прежнему, играет головную 
роль в геодезическо-маркшей­
дерском обеспечении строи­
тельства Московского метропо­
литена, обеспечивает строитель­
ство и ввод в эксплуатацию стан­
ций Серпуховско-Тимирязевс­
кой линии, работает над реали­
зацией новых проектов метро 
в столице. Деятельность и произ­
водственные возможности кол­
лектива широко известны в про­
фессиональной среде на терри­
тории России и СНГ.
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Инъекционные технологии 
в подземном строительстве

28 февраля 2003 года в Московском государ­
ственном горном университете состоялся семи­
нар на тему: «Новые инъекционные технологии 
в подземном строительстве». Его проводила ка­
федра «Строительства подземных сооружений 
и шахт» при участии Тоннельной ассоциации 
России, фирмы Carbo Tech (Германия), ЗАО 
«Триада-Холдинг» (Москва) и правительства 
Москвы. Докладчиками являлись: Dr. Woifgang 
Comely, Al. Gerzen, Witold Stachon, А. А. Шилин. 
На семинаре присутствовало более 120 человек, 
среди которых представители Метростроя, ГУЛ 
«Метрополитен», Метрогипротранса, Пром- 
строя, Мостотреста, Гидроспецстроя, Мосинж­
строя и др. На семинаре были обсуждены следу­
ющие вопросы:

- новые инъекционные материалы: типы сос­
тавов, свойства, назначения;

- примеры использования инъекционных ма­
териалов;

- химическое закрепление и гидроизоляция 
грунтов (сплошное закрепление, инъекционные 
сваи);

- водоподавление и ликвидация аварий при 
прорывах воды;

- гидроизоляция подземных сооружений и 
заглубленных частей зданий;

- заполнение полостей за обделкой подзем­
ных сооружений;

- анкерное крепление;
- усиление фундаментов;
- ремонт деформационных трещин в зданиях.
В первой части семинара речь шла о новых

материалах и их основных свойствах.
Пенополиуретановые смолы - это высоко­

молекулярные соединения. Их условно мож­
но подразделить на две категории: одно- и 
двухкомпонентные, которые, в свою очередь, 
делятся на жесткие и эластичные системы. 
Материалы, которые относятся к жестким 
системам, можно классифицировать как ма­
териалы для тампонажа и упрочнения пород. 
Последние обладают низкой вязкостью (ме­
нее 250 мПа-сек), регулируемым временем ге- 
леобразования, высокой прочностью закреп­
ленного грунта (до 15 МПа). Также немаловаж­
ную роль играет закрытая пористость получен­
ного композита, которая обеспечивает полную 
водонепроницаемость закрепленного грунта. 
Материал, применяемый для тампонажных ра­
бот, должен обладать невысокой вязкостью, ко­
торая позволяет ему проникать даже в волос­
ные трещины. Помимо хорошей проницаемос­
ти немаловажным фактором является способ­
ность материала увеличиваться в объеме. При 
этом данный для разных материалов коэффи­
циент различен. Например, материал 
CarboStop U имеет коэффициент объемного 
расширения в свободном состоянии равный 
50. Увеличение составов в объеме происходит 
за счет выделения углекислого газа в результа­
те реакции поликонденсации и постепенного 
отверждения. Этот процесс сопровождается 
повышением давления до 10 бар. Одновремен­
но происходит вторичное проникновение ма­
териала как в несвязные грунты, так и в трещи­
новатые породы.

Эластичные системы, увеличиваясь в объеме, 
заполняют мелкие трещины, но в отличие от 
жестких систем они способны воспринимать 
динамические воздействия. Так, материал Carbo 
Crack Seal обладает относительным удлинением, 
равным 150%.

Основной новизной укрепляющих составов 
на основе пенополиуретанов является их гидро­
активность. Это свойство присуще в большей 
степени однокомпонентным системам и заклю­
чается в способности материала реагировать 
только при контакте с водой. Иными словами, 
реакция поликонденсации начинается только 
после попадания материала в грунт или 
конструкцию и взаимодействия его с влагой. 
После контакта с водой пенополиуретан начи­
нает вспениваться, увеличиваясь в объеме, и зат­
вердевать.

Отличительной чертой двухкомпонентных 
составов является способность реагировать без 
контакта с водой. Их твердение начинается 
после взаимодействия компонентов между со­
бой. Но, как правило, без контакта с водой не 
происходит их вспенивания и увеличения в 
объеме. Материал твердеет и остается в изна­
чальном объеме.

Еще одним важным фактором является вы­
сокая скорость твердения состава. Это позво­
ляет применять его в условиях высоких ско­
ростей фильтрации при минимальных поте­
рях материала.

Процесс гелеобразования пенополиуретана 
зависит от таких факторов, как температура 
окружающей среды, пористость массива, 
влажность, давление нагнетания и т. д. Эти 
факторы могут влиять на время гелеобразова­
ния состава, его проникающую способность, 
прочность укрепленного массива, его водо­
непроницаемость и т. д.

Достоинством этих составов является техно­
логичность их применения, регулируемое вре­
мя отверждения, гидроактивность, высокая про­
никающая способность.

Во второй части семинара были приведены 
примеры, где применялись данные материалы 
и технологии их использования за рубежом. 
Среди них: водоподавление и герметизация 
трещин в тоннелях Китая, Италии, Чехии, Гер­
мании; ремонт опор мостов с применением 
анкеров и двухкомпонентных пенополиурета­
нов, выполняемый в Чехии, Польше, Германии; 
усиление фундаментов зданий, химическое 
закрепление грунтовых откосов дорог в Гер­
мании, Италии и Чехии, а также при ремонте 
зданий и заделке трещин, образовавшихся 
после землетрясения в Италии.

В России эти материалы используются для во- 
доподавления и дальнейшей герметизации швов 
и трещин в строительных конструкциях тонне­
лей различного назначения общей протяжен­
ностью более 10 км. С их помощью решались за­
дачи по аварийной ликвидации водопритоков на 
многих строительных объектах, например, при 
проходке открытым способом типа «стена в 
грунте», выносе грунта между элементами шпун­
тового ограждения или буросекущимися сваями, 
усилении грунтового основания и фундаментов

и материалы

зданий, находящихся в аварийном состоянии j 
или вблизи строящихся объектов.

В докладах также были отражены вопросы j 
применения инъекционного оборудования. | 
Представлены одно- и двухкомпонентные [ 
составы с механическим, электрическим или I 
пневматическим приводом. Насосы имеют | 
регулируемый расход от 0,1 до 45 л/мин., 
давление до 450 бар. Они компактные, мае- j 
сой до 40 кг.

Также на семинаре был представлен комплекс 
диагностического оборудования, которое поз- j 
воляет определять прочность бетона, его водо­
непроницаемость, раскладку арматуры, толщи- I 
ну защитного слоя, степень коррозии не разру­
шающим способом. Г71ТЗ
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Триада-Холдинг
Диагностика подземных строительных 

конструкций и сооружений
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□ Высокопрофессиональные специалисты располагают самыми 
современными приборами и оборудованием, которые позволяют проводить 
комплексную оценку состояния строительных материалов и конструкций
□ Все обследования проводятся в основном методами неразрушающего 
контроля в строгом соответствии с нормативными требованиями
□ Впервые в отечественной практике разработана и внедрена система 
мониторинга подземных строительных конструкций

Разработаны специальные методики, которые позволяют:
□ рассчитать долговечность и скорость износа строительных конструкций

' □ обосновать сроки проведения профилактического и капитального ремонта
□ оценить величину инвестиций и амортизационных отчислений для 
поддержания заданной эксплуатационной надежности сооружений
□ определить необходимость реконструкции или списания сооружений

Предлагаем приборы фирмы Proceq для неразрушающего контроля бетона и железобетона:
Система молотков Шмидта

Контроль прочности любого вида конструкций в 
диапазоне 0,2-70 Н/мм2 

— * - TORRENT

Ш Контроль проницаемости бетона и железобетона

j PROFOMETER-4 Р°

Поиск арматуры, измерение её диаметра и определение 
толщины защитного слоя бетона

k Измерение адгезии к бетону покрытий любого типа, а 
также определение усилия на выдергивание/смещение

— ~  Ультразвуковой контроль сборных и монолитных 
железобетонных конструкций

RESI
Измерение электрического сопротивления железобетона 
для определения и оценки коррозии арматуры

DYNA-ESTRICH
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Первый тоннель в Москве, пройденный 
ТПМК с грунтовым пригрузом забоя

С. В. Бочаров,
главный инженер ТО № 6 

Мосметростроя

Около семи месяцев затрачено строи­
телями Тоннельного отряда № 6 
Московского метростроя на соору­

жение первого из двух километровых тон­
нелей метро Бутовской линии, соединив­
шего Московские жилые районы Северного 
и Южного Бутово. Учитывая, что порядка 
двух месяцев ушло на завершение монтажа 
90-метрового проходческого комплекса по 
мере его врезки из 40-метровой монтажной 
камеры в тоннель, обустройство горного 
комплекса и откатки в последующие меся­
цы работы ТПМК «LOVAT» были достигнуты 
стабильные результаты. Ежемесячно соору­
жалось порядка 180-200 м тоннеля при 
двухсменной работе без выходных дней и 
с соблюдением обязательного 4-часового 
ежедневного профилактического ремонт­
ного регламента. Средние показатели ра­
боты составили 6-8 м в сутки, максималь­
ные - 10 м. Намеченный в феврале срок за­
вершения проходки первого тоннеля вы­
полнен, и остается достаточно времени 
для перемонтажа тоннелепроходческого 
комплекса и сооружения второго тоннеля

Кабельный
коллектор
2750x2750

и обеспечения своевременного ввода Буто­
вской линии.

Учитывая, что построенный тоннель явля­
ется первым, сооруженным в Московских гео­
логических условиях с использованием тех­
нологии грунтопригруза, хотелось высказать 
несколько наблюдений из приобретенного 
нами опыта.

Одной из первых задач, стоявших перед на­
шей организацией, было обеспечение безоса- 
дочной проходки под находящимся в непос­
редственной близости от тоннеля общим кол­
лектором, а затем и под двумя линиями маги-

Магистральные
газопроводы
Ставрополь-Москва

стральных газопроводов диаметром 1200 мм 
высокого давления. При проходке под пос­
ледними были выполнены жесткие меры по 
обеспечению безопасности. По специально­
му проекту действующие газопроводы были 
вскрыты, взяты в футляр, после чего за 50 м до 
подхода щита специалистами НИЦ ТМ, по за­
казу Дирекции строящегося метрополитена, 
был установлен постоянный мониторинг с 
помощью специально оборудованных на тру­
бах газопроводов датчиков за малейшими из­
менениями в напряженном состоянии труб. 
Ввиду близости газопроводов к контуру про­
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ходческого щита в процессе проходки приш­
лось искать «золотую середину». Нельзя было 
допустить перебора или осадки породы под 
газопроводами и одновременно необходимо 
было не превысить расчетное давление от 
гидроцилиндров, передаваемое через разра­
батывающий породу ротор на расположен­
ный впереди грунтовый массив, чтобы свести 
к минимуму возможность передачи составля­
ющей этих усилий на трубы газопровода сни­
зу. Превышение критических параметров 
напряжений не допускалось.

На протяжении двух недель специалисты 
лаборатории горного давления НИЦ ТМ про­
водили замеры, в результате которых было 
отмечено незначительное, во много раз мень­
ше допустимого, воздействие «снизу» давле­
ния подходящего щита на трубы газопрово­
дов. Положительным итогом проделанной ра­
боты является возможность безопасного ис­
пользования ТПМК с грунтопригрузом при 
сооружении тоннелей в непосредственной 
близости от ответственных инженерных ком­

муникаций.
При сооружении тоннеля на кривых участ­

ках трассы радиусом до 500 м в условиях плас­
тичных глин мы столкнулись с определенными 
сложностями в управляемости щита. При соот­
ношении длины щита 8,5 м к диаметру 6,2 м 
возможность его «резкого» поворота затрудне­
на. Поэтому в грунтах, не позволяющих разви­
вать значительные усилия продвига, а соответ­
ственно реактивного отпора породы на ротор 
щита, при пластичных свойствах окружающе­
го фунта, кроме «штатных» принимаемых ре­
шений (артикуляция ротора, перекос давлений 
гидроцилиндров продвига и др.) пришлось 
максимально использовать профессионализм 
действий машинистов щита и искусство марк­
шейдерского персонала.

Значительную роль в организации стабиль­
ной работы комплекса оказала используемая 
в щитах с грунтопригрузом система пеноге- 
нерации. Нагнетаемая по пяти каналам в ро­
торную часть специальная пена путем опыт­

н о  подбора ее подаваемых объемов и кон­
центрации, точек подачи в ту или иную часть 
забоя позволила решить нам в процессе про­
ходки целый комплекс задач. Так, с ее по­
мощью создавалась такая необходимая кон­
систенция разработанной породы, которая, 
придавая ей подвижные свойства, позволяла 
создавать наилучшие условия для реализации 
технологии грунтопригруза. Кроме того, даже 
в вязких глинах не возникало столь неприят­
ного для механизированных щитов с закры­
той грудью эффекта заштыбовывания за счет 
налипания глины на ротор и забивания режу­
щего инструмента. Также за счет модифика­
ции свойств разработанной породы, удалось 
добиться значительного снижения ее абра­
зивных свойств. Тем самым за километр прой­
денного тоннеля «скреперные» резцы практи­
чески не получили износа. Значительно выра­
ботали свой ресурс только «рипперные» рез­
цы на периферийных линиях резания ротора 
и подлежат замене на следующем тоннеле.

Существенную роль в обеспечении качест­
ва собранной обделки тоннеля сыграла четко 
организованная система приготовления и 
нагнетания тампонажного раствора. Нагнета­

ние производилось в процессе продвига щита 
в отверстия в блоках первого сходящего с 
оболочки кольца обделки в объеме строи­
тельного зазора между внешней стороной об­
делки и контуром выработки, нарезаемой ро­
тором щита. Стабильные объемы закачивае­
мого тампонажного раствора позволили 
обеспечить надежную фиксацию геометрии 
собранных колец, их дополнительную надеж­
ную гидроизоляцию и исключение деформа­
ции дневной поверхности.

Хотелось бы отметить также высокое каче­
ство изготовленной Очаковским заводом ЖБИ 
высокоточной обделки. Несмотря на десяти­

Бригада проходчиков ТО № 6

летний перерыв в производстве подобной 
продукции, смену кадров, завод быстро вышел 
на максимальную производительность и поз­
волил сооружать тоннель не снижая темпов.

Подытоживая вышесказанное можно отме­
тить, что в целом применение ТПМК с грунто­
вым пригрузом забоя в сложных московских 
гидрогеологических условиях при наличии 
высокопрофессионального персонала, соб­
людении технологических регламентов про­
изводства работ, выполнении обязательных 
контрольно-профилактических работ имеет 
неплохие перспективы сооружения тоннелей 
метро в Москве. сна

ТПМК Ловат «Клавдия» перед отправкой в Москву
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Мэр Москвы Ю. М. Лужков, Президент Корпорации «Трансстрой» В. А. Брежнев, 
ген. директор «Трансстройтонель» В. П. Грачев и М. Херренкнехт

Г. И. Муравин (ООО «Организатор») и П. Н. Аксенов - заместитель мэра в
правительстве Москвы

Коллектив ООО «Трансстройтоннель» принимает поздравления от мэра Москвы Ю М. Лужкова

Завершена проходка крупнейшего в России и Европе Московской: 
городского автодорожного тоннеля в районе Лефортово.

Это совершенно новый этап в отечественном тоннелестроен и прак­
тически за один год построен огромный тоннель длиной 2222 м д̂и­
аметром 14,2 м, полностью готовый для работ по устройству проезжей 
части и монтажу постоянных устройств.

История знает немало примеров возведения подземных объектов, 
прославивших отечественное тоннелестроение, - советских и рос­
сийских специалистов. Это, прежде всего, I очередь Московского мет­
рополитена. За очень короткий срок - 2,5 года - впервые в стране бы­
ло построено подземное транспортное сооружение, представляющее 
собой сложный комплекс целого ряда объектов, обеспечивающих ско­
ростной пропуск пассажирских поездов. Это почти 28 км тоннелей и 
подземных выработок в однопутном исчислении.

Строительство I очереди Московского метрополитена открыло но­
вый этап в технике отечественного тоннелестроения, оказало большое 
влияние на развитие строительства тоннелей и различных подземньв 
сооружений в разных отраслях народного хозяйства нашей страны.

Это «Красноярск-26» - уникальный подземный комплекс для ато»- 
ной промышленности и энергетики.

Это метрополитен Санкт-Петербурга со своими новыми, изящным* 
тоннельными конструкциями на большой глубине, разработаннымг 
отечественными конструкторами и новые технологии проходок тонне­
лей со скоростями почти 1250 м в месяц.

Г. Рихтер (Херренкнехт АГ) и В. А. Бессолов (начальник Управления 
строительства Лефортовского тоннеля)

Сотрудники фирмы «ВИНСИ» (Франция)

Ю. А. Кошелев (в центре) - заслуженный тоннелестроитель, Герой Соцтруда, 
бывший начальник Главтоннельметростроя и Мосметростроя



ЬПЩШТФР

«Ч. Лк>.

В. И. Шайденко (в центре) гл. механик ООО «Трансстройтоннель»

Возведенные залы подземных электростанций, например, Колымс­
кой ГЭС, навсегда вошли в историю как сооружения очень высокого 
ури^я и классности, оптимально решающие вопросы электроснабже­
ния своих регионов и страны в целом.

Тоннели Байкало-Амурской магистрали, общей протяженностью 
подземных выработок свыше 70 км и рассредоточенные по трассе 
БАМа на длине более 1000 км, оптимально решили транспортные 
проблемы того региона.

Наконец, построенный в Москве в начале 90-х годов рекреацион­
ный подземный торговый центр Манеж - ярчайший пример того, как 
должна быть организована городская инфраструктура.

И вот новое подземное сооружение, так нужное городу Москве - 
Лефортовский автодорожный тоннель. Это не просто очередной но­
вый этап тоннельного строительства. Это - принципиально новая 
технология безосадочной скоростной проходки тоннеля, где пол­
ностью исключен ручной труд и нет традиционных проходчиков, от­
катчиков. Здесь «работали» компьютеры и люди, управляющие тех­
никой. Это настоящий завод по строительству тоннеля. Применен­
ная технология в сочетании с высокоточной водонепроницаемой 
сборной железобетонной обделкой с эластомерными уплотнениями 
в стыках, исключает любые негативные воздействия на дневную по­
верхность заповедной зоны Лефортово в период строительства и 
эксплуатации. Так должны строиться большинство тоннелей в нашей 
стране в будущем.

Ю. М. Лужков после осмотра готового тоннеля

Бригада проходчиков ООО «Трансстройтоннель»

Маркшейдерская служба ООО «Трансстройтоннель»



Открытое акционерное общество Корпора­
ция «Трансстрой» в настоящее время одна из 
крупнейших в стране строительных компаний, 
обеспечивающая реализацию самых сложных 
комплексных проектов.

Она является правопреемником бывшего в Со­
ветском Союзе Министерства транспортного 
строительства и объединяет большое число ак­
ционеров: строительных, проектных и научно­
конструкторских организаций, работающих в 
области строительства железных и автомо­
бильных дорог, мостов, тоннелей, аэропортов, 
морских и речных портов.

Корпорация, ее акционеры, дочерние струк­
туры и постоянные партнеры оснащены самой 
совершенной техникой, владеют современными 
технологиями, имеют хорошо подготовленные 
кадры проектировщиков и строителей. Объек- 
тылюбой сложности в последние годы сооружа­
ются темпами, существенно превышающими 
нормативные, с высоким качеством.

В сложных экономических условиях настоя­
щего времени, чтобы сохранить организации, 
проводится активная работа по изысканию

объектов и участию через финансово-экономи­
ческие структуры рыночной экономики в стро­
ительстве транспортных объектов, в том чис­
ле тоннелей метрополитенов и различных под* 
земных сооружений. ^

Происходящие процессы, в ряде случаев, приве­
ли к распаду организаций, занимающихся ранее 
тоннельным строительством. В то  же время 
образовались новые организации, которые, не­
смотря на экономические трудности, выжили в 
это т переходный период и активно работаю т 
в разных направлениях транспортного строи­
тельства.

К  их числу относится вновь созданная в 
Москве организация ЗАО «Трансмонолит», ко­
торая активно ведет работы по созданию 
транспортной инфраструктуры в Москов­
ском регионе - г. Москве и области - проклады­
вает дороги, возводит эстакады, мосты и тон­
нели. Возглавляет ее первый вице-президент 
Корпорации «Трансстрой», заслуженный стро­
итель России Владимир Львович Шварцман, 
действительный член Академии транспорта 
Российской Федерации.
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«С ЗАВЕРШЕНИЕМ 
ПРОХОДКИ 
ЛЕФОРТОВСКОГО 
ТОННЕЛЯ, МОГУ 
СКАЗАТЬ,ЧТО ТЕПЕРЬ 
ЛЮБАЯ ЗАДАЧА 
В ОБЛАСТИ 
ТОННЕЛЕСТРОЕНИЯ 
НАМ ПО ПЛЕЧУ»

■ Владимир Львович! Прежде всего, 
разрешите от имени журнала «Мет­
ро и тоннели » поздравить Вас и возг­
лавляемые Вами коллективы с боль- 

^  ой производственной победой - за­
вершением проходки крупнейшего в 
Москве автодорожного тоннеля в 
Лефортове.

- Да, несомненно, это большой успех 
российских тоннельщиков. Правитель­
ством Москвы перед строителями были 
поставлены определенные условия: пост­
роить тоннель качественно и быстро, 
сохранить исторические ценности, не 
нарушить городскую среду обитания и 
экологию района.

Мы успешно справились с этими зада­
чами. Фактически за один год - с января 
2002 по февраль 2003 года - на глубоком 
заложении в районе Лефортово высоки­
ми темпами проходки построен тоннель 
длиной 2222 м и наружным диаметром в 
разработке 14,2 м.

Осадки зданий, сооружений и ком­
муникаций во всей зоне строительства 
составили, в основном, 6-12 мм, что 
существенно ниже допускаемых про­
ектом.

Сохранены все исторические здания, 
памятники и водоемы района Лефортово.

Применена сборная обделка из высо­
коточных водонепроницаемых железо­
бетонных блоков с двумя рядами рези­
новых уплотнителей в стыках. Это на­
дежно обеспечивает водонепроницае­
мость обделки на весть период эксплуа­
тации тоннеля.

- Действительно, это высокие 
темпы на уровне мировых показате­
лей: за один год - 2 км тоннеля тако­
го большого диаметра. В свое время 
противники глубокого способа зало­
жения утверждали, что он дороже 
и дольше чуть ли не на 5 лет. За счет 
чего удалось добиться таких высо­
ких темпов?

- Прежде всего, за счет применения 
новых технологий и строгого выполне­
ния целого комплекса организацион­
ных мероприятий, направленных на вы­
полнение этой цели. Когда закупался 
тоннелепроходческий комплекс фирмы 
«Херренкнехт», все расчеты были произ­
ведены на скорости проходки по ис­
пользованию этого щита в Гамбурге под 
р. Эльбой.

Но по Лефортовскому тоннелю поста­
вили задачу сократить сроки проходки, 
и для этого был разработан целый комп­
лекс организационно-технических ме­
роприятий, включающих в себя кадро­
вые вопросы, вопросы материально- 
технического обеспечения, техничес­
кой экспертизы, профилактических ре­
монтов и т. д.

Были приняты меры по повышению 
надежности и безаварийности в работе 
оборудования и качественному эксплуа­
тационному обслуживанию тоннелепро­
ходческого комплекса фирмы «Херренк­
нехт» (Германия) и сепарационной уста­
новки фирмы «MS» (Франция).

И все, кто там работал (начиная от 
Корпорации «Трансстрой» до исполни­
телей на местах, включая НИИ, сотруд­
ничающие с нами, проектные органи­
зации, Тоннельную ассоциацию, ока­
завшую технико-экспертную помощь), 
строго соблюдали выработанную стра­
тегическую линию по всем направле­
ниям работы, что и позволило нам 
получить такие результаты в течение 
года. Мы справились с поставленной 
задачей.
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- В договоре амортизация щита 
указана 10%?

- Мы платим 50 млн руб. в квартал за 
щит.

- Где будет использоваться это т 
щит в дальнейшем?

- Уже есть распоряжение правительства 
Москвы о выполнении подготовительных 
мероприятий для начала строительства 
Краснопресненского радиуса и в его сос­
таве тоннеля в Серебряном Бору.

-А сколько планируется там  тон­
нелей?

- Техническое обоснование проекта на­
ходится еще в стадии разработки, но, 
предварительно, пока - два.

- Кто  является заказчиком в Сереб­
ряном Бору?

- Могу сказать только про этап подгото­
вительных работ: заказчик - ОАО «Мос- 
капстрой», генподрядчик - Корпорация 
«Трансстрой«.

- Владимир Львович, а каковы ито­
ги работы ЗАО «Трансмонолит » в це­
лом за 2002 год?

- «Трансмонолит« - еще молодая орга­
низация, ей не более 3-х лет. Основной 
задачей, поставленной перед ней Корпо­
рацией «Трансстрой», являлось развитие 
собственных производственных мощнос­
тей. Прошедший 2002 год подчеркивает 
правильность выбранной линии, органи­
зация загружена серьезными объемами 
работ.

Основные из них выполнялись на 3-м 
транспортном кольце, где главным было 
обеспечение ввода участков и пуска дви­

жения транспорта. И мы успешно спра­
вились с поставленными задачами. 
«Трансмонолит» работал на участке от 
Волгоградского проспекта до Нижего­
родской улицы, и, как известно, в нояб­
ре 2002 г. там состоялся пуск движения, 
была построена часть эстакады в пол­
ном объеме со всеми предъявляемыми 
требованиями качества, выполнены все 
условия заказчика и эксплуатационных 
служб.

Помимо этого «Трансмонолит» является 
головным исполнителем на участке 3-го 
транспортного кольца от шоссе Энтузи­
астов до половины Спартаковской пло­
щади. Мы выполняли комплекс работ как 
по открытой, так и по закрытой части Ле­
фортовского тоннеля.

Далее следуют объекты гражданского 
строительства. В частности, в ноябре за­
вершено строительство собственного 
многоэтажного офисного здания на 
Кольской улице для размещения органи­
заций Корпорации «Трансстрой».

- Правительство Москвы постано­
вило завершить строительство Ле­
фортовского тоннеля к концу 2003 
года, какие остаются задачи, тре­
бующие немедленного решения?

- Все задачи неотложные и все очень 
сложные и серьезные. Развернуты работы 
по строительству плиты проезжей части, 
по системе жизнеобеспечения тоннеля, 
устройству систем вентиляции. В сжатые 
сроки необходимо демонтировать щит и 
увезти его, для того, чтобы иметь второй 
фронт работ по устройству внутренних

конструкций тоннеля. Это нам здорово 
поможет.

- Чем вызвано и насколько оправда­
но привлечение иностранных специ­
алистов при строительстве Лефор­
товского тоннеля?

- На сегодняшний день нигде в мире 
нет такой стройки, как Лефортовский 
тоннель. И я абсолютно убежден, что не­
возможно было все это сделать (тем бо­
лее в такие сжатые сроки!) без использо­
вания мирового опыта. Да, мы привлека­
ем иностранных специалистов, но они 
работают здесь только на правах консулу, 
тантов. Это вторая ступень проверки прр* 
нятых нами решений. И работа у них 
идет по определенному регламенту. Та 
схема сотрудничества, которая еще в свое 
время была внедрена Корпорацией 
«Транссторой» на строительстве МКАД - 
всестороннее научно-техническое и ин­
женерное сопровождение и проектиро­
вание строительства - себя оправдала на 
МКАДе, на 3-м транспортном кольце, оп­
равдывает она себя и на строительстве 
Лефортовского тоннеля. Сосредоточение 
всего мирового опыта позволит нам 
обеспечить успешное завершение этой 
уникальной стройки.

- На строительстве тоннеля при­
менено много новых уникальных тех­
нологий. Какие из них предложены 
иностранными специалистами?

- Французская фирма «Солетанш Ба­
ши» - единственная в мире, владеющая 
ноу-хау: компенсационным нагнетани­
ем. Мы применили этот метод при про-

12 МЕТРО И ТОННЕЛИ № 1, 2003



ИНТЕРВЬЮ

хождении участка под Алексеевским во­
енным училищем. Французы также по­
могли консультациями при ведении 
ТПМК по трассе с учетом гидрогеологи­
ческих условий. Без этого сотрудничест­
ва нам вряд ли бы удалось решить внеш­
не так просто эту задачу, причем очень 
грамотно и в сжатые сроки.

- А в дальнейшем вы собираетесь 
привлекать к работе французских 
специалистов?

- Мы работаем сейчас над новым про­
ектом, посмотрим, какие задачи будут 
стоять перед нами. Ведь за время этого 
уникального строительства нами накоп­
лен богатейший опыт, бесценный кадро­
вый потенциал, все специалисты высо­
чайшего уровня: от машинистов щита до 
инженерно-технического состава, марк­
шейдерской службы, производителей ра­
бот. Это целая школа передового опыта.

Правительство Москвы отказа­
лось от прокладки второго тоннеля 
и строит обходную тоннельно-эста- 
кадную дорогу. Оправдано ли это 
экономически?

- Могу сказать только, что это позволит 
одновременно в 2003 г. пустить движение 
в двух направлениях.

- Вами накоплен огромный и во мно­
гом бесценный опыт строительства 
не только подземных сооружений. 
Считаете вы себя конкурентно-спо­
собными, чтобы принимать участие 
в тендерах за рубежом, и есть ли т а ­
кие планы?

- Планы есть, и если удастся, то, безус­
ловно, мы будем участвовать в таких тен­
дерах. В октябре прошлого года в Москву 
на Международную научно-практичес- 
кую тоннельную конференцию съехались

Идущие специалисты мира. И по всеоб­
щему признанию, благодаря Лефортовс­
кому проекту, Москва вышла на I место в 
мире в области тоннелестроения. Я без 
ложной скромности могу сказать, что мы 
получили очень высокую оценку нашей 
деятельности от Президента, членов Со­
вета Международной тоннельной ассоци­
ации и от всех приехавших специалис­
тов. То, что мы делаем, соответствует сов­
ременным мировым стандартам, и весь 
мир уже знает об этом.

- Владимир Львович, будет ли ваша 
организация участвовать в проекте 
сооружения транспортного коридо­
ра через Керченский пролив?

- Мы стояли у истоков разработки ва­
риантов этого проекта. Нами осущест­
влены предпроектные подготовки как 
тоннельного варианта, так и мостового. 
Все это передано Российско-Украинской 
комиссии, которая рассмотрит наши 
предложения и вынесет окончательное

решение. При наличии финансирования 
реализация данного проекта вполне осу­
ществима.

- Какие главные проблемы стоят 
сегодня перед строительным комп­
лексом России: финансовые (о тсут­
ствие финансирования и трудности 
с кредитом), отсутствие информа­
ции о проводимых тендерах, вопро­
сы грамотного менеджмента или 
кадровые?

- Дело совсем не в трудностях получе­
ния кредитов. Недавнее решение Госдумы 
и Правительства об исключении дорож­
ного налога здорово подкосит транспо­
ртное строительство. Ведь где-то на про­
тяжении 9-Ю лет в стране был целевой 
налог, целевой фонд, который позволял 
выполнять нам многие задачи. Это и со­
оружение МКАД, и начало строительства 
Внуковского шоссе, шоссе на Шереметь­
евской улице, строительство 3-го транс­
портного кольца, Рижского путепровода, 
эстакады на проспекте Мира, Волоколам­
ской развязки и многое другое. Эти день­
ги позволяли мегаполисам страны ре­
шать свои задачи. Я не говорю уже о ма­
гистральных направлениях. Исключение 
этого источника поставило перед всеми 
проблему поиска средств. В Москве, нап­
ример, накоплены большие строитель­
ные мощности, и при наличии средств 
возможно в самые сжатые сроки решать 
те задачи, свидетелями которых мы явля­
емся: проблемы движения автотранспор­
та, ликвидация пробок, строительство 4- 
го транспортного кольца, реконструкция 
Ярославского шоссе и т. д. Задач много, 
но вопрос с финансами сложен. И я счи­
таю это решение преждевременным и 
неоправданным. Сейчас, в условиях сок­
ращения строительства, безусловно, по­
явится много проблем. Прежде всего, это 
сокращение рабочих мест. Не надо забы­
вать, что у нас в пиковые моменты труди­
лось до 10 тыс. человек, не считая работ­
ников промышленности, стройматериа­
лов, транспортных предприятий, сервиса 
и пр.

- Огцущаете ли вы потребность в 
новых молодых кадрах?

- Наш коллектив, в основном, молодой. 
Многие сотрудники буквально 3-4 года 
назад окончили институт. Кадровому 
составу мы уделяем огромное внимание. 
В коллективе, занимающимся проходкой 
и строительством тоннеля, текучести 
кадров нет. Как коллектив был сформи­
рован, так он и работает, и будет рабо­
тать дальше.

- Владимир Львович, благодарим 
Вас за интервью и желаем дальней­
ших успехов в строительстве 
транспортных объектов. ГЛ'Д
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ООО «Трансстройтоннель», пожалуй, самое молодое в России тоннелестроительное 
предприятие, которое было организовано в 2000 г. для строительства на глубоком зало­
жении автодорожного тоннеля в Лефортове.

Учредили эту организацию Корпорация «Трансстрой», ОАО «Мосметрострой», ЗАО
«Трансмонолит».

Известно, что Лефортовский тоннель - это крупнейшее городское автодорожное со­
оружение, которое по требованию Московского правительства должно возводиться с 
применением самых совершенных и нестандартных технологий по строительству тонне­
лей в настоящее время высокими темпами и качеством. Такие технологии рассматрива­
лись на проводимых тендерах-конкурсах по проектам тоннеля и применяемому тонне­
лепроходческому оборудованию.

В результате проведенных конкурсов специалисты остановились на технологии при­
менения ТПМК с бентонитовым пригрузом забоя, транспортированием разработанного 
грунта по трубопроводам и его сепарацию, и, наконец, непрерывное нагнетание тампо­
нажного раствора за обделку.

В организационном плане также был сделан нестандартный подход: создана ор­
ганизация, не обремененная грузом прежних традиций по механизированной про­
ходке тоннелей, строго соблюдающая установленный регламент работ без новаций 
и рационализаций. Формировался коллектив ООО «Трансстройтоннель», в основН 
ном, из опытных специалистов СМУ-15 Мосметростроя, имевших большой опыт па- 
строительству перегонных тоннелей в Москве и станций «Домодедовская», 
«Волжская». Одновременно были приглашены молодые специалисты, однако, уже 
имевшие опыт по строительству тоннелей в сложных гидрогеологических условиях. 
Так, на должность главного инженера был назначен Б. Н. Горбунов, немало прора­
ботавший начальником в сложных городских условиях строительства метрополите­
на и Кутузовского автодорожного тоннеля. Возглавил эту новую организацию опыт­
ный метростроитель Владимир Петрович Грачев, имевший большой стаж работы по 
сооружению Ташкентского метрополитена в условиях высокой сейсмичности и 
сложных геологических условиях, а также по строительству метрополитена и автодо­
рожных тоннелей в Москве. Он удостоен звания «Почетный транспортный строи­
тель» и «Инженер 2002 года».

В связи с успешным 
завершением проход­
ки Лефортовского 
тоннеля на глубоком 
заложении журнал 
«Метро и тоннели» 
обратился к гене­
ральному директору 
ООО «Трансстройтон­
нель» В. П. Грачеву со 
следующими вопро­
сами

- Владимир Петрович, Лефортовский 
тоннель сейчас у всех на слуху. Фактичес­
ки за один год пройден огромный городс­
кой автодорожный тоннель, главным 
проходчиком которого был «Трансстрой­
тоннель». Расскажите, пожалуйста, как 
формировался ваш коллектив для выпол­
нения столь сложной задачи?

- Вы правы, размеры этого сооружения впе­
чатляют. Поперечное сечение Лефортовского 
тоннеля на глубоком заложении в проходке 
составляет 160 м2 при длине 2222 м. Правитель­
ством Москвы была поставлена задача постро­
ить быстро, качественно, не причинив вреда 
историческим памятникам. И это было сдела­
но. При формировании коллектива исходили 
из главного: для сооружения такого тоннеля бу­
дет использована современная производитель­
ная техника. Следовательно, ведущими специа­
листами должны быть механики-тоннельщики, 
а не подземные строители. Предпочтение отда­
валось молодым специалистам с опытом рабо­
ты на строительстве тоннелей, а также выпуск­
никам профильных вузов.

- Известно, что  на основании конку­
рсного отбора решили применить тон­
нелепроходческий комплекс фирмы 
«Херренкнехт». Интересно, как проходи­
ла подготовка и обучение специалистов к 
работе на такой сложной машине?

- Во всем мире работают в настоящее время 
более 100 щитовых тоннелепроходческих 
комплексов больших диаметров, созданных 
фирмой «Херренкнехт». Наши специалисты- 
тоннельщики прошли обучение на фирме. В 
программу входили как теоретические (прово­
димые в компьютерных аудиториях), так и 
практические занятия. Большая роль отводи­
лась видеофильмам. На мониторах тренажеров 
моделировались как штатные ситуации, так и 
аварийные. Все действия обучаемого фиксиро­
вались и автоматически анализировались, при 
этом особое внимание уделялось анализу при­
чин ошибок. Далее практические знания обу­
чаемые получали в процессе демонтажа комп­
лекса в Германии и стажировки под управлени­
ем зарубежных специалистов при сборке его 
на строительной площадке в Лефортове.

- Успех каждого дела решает хорошая 
подготовительная работа. В связи с 
этим, что Вы видели главным в подготов­
ке, чтобы успешно начать проходку?

- Главным в подготовке мы не только видели, 
но и делали все, чтобы исключить «временное».

Старались и делали все капитально, так как все 
временное надо потом переделывать. А что та­
кое переделывать, это значит: разобрать, что 
сделали «на скорую руку», все убрать, а затем 
сделать, что требовалось изначально. По вре­
менной схеме у нас было лишь оборудование 
руддвора. Но это предусматривалось проектом.

- Как Вы оцениваете работу тоннеле­
проходческого комплекса немецкой фир­
мы «Херренкнехт », были ли недостатки 
или все было на высоте?

- В начальный период работы всякой маши­

ны в процессе ее обкатки в реальных условиях 
применения проявляются различные отказы и 
выявляются скрытые дефекты. Фирма «Херренк­
нехт» поставила нам ТПМК диаметром 14,2 м, 
который только что прошел обкатку во время 
проходки тоннеля протяженность 2,4 км под 
Эльбой. Все крупные и ответственные узлы 
комплекса были подвержены ревизии на заводе. 
В результате мы получили уже обкатанные ма­
шины, что позволило в первые 3 месяца сразу 
работать на проектной скорости. Однако недос­
татки были. Они обусловлены новизной приме-
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Досрочное окончание проходки -
это не только заслуженная победа коллектива,
но и повышенные требования к нему

нения. Тоннель сооружали не только в обвод- 
:*?енных песках, но главным образом, в переме­
жающихся напластованиях вязких глин с плас­
тами крепких известняков. В результате чистого 
реверсирования направления вращения ротора 
и увеличенной более чем в 2 раза скорости про­
ходки возникали сложности с болтовым креп­
лением породоразрушающего инструмента.

• Какие наиболее сложные моменты в 
работе запомнились и как вы выходили из 
таких ситуаций?

- Наиболее сложные условия проходки скла­
дывались при выходе комплекса из монтажной 
камеры в плывунные пески на участках разно­
родных грунтов. Так на участке 53-74 колец 
при проходке в перемежающихся грунтах: во­
доносных песках, суглинках, смешанных с тех­
ногенными отложениями, имел место повы­
шенный расход бентонитовой суспензии, 
;.течки сжатого воздуха, объем нагнетания уве­
личился в 1,5 раза. А причина оказалась прос­
той. Встретили не указанные на геоподоснове 
и не затампонированные скважины.

При проходке в известняках с большими 
^Ьрослоями глинистых грунтов происходило 
быстрое насыщение глинистыми частицами 

бентонитовой суспензии. Возникала необхо­
димость прекращать проходку, т. к. пресс- 
фильтры не успевали перерабатывать увели­
ченное количество глинистого шлама.

■ С вами работали специалисты двух 
крупнейших фирм - машиностроители 
из Германии и технологи из Франции. Как 
была организована с ними работа для по­
лучения наилучших результатов?

- Нас с ними связывают взаимные партнер­
ские обязательства, регламентированные конт­
рактами, и общая цель - достижение наилуч­
ших результатов.

Немецкие специалисты выполняли контроль 
за техническим обслуживанием всех механиз­
мов ТПМК, осуществляемым нашими специа­
листами. Французы проводили техническое 
сопровождение строительства тоннеля: разра­
батывали рекомендательные проекты, по кото­
рым наши институты выполняли окончатель­

но ю  проектные разработки. Продолжили прак- 
.ические занятия по обучению наших специа­
листов. Осуществляли постоянный мониторинг.

■ Строительство такого большого со­
оружения - это целый комплекс вопросов, 
зависящий не только от вашей организа­
ции, но и от проектировщиков, снабже­
ния, генерального подрядчика. Как было ор­
ганизовано управление строительством 
этого тоннеля? Кто вам оказывал помощь?

- Управление всем строительством - большой 
системой - осуществляли: ООО «Организатор», 
ОАО «Корпорация «Трансстрой», ЗАО «Трансмо­
нолит» и УС «Лефортовские тоннели». Они осу­
ществляли взаимодействие всех участвующих 
организаций (малых систем), постоянно выпол­
няли оперативное решение технических и фи­
нансовых вопросов, а также своевременное ма­
териально-техническое снабжение. Управление 
строительным комплексом сделало возможным 
«Трансстройтоннелю» в течение длительного

демонтажную камеру. Результат оказался пре­
восходным. Отклонения составили по высоте - 
5 мм, в плане - 36 мм.

- Ваши пожелания себе и коллективу на 
будущее.

- Не привык давать себе пожелания на бу­
дущее. Обычно это делают другие.

Досрочное окончание проходки Лефортовс­
кого тоннеля - это не только заслуженная побе­
да коллектива, но и повышенные требования к 
нему. Я верю в силу и работоспособность кол­
лектива и надеюсь, что все работы по обустрой­
ству тоннеля будут выполнены качественно и 
своевременно. Одновременно, к исходу года 
нам необходимо завершить ремонтно-профи­
лактические работы и монтаж тоннелепроход­
ческого комплекса с сепарационной установ­
кой для проходки нового тоннеля. LY#d

времени осуществлять проходку тоннеля высо­
кими темпами с окончанием в феврале 2003 г., а 
не как планировалось - в мае.

- Как Вы оцениваете работу своих 
служб и, прежде всего, инженерной служ­
бы во главе с главным инженером?

- С целью повышения надежности функцио­
нирования сложной системы «проходческий 
комплекс - строительная организация» «Транс­
стройтоннель», прежде всего, произвел струк­
турную реорганизацию:

- четко определил назначение каждого эле­
мента, пределы его функционирования и объ­
ем ответственности;

- организовал функциональную связь между 
структурными элементами и оснастил их не­
обходимыми средствами связи;

- наладил оперативное управление всеми 
структурными элементами.

Инженерная служба, возглавляемая Геннадием 
Николаевичем Горбуновым, работала грамотно

С самого начала в своей работе мы постарались 
исключить все «временное»
и четко. Об этом говорят сами результаты. Уже в 
самые трудные первые три месяца мы устойчиво 
вышли на проектные темпы проходки. Но они 
нас не устраивали. В соответствии с графиком 
строительства в апреле-мае 2002 г. выполнили 
большой объем ремонтно-профилактических 
работ на ТПМК и сепарационной установке. В 
результате удалось повысить средние темпы 
проходки до 200 м/мес. и более. В этом безус­
ловная заслуга службы главного механика, возг­
лавляемой В. И. Шайденко и службы главного 
энергетика Р. Г. Полищука, а также их помощни­
ков В. Торгашева и Б. И. Заостровского. Они сис­
тематически проводили большую работу по все­
му комплексу механизмов и оборудования и 
обеспечили их безаварийную работу.

Большое значение имело строгое ведение 
ТПМК по запроектированной трассе и соблю­
дение геометрических размеров монтируемой 
обделки из сборных элементов.

Эту работу проводила служба главного марк­
шейдера во главе с Г. М. Стафеевым. Их работа 
оценивалась по отклонениям при вводе ТПМК в
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РЕМОНТ, ЗАЩИТА И ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ • 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ

А. А. Шилин,
генеральный директор 

ЗАО «Триада-Холдинг», 
докт. техн. наук, профессор МГГУ

Р азмеры инвестиций в поддержа­
ние сооружений в процессе их 
эксплуатации в развитых странах 

доходят до 50% от общей величины вло­
жений в строительство.

В период кризисных ситуаций эта доля 
уменьшается до 20-30%, и основные зат­
раты приходятся на эксплуатацию со­
оружений. Если в период кризиса эти 
затраты не покрывают объем средств, не­
обходимых для ликвидации аварийного 
фонда, то он увеличивается, и выход из 
сложившейся ситуации становится за­
тяжным.

Затраты только на ремонт железобето­
на, из которого выполнено большинство 
промышленных сооружений, составля­
ют 4-5% от валового продукта развитых 
стран мира. Особая сфера деятельности, 
связанная именно с ремонтом сооруже­
ний, обеспечена специальной норматив­
ной литературой, научной и проектной 
базами и средствами, укомплектована со­
ответствующими кадрами, механизаци­
ей, материалами. В настоящее время в 
этих странах наблюдается тенденция к 
сокращению эксплуатационных расхо­
дов до 40-45% за счет повышения качест­
ва строительства, применения новых ма­

териалов, гибких технологий, монито­
ринга. При этом инвесторы с большой 
осторожностью и расчетом вкладывают 
средства в ремонт и реконструкцию со­
оружений различного назначения, учи­
тывая в каждом конкретном случае их 
состояние.

К сожалению, в отечественной практи­
ке продолжает действовать изжившая се­
бя стратегия эксплуатации сооружений, 
основанная на выполнении планово-пре- 
дупредительного ремонта, не зависящая 
ни от состояния строительного объекта, 
ни от перспектив его дальнейшего ис­
пользования.

Это в равной степени относится к 
практике эксплуатации конструкций 
подземных сооружений различного 
назначения. При сложившейся на се­
годняшний день экономической ситуа­
ции в стране невозможен реальный пе­
ресчет стоимости основных фондов и 
фактической величины амортизацион­
ных отчислений. Инфляция и нехватка 
средств сводят к минимуму расходы на 
их поддержание и делают процесс пла­
нирования проведения ремонтных ра­
бот в рамках действующего подхода 
неуправляемым. Отсутствие норматив­
ной и технологической базы ремонта, 
материалов, механизации, планирова­
ния инвестиций, кадров в еще большей 
степени усугубляет ситуацию. Научных 
исследований в области ремонта под­

земных сооружений крайне недоста­
точно.

Такое положение вещей приводит к на­
коплению аварийного фонда в различ­
ных областях промышленности, кото­
рый по некоторым видам сооружений 
достигает критической величины. Это 
относится и к подземным и заглублен­
ным сооружениям инженерной инфраст­
руктуры городов: очистным сооружени­
ям, тоннелям различного назначения, р^^ 
зервуарам питьевого водоснабжения, пу­
тепроводам и пр.

Например, к середине девяностых го­
дов уровень аварийных фондов тоннелей 
инженерных коммуникаций в Москве 
составлял 18%, очистных сооружений - 
15%. В других городах России эта цифра 
еще больше и доходит до 30% и более. 
Недовложение средств и неправомерное 
их расходование на объектах, которые 
не нуждаются сегодня в ремонтных рабо­
тах, приводят к росту аварийного фонда 
примерно до 1% в год.

По данным проведенных обследова­
ний, свыше 90% всех городских подзем­
ных сооружений выходят из строя ранее 
проектных сроков, то есть не соответ­
ствуют проектному уровню долговечнос­
ти. Преждевременный износ приводит к 
их отказу и необходимости выполнения 
ремонтных работ. Однако конструкции 
подземных сооружений отличаются пло­
хой ремонтопригодностью. Их трудно и
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Рис. 1. Поля показателей безотказности конструкции тоннеля в процессе эксплуатации для различных уровней надежности

joporo ремонтировать, чаще всего невоз­
можно вскрыть.

Анализ обширного круга научных дан­
ных и большой практический опыт со 
зсей очевидностью доказывают, что в ос­
нове стратегии ремонта сооружений 
юлжны учитываться состояние железо­
бетонных конструкций, их сохранность 
а надежность, которые и предопределя­
ют время, необходимость, затраты, объе­
мы и технологию их ремонта. Такая стра­
тегия, как правило, базируется на обсле- 
ювании и оценке состояния конструк­
ций, прогнозировании надежности и 
жхтговечности, учете требований даль­
нейшей эксплуатации, выборе техноло- 
гии производства работ и материалов 
для ремонта, совместимых со старыми 
конструкциями, оценке качества работ.

Поскольку конструкции подземных со­
оружений по-разному воспринимают 

воздействие агрессивных факторов, они 
по-разному теряют свою надежность, что 
объясняется различными сочетаниями 
нагрузок и воздействий, а также конст­
руктивными недостатками и особеннос­
тями самих сооружений.

Это означает, что в любом сооружении 
или комплексе сооружений отдельные 
элементы выходят из строя в разное вре­
мя и соответственно требуют примене­
ния различных технологий ремонта и 
материалов. Естественно, и стоимость 
работ может оказаться различной. Поэ­
тому совершенно очевидно, что основ­
ные вопросы, которые возникают у вла­
дельца: «когда и как ремонтировать, 
и сколько это будет стоить?».

Если говорить о том, когда выполнять 
ремонтные работы, то в каждом конкрет- 

рйом случае это следует определять на ос­
новании обследования и оценки эксплуа­

тационной пригодности конструкций 
сооружения.

Именно оценка и прогнозирование 
эксплуатационной надежности конст­
рукций подземных сооружений для 
обоснования сроков их ремонта является 
одной из важнейших задач, которую мы 
успешно решаем, в частности, для тонне­
лей инженерных коммуникаций. При 
этом приоритетное внимание уделяется 
исследованию процессов изменения 
эксплуатационной надежности несущих 
конструкций тоннелей под влиянием 
коррозионных повреждений. Нашими 
специалистами была разработана прог­
нозная модель стратегии технического 
обслуживания и управления их состоя­
нием в зависимости от накопленных 
повреждений. Эти исследования в облас­
ти эксплуатационной надежности под­
земных железобетонных конструкций 
неоднократно нами опубликованы и бы­

ли отмечены Американским институтом 
бетона [ACI 365.IR-00] (Прогнозирование 
срока службы конструкций) в качестве 
примера для профессиональных органи­
заций всего мира. Достоверность выпол­
ненных исследований базируется на ре­
зультатах обследований (более 70 км) и 
опыте выполнения ремонтно-восстано­
вительных работ (более чем 50 км) тон­
нелей инженерных коммуникаций. Кро­
ме того, было обследовано и отремонти­
ровано более 500 других крупных инже­
нерных сооружений различного назна­
чения.

Не вдаваясь в подробные детали этой 
разработки, отметим основное: данная 
модель позволяет установить вероят­
ность времени перехода наиболее «сла­
бых» элементов конструкции в опреде­
ленную категорию технического состоя­
ния, оцениваемую по величине коррози­
онных повреждений (К), влияющих на 
изменение несущей способности эле­
мента. Модель также позволяет устано­
вить вероятность потери запаса по несу­
щей способности (К3), т. е. вероятность 
определенной степени риска при раз­
личных коррозионных повреждениях. 
Полученные количественные характе­
ристики показывают, что элементы 
конструкции, имеющие на данный мо­
мент времени одинаковую степень кор­
розионных повреждений, обладают раз­
личной несущей способностью (нахо­
дятся в различных группах риска) и, со­
ответственно, потребуют различных ви­
дов ремонта, приспособленных к сло­
жившейся ситуации. Таким образом, 
можно дать квалифицированный и обос­

нованный ответ, когда нужно ремон­
тировать сооружения.

Это можно проиллюстрировать на ос­
нове результатов прогнозного моделиро­
вания (рис. 1). Так, например, срок 
эксплуатации конструкции тоннеля око­
ло 35 лет, величина коррозии арматуры 
19-20%. При таких условиях только 10% 
конструкций в тоннеле (изолиния веро­
ятности 0,1 точка А, рис. 1а) не превысят 
потерю коэффициента запаса К3 = 67%, 
остальные 90% будут иметь более серьез­
ные повреждения, а 10% из них будут на­
ходиться в аварийном состоянии - пре­
вышение потери коэффициента запаса 
К3 = 100% (изолиния вероятности 0,9, 
точка А', рис. 16). Достоверность такого 
прогнозирования состояния составляет 
> 80% и подтверждена результатами на­
турных обследований на 9 тоннелях ин­
женерных коммуникаций со сроками 
эксплуатации от 19 до 42 лет, в каждом из 
которых специально для этих целей бы­
ло обследовано более 500 конструкций.

Зная ответ на вопрос «когда нужно ре­
монтировать?» можно говорить о том, 
«как нужно ремонтировать».

Вид и количество выполняемых техно­
логических операций по устранению и 
локализации накопленных коррозион­
ных повреждений, их трудоемкость и тех­
ническая сложность возрастают от одной 
группы риска поврежденных конструк­
ций к последующим. При этом конструк­
тивные особенности сооружений также 
требуют приспособленности технологий 
ремонта к конкретным условиям.

В такой ситуации разработка конфор- 
мативных (приспособленных) техноло-
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Рис. 2. Технологические маршруты конформативных процессов выполнения ремонтных рабо^

гии под конкретную ситуацию, включая 
подбор материалов и технологических 
операций, должна строиться на основе 
совместимости комплекса показателей, 
характеризующих состояние элемента 
объекта при производстве ремонтных 
работ. То есть ответ на вопрос: «как ре­
монтировать?» будет в каждом конкрет­
ном случае звучать по-разному

Исходя из этого, нашей фирмой ведет­
ся серьезная научно-практическая рабо­
та по разработке новейших технологий 
обследования, ремонта и защиты железо­
бетона, начиная с использования совре­
менных методов неразрушающего конт­
роля за состоянием конструкции и закан­
чивая усилением конструкций с приме­
нением композиционных материалов.

Защита железобетона от коррозии яв­
ляется важной мерой, которая обеспечи­
вает его сохранность во времени. Но при 
строительстве она обычно сводится к 
первичной защите, которая обеспечива­
ется за счет качества бетона.

Неоднородность, приобретенная бето­
ном конструкций и сооружений под воз­
действием окружающей среды за время 
эксплуатации, не позволяет в полной ме­
ре защищать арматурный каркас.

При проектировании и выполнении 
ремонтных работ нормативными доку­
ментами подавляющего большинства 
стран, в том числе и России (СНиП 
2.03.11-85) предусматривается вторичная 
защита железобетонных конструкций. 
Она необходима не только из-за приоб­
ретенной неоднородности бетона, но и в 
связи с различной по степени коррозией 
арматурного каркаса, наличием трещин 
и других дефектов в бетоне, различием 
по свойствам ремонтных составов и «ста­
рого» бетона и пр.

Вторичная защита конструкций долж­
на предусматривать нанесение на отре­
монтированную или поврежденную, но 
соответствующую требованиям нормати­
вов по ремонту поверхность железобето­
на ремонтных составов и покрытий, ко­
торые обеспечат дальнейшую эксплуата­
цию сооружения на заданном уровне на­
дежности (соответствие требований нор­
мативов к сооружениям данного типа).

К сожалению, у нас в стране отсутству­
ет нормативная база по ремонту железо­
бетона, поэтому приходится пользовать­
ся нормативной базой стран, где эти ра­
боты ведутся целенаправленно уже более 
40 лет.

Покрытия, которые могут обеспечить 
защиту и гидроизоляцию отремонтиро­
ванного бетона, по данным международ­
ного стандарта в условиях работы пов­
режденных, влажных, фильтрующих воду 
и ее пары подземных конструкций, долж­

ны соответствовать типу SP-5 (табл. 4.1 
ENV 1504) и обладать свойствами, соот­
ветствующими DIN 53231, DIN 53384, 
DIN 53209, ISO 4628, EN 1542, EN 1766, 
EN 1770, EN 1062-2, CEN/TC104/SC8 и т. д.

В качестве материалов для ремонта и 
защиты железобетонных конструкций в 
условиях воздействия агрессивных сред, 
воды и ее паров необходимо использо­
вать материалы, полностью соответству­
ющие требованиям международных 
стандартов и нормативов (ACI, DIN, ISO и 
др.). При выборе материалов для ремонта 
мы руководствуемся европейскими нор­
мами: ENV 1504-9, 1998 (Материалы и 
системы для защиты и ремонта бетонных 
конструкций); техническими рекоменда­
циями RILEM 124-SRC (Стратегия ремон­
та бетонных конструкций, разрушенных 
коррозией арматуры); рекомендациями 
FIP, комиссия 9 (Обследования, уход, ре­
монт и защита бетонных конструкций) и

другими источниками. Следует отметить, 
что мы уже много лет сотрудничаем с ев­
ропейскими и американскими организа­
циями, разрабатывающими норматив­
ную документацию по ремонту железо­
бетона. Кроме этого, нами учитывается 
специфика отечественных условий стро­
ительства, эксплуатации и ремонта под­
земных и заглубленных сооружений, ос­
нованная на многолетнем опыте иссле­
дования и ремонта различных объектов в 
Москве и других городах России.

За последние 12 лет нами были опро­
бованы для ремонта и защиты строитель­
ных конструкций сотни материалов как 
отечественных, так и зарубежных фирм- 
производителей. При проведении опыт­
ных работ и лабораторных исследова­
ний установлено, что большинство из 
них не отвечают требованиям междуна­
родных стандартов, условиям эксплуата­
ции и ремонта. Для дальнейшего произ-
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Рис. 3. Стоимость нанесения покрытий при ремонте, защите и гидроизоляции железобетонных конструкций

водства работ отобрано около 60 мате­
риалов, которые могут применяться для 
ремонта, гидроизоляции и защиты раз­
личных элементов подземных и заглуб­
ленных сооружений.

Следует добавить, что материалы одно­
го производителя не могут обеспечить 
заданных требований для ремонта всех 
атементов сооружения или конструкций 
с различным износом, и для обеспечения 
надежной защиты приходится подби­
рать, выбирать и использовать материа­
лы разных фирм. Сегодня нами для ре­
монта железобетонных конструкций ис­
пользуются материалы 8-10 производи­
телей, в том числе 3-4 отечественных. 
Особенностью применяемых нами мате­
риалов является то, что они, с одной сто­
роны, - узкоспециализированные, т. е. от­
вечают совершенно конкретной задаче и 
совместимы с материалом ремонтируе­

м о й  конструкции, а с другой стороны - 
системные, т. е. совместимы друг с дру­
гом. Из сказанного следует, что в каждом 
конкретном случае можно дать положи­
тельный ответ на вопрос «какремонти­
ровать?». Например, для трех уровней 
надежности или трех групп риска нужно 
использовать три технологические 
маршрута ремонтных работ (рис. 2).

Хотя правильнее было бы сказать «ре­
монтировать с положительным 
эффектом». Последнего добиться лег­
ко при ремонте «простых» конструкций 
и сооружений, но при значительных 
объемах работ и ремонте «сложных» 
объектов, где трудно проконтролиро­
вать все технологические операции и 
условия, не всегда можно получить то, 
что хотелось. Нам приятно констатиро­

вать, что благодаря нашему подходу и 
^разработанным нами методикам и тех­

нологиям, аварийный фонд тоннелей 
инженерных коммуникаций Москвы 
сокращен вдвое!

При правильном решении о выборе 
времени и технологии ремонта многое 
зависит от контроля качества и стоимос­
ти работ. «Сколько стоит ремонт? ». 
Если эта фраза имеет только прямой 
смысл, то это неверно. Правильнее ска­
зать: «сколько стоит ремонт при 
требуемом уровне надежности и 
контроле качества? ».

Стоимость работ, конечно, зависит от 
стоимости материалов, машин, механиз­
мов, рабочей силы и прибыли. Но качест­
во работ зависит от большего числа фак­
торов.

К ним относятся: уровень проектного 
решения, соблюдение строительных 
норм и требований фирм-производи- 
телей материалов, квалификация рабо­
чих и инженерных кадров, сроки, вре­

мя, объемы и условия ведения конкрет­
ных работ, умение принять правильное 
решение в определенной ситуации и 
т.д. и т.п.

И здесь следует отметить, что качество 
материалов чаще всего не определяет 
полностью качества ремонта и защиты 
сооружений.

Проще говоря, материалов много, а 
грамотных специалистов, умеющих их 
выбрать и работать с ними на требуемом 
уровне надежности, защиты, гидроизоля­
ции и ремонта конструкций, мало.

Учитывая то, что ремонт строитель­
ных конструкций и сооружений суще­
ствует как отдельное направление и 
развивается в мире быстрыми темпами, 
нам также нужно активно действовать в 
этой области.

Что мы имеем сейчас? Рынок профес­
сиональных материалов формируется и 
по своей номенклатуре в основном соот­
ветствует мировому (как и где их приме­
нять - другой вопрос). Машины и меха­
низмы, с которыми мы работаем, также в 
основном соответствуют международно­
му уровню.

Цены на материалы и оборудование не 
ниже, а часто даже выше мировых. Оста­
ется прибыль и стоимость рабочей силы, 
включая и стоимость контроля качества 
работ на всех уровнях. Уточнить их вели­
чины можно, сравнив стоимость выпол­
нения аналогичных работ в развитых 
странах Европы и у нас.

Стоимость выполнения работ по соз­
данию вторичной защиты, включая сто­
имость материалов, в странах Европы 
представлена на рис. 3. Получается, что

у нас стоимость основных видов работ 
в 3-5 раз ниже, чем в развитых странах 
Европы.

За счет чего же образуется такая разни­
ца стоимостных показателей при ис­
пользовании одинаковых материалов и 
оборудования?

Очевидно, за счет низкого уровня зара­
ботной платы и нормы прибыли. Но при­
быль есть прибыль, и ни один нормаль­
ный хозяин, который хоть немного дума­
ет о перспективе и хочет жить хорошо 
сегодня, ее не упустит, а уровень заработ­
ной платы по приведенным на рис. 3 ра­
ботам колеблется от 7 до 20% и имеет 
среднее значение около 10%.

Следует отметить, что строителям у нас 
редко платят вовремя. Задержки плате­
жей доходят до года. Как остаться с при­
былью в таких условиях, ясно всем! Но 
как при этом получить высокое качество 
работ, обеспечивающее планируемые по­
казатели по стоимости эксплуатации со­
оружений? Куда мы придем при таком ка­
честве работ и росте затрат на эксплуата­
цию основных фондов, которые и сегод­
ня находятся в тяжелом состоянии? К 
стране чрезвычайных ситуаций придем 
точно! Особенно при лозунге, что за 
деньги построит и дурак!

Перед нами вечный российский воп­
рос: «что делать?». Продолжать возводить 
надстройку из множества контролирую­
щих органов или платить за квалифици­
рованный труд нормальные деньги и раз­
вивать базис? Мы можем только выска­
зать свое мнение.

Да, чтобы не забыть. В стоимость работ 
входят и налоги, а их надо платить!
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WIRTH Ф
WIRTH

Проверенное качество. Мощь. Опыт.
Передовые технологии бурения с переменным диаметром
Технология подрезки
Хорошо известно, что участки тоннелей, строя­

щиеся с помощью механических проходческих 
комплексов, имеют постоянный диаметр. Этот факт 
не всегда желателен. На помощь приходит прог­
рессивная технология, основанная на использова­
нии нового бурового расширяющего проходческо­
го комплекса, впервые примененная ВИРТ ГмбХ на 
строительстве Ветлибергского тоннеля. Для этого 
объекта, расположенного недалеко от Цюриха, 
проходка в твердых скальных породах ведется 
комплексом WIRTH ТВЕ 500/1440 H-HST, сочетаю­
щим в себе три технологических компонента, хоро­
шо зарекомендовавших себя на предыдущих объ­
ектах: расширение, подрезка и бурение с перемен­
ным диаметром и, соответственно, с различной 
формой свода. Такое сочетание дает тоннелестро- 
ителям массу преимуществ.

Тоннелепроходческие буровые комплексы ВИРТ, использующие технику расширения, особенно эффективны для строитель­
ства тоннелей большого диаметра. Характерной особенностью технологии является то, что расширяющая система вводится в 
тоннель меньшего диаметра, который расширяется до нужного размера. Кратность изменения диаметра - около 30 см.

Буровые расширяющие тоннельные комплексы вводятся в пилотную галерею, а не в основной тоннель, как это
происходит при использовании полнозабойных буровых комп­
лексов обычного типа. Расширяющие комплексы легко адаптиру­
ются к различным диаметрам, поскольку изменению подвергает^, 
ся только планшайба, а не корпус щита. Это делается путем заме­
ны траверс планшайбы. Первоначальная конструкция описывае­
мого здесь бурового расширяющего тоннелепроходческого комп­
лекса допускала изменение диаметра от 8 до 12 м. После модер­
низации для Ветлибергского тоннеля комплекс без труда справит­
ся с диаметром 14,4 м.

Непосредственно перед гидравлически управляемой планшайбой 
установлен расширитель с козырьком, предохраняющим щит от не­
контролируемого обрушения свода пилотного тоннеля на участках 
пород недостаточной прочности. За планшайбой образуется 
пространство с поперечным сечением требуемой формы, в котором 
производится укрепление скального массива или бетонирование.

Технология подрезки считается очень эффективным элементом проходки. Дело в том, что здесь приходится преодоле­
вать прочность породы не столько на сжатие, сколько на разрыв, что существенно меньше. В результате этого при про­
ходке значительно увеличивается эффективность каждого резца. Подобная технология уже применялась компанией 
ВИРТ на объекте Континиус Майнер (Continuous Miner) совместно с Канадским научно-исследовательским институтом 
HDRK в начале 1990-х годов; данный объект - это первый случай ее сочетания с принципом расширения.

WIRTH ТВЕ 500/1440 H-HST представляет собой буровой расширяющий тоннелепроходческий комплекс, дающий воз­
можность осуществлять выработки диаметром до 14,4 м. Для тоннеля, строящегося методом щитового бурения с расши-



рением, вначале выполняется на всю длину и временно укрепляется пилотная галерея малого диаметра (в случае 
Ветлибергского тоннеля - 5 м). После этого в галерею вставляется расширяющая установка, которая с помощью 
своих шести траверсов расширяет выработку до требуемого диаметра. Новыми элементами этой технологии яв­
ляются шарошки, прикрепленные к радиально перемещающимся траверсам. При вращении планшайбы они со­
вершают центробежное движение по спирали. Изменяя степень радиального смещения шарошек, можно в ка­
кой-то степени уменьшить кривизну поверхности тоннеля; способ позволяет уменьшать площадь поперечного 
сечения тоннеля и избегать лишнего расхода материала при устройстве обратного свода.

Существенным достоинством метода является экономия энергии, поскольку скала разрушается по свободной по­
верхности с образованием отдельностей более крупного размера по сравнению с бурением обычными щитами. 
Планшайба имеет небольшую толщину, поэтому работы по устройству тоннеля могут вестись сразу за забоем.

Еще одним достоинством метода по сравнению с обычными технологиями является точность соблюдения конту­
ра и возможность быстрой корректировки длины выдвигаемых элементов в зависимости от геологических условий.

Осуществление своего грандиозного проекта - Западного обхода с двумя параллельными тоннелями длиной 
4,4 км через массивы Ветлиберг и Эттенберг - город Цюрих планировал в течение 20 лет. Вначале, основываясь на 
прогнозе инженерно-геологических условий (рыхлые грунты, перемежающиеся со скальными породами), пред­
полагалось осуществить проходку щитом с грунтовым пригрузом забоя, но уже на стадии экспертной оценки рис­
ков от этой идеи отказались. Если проходку рыхлых грунтов было решено производить с устройством обделки, на 
участке Айххольц было решено применить буровзрывной способ. Для устройства галереи в пределах скального 
участка массива Ветлиберг длиной 2800 м оптимальным решением оказалось использование бурового расширя­
ющего тоннелепроходческого комплекса WIRTH ТВЕ 500/1440 H-HST, модифицированного для возможности со­
четания со способом подрезки.

Оба тоннеля были вначале пройдены с помощью щита WIRTH ТВ III 450 Е. Проходка первого тоннеля началась в 
мае 2002 г., проходка второго - намечена на последний квартал года.

С мая по сентябрь 2001 г. на Ветлибергском объекте работал еще один буровой проходческий комплекс WIRTH: 
щит II 300 Е, который компания поставила швейцарскому подрядчику Мюрер АГ (Murer AG) - хотите верьте, хо­
тите нет - 33 года назад и который работал на прокладке 460-метрового тоннеля с транспортировкой породы 
ленточным конвейером. Этот щит уже участвует в прокладке нового Готардского тоннеля, бурит и бурит...

Вы можете приобрести ТПМК с указанными характеристиками, 
восстановленный, полностью или частично переоборудованный с учетом Ваших требований. 

Все машины предлагаются по предоплате, однако возможны и другие варианты.

Wirth Maschinen - und Bohgerate-Fabrik GmbH
Гэнеральный менеджер по продаже оборудования в России и странах СНГ 

Орданский Марк Маркович
Россия, 125057, г. Москва, Ленинградский пр-т, 57, офис 211 

тел.: (095) 998-8222, тел/факс: (095) 252-1948,157-1661, e-mail: polinordan@mtu-net.ru

mailto:polinordan@mtu-net.ru


Ю. И. Софронов,
директор 

ООО «Самараметроспецстрой»

В соответствии с утверждённым вице-гу­
бернатором Самарской области В. А. Ка­
заковым в 2001 г. «I пусковым комплек­

сом от ст. «Гагаринская» до ст. «Самарская» I оче­
реди метрополитена в г. Самаре был определён 
промежуточный участок метрополитена от «Га­
гаринской» до «Московской». Ввод его в эксплу­
атацию намечался в 2001 г. Однако, в связи с не­
достаточным выделением средств на строитель­
ство метрополитена, такой пуск стал возможен 
лишь на рубеже 2002 и 2003 гг.

В состав пускового комплекса III участка I 
очереди метрополитена в г. Самаре входят:

- правый перегонный тоннель от «Московс­
кой» до «Гагаринской»;

- ходок от перегонных тоннелей до инженер­
ного корпуса;

- станция «Московская»;
- притоннельные сооружения перегона 

«Московская» - «Гагаринская»;
- дополнительные устройства.
Строительная длина участка 1,133 км, эксплу­

атационная - 1,3 13 км.
Сооружение участка производилось в грун­

тах, представленных глиной твёрдой и полут­
вёрдой консистенции, допускающих нагрузку 
3 кг/см2. Гидрогеологические условия характе­
ризуются наличием технического водоносно­
го горизонта, подверженного сезонным коле­
баниям, грунтовые воды залегают на глубине
1,2-9,0 м. Локальные проявления воды отмече­
ны в пермских трещиноватых глинах до глу­
бины 19 м. Грунтовые воды агрессивностью к 
бетонам не обладают.

На всём протяжении строительства участка 
институтом «Самараметропроект» велись инже­
нерно-геологические наблюдения.

В плане трасса введенного участка тоннелей 
представляет собой сложную кривую, вызван­
ную выходом линии метрополитена с ул. Гага­

27 декабря 2002 г. в Самаре была введена в эксплуатацию 
очередная, долгожданная станция метрополитена «Московс­
кая». Этого события город ждал 9 лет, ждал с того дня, когда в 
далеком 1993 г. была сдана станция «Гагаринская».
рина на ул. Луначарского. Профиль трассы в 
связи с изменением рельефа местности имеет 
значительный уклон в сторону ст. «Московская».

Проходка перегонных тоннелей велась закры­
тым способом с применением проходческих щи­
тов ЩНЭ-2 с комплексом КМ-42 и щита ЩН-1С с 
КМ-34. При этом была использована обделка кру­
гового очертания наружным диаметром 5,5 м из 
железобетонных блоков сплошного сечения. На 
примыкании тоннелей к станционным сооруже­
ниям, а также к притоннельным сооружениям бы­
ла применена обделка из чугунных тюбингов на­
ружным диаметром 5,49 м.

Станция «Московская» расположена на пере­
сечении с основной транспортной артерией 
города - Московским шоссе, что, безусловно, 
создаст удобство горожанам, пользующимся 
общественным транспортом. Она является пе­
ресадочной на вторую линию и имеет для это­
го все обустройства. В отличие от других стан­
ций Самарского метрополитена, «Московская» 
оборудована автономными агрегатами для 
отопления и горячего водоснабжения, питаю­
щимися от электроэнергии. Это позволяет соз­
дать более комфортные условия для работни­
ков метрополитена, а также получить некото­
рую экономию в эксплуатационных затратах. 
В тоннелях использованы люминесцентные 
светильники, в рельсовых цепях применены 
изолирующие стыки с накладками производ­
ства НПП «АпАТэК» и «АОКС» (С.-Петербург).

Возводилась станция «Московская» открытым 
способом из сборного железобетона с по­
мощью козловых кранов ККТС-20. Крепление 
котлована производилось сваями из двутавро­
вых балок с устройством деревянной забирки 
между ними. На участке, где вблизи котлована 
расположен канализационный коллектор, вмес­

то стальных свай применены армированные бу­
ронабивные бетонные сваи, из которых образо­
вана сплошная стена, препятствующая выносу 
грунта и воды от утечек из коллектора. Котло­
ван раскреплялся тремя рядами распорной кре­
пи из трубчатых расстрелов.

Обделка выполнена из сборных железобе­
тонных конструкций, а также монолитных же­
лезобетонных в местах, где использование 
сборных конструкций невозможно; оклеечная 
гидроизоляция - двух- и трёхслойная из мате­
риалов на основе гидростеклоизола. |

Платформенная часть - колонного типа с пе­
ресадочным узлом на станцию II очереди мет­
рополитена. В целях сокращения земляных ра­
бот и крепления котлована совмещённая тяго- 
во-понизительная подстанция размещена над 
платформенной частью, а вентиляционная ка­
мера конструктивно совмещена с вентиляцион­
ной сбойкой.

Вестибюли оборудованы эскалаторами 
ЭТ-5М высотой подъёма 7,4 и 10,4 м.

В отделке применены долговечные материа­
лы: гранит, мрамор, керамическая плитка. По­
толки пассажирских залов имеют высококаче­
ственную штукатурку с клеевой покраской. Слу­
жебные помещения - улучшенную штукатурку и 
покраску стен и потолков, а также отделку из 
звукоизолирующих материалов.

Центральные станционные устройства связи 
и электрочасов, которые размещены в инженер­
ном корпусе, обеспечивают метрополитен тех­
нической связью. С введением в эксплуатацию 
перегонных тоннелей от ст. «Гагаринская» до 
«Московской» и ходка (коммуникационного 
тоннеля) к инженерному корпусу от тоннелей 
этого перегона, кабели связи управления всеми 
системами метрополитена из городской теле­
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ЕТРОПОЛИТЕНЫ
фонной канализации переносятся в данный 
тоннель, что повышает надёжность работы всех 
видов связи.

Связь в метрополитене обеспечивает также 
контроль и управление работой как поездного, 
так и энергодиспетчера, диспетчеров сантехуст- 
ройств, эскалаторов, поездной радиосвязи, тон­
нельной связи. Станция оборудуется также систе­
мой видеонаблюдения за работой эскалаторов.

Пусковой участок снабжен бесстыковыми 
рельсовыми цепями тональной частоты и ре­
зервируемой системой интервального регули­
рования движения поездов AJIC - АРС «Днепр». 
При организации временного варианта двусто­
роннего движения по 2 пути перегона «Моско­
вская» - «Гагаринская» выдача сигналов на по­
ездные устройства AJIC - АРС о предельно до­
пустимой скорости осуществляется при движе­
нии поездов в обоих направлениях. Максималь­
но допустимая скорость на участке 40 км/ч.

На станции «Московская» в перегонных тон­
нелях и тупиках запроектирована тоннельная 
вентиляция для поддержания температуры, 
влажности воздуха, а также содержания в нём 

в пределах нормы.
“  Все вентиляционные установки оборудуются 

осевыми двухступенчатыми реверсивными вен­
тиляторами типа ВОМД - 24А. Телеуправление 
ими предусмотрено из помещения ЦЦП и мест­
ное - из вентиляционных камер. Схема тон­
нельной вентиляции запроектирована ревер­
сивной для работы в двух режимах. В тёплый пе­
риод года станционные вентиляционные уста­
новки работают на приток, перегонные - на вы­
тяжку В холодный период года система ревер­
сируется, и наружный воздух подаётся в тонне­
ли перегонными вентиляционными установка­
ми, где нагревается теплом, выделяемым при 
движении поездов, работающим оборудовани­
ем, осветительными приборами, и поступает на 
станцию нагретым до температуры +5-12 °С, 
после чего удаляется на поверхность станцион­
ными вентиляционными установками.

Расчёт воздухообмена выполнен на ЭВМ инс­
титутом «Метрогипротранс».

Для снижения шума, создаваемого вентилято­
рами, предусматривается устройство в вентиля- 

Жщонных камерах шумопоглощающих перего­
родок из специальных звукопоглощающих по­
ристых бетонных блоков.

В качестве противопожарных мероприятий 
пускового участка в тоннеле проложен проти­
вопожарный водопровод, имеющий посты для 
подключения рукавов для подачи воды в очаг 
возгорания. На станции имеются противопо­
жарные посты, оборудованные пенными огне­
тушителями. Служебные помещения оборуду­
ются системой противопожарной сигнализа­
ции и автоматического пожаротушения по про­
екту, разработанному специализированной ор­
ганизацией «РАСТ-Т».

Эвакуация пассажиров с платформы станции 
предусматривается как через вестибюль № 1 , 
так и через служебную лестничную клетку вес­
тибюля № 2 и далее через лестничный сход № 5, 
который должен находиться в постоянной го­
товности для эвакуации пассажиров.

В целях тушения возгораний в метрополите­
не с поверхности в районе входов в станцию по 
специальному проекту выполнен противопо­
жарный водопровод с устройством пожарных 
гидрантов для подключения рукавов.

Все строительные конструкции приняты из 
долговечных огнестойких несгораемых матери­
алов, не имеющих токсичных выделений в про­

цессе длительной эксплуатации и не создаю­
щих вредных производственных факторов для 
обслуживающего персонала.

На третьем пусковом участке I очереди мет­
рополитена в г. Самаре реализованы меропри­
ятия по охране окружающей среды, включая 
охрану водоёмов, воздушного бассейна, под­
земных вод, зелёных насаждений, меры по 
снижению шума и вибрации от движущихся 
поездов, а также от работы постоянных уст­
ройств метрополитена и строительных меха­
низмов (вращательное бурение лидирующих 
скважин взамен ударно-канатного, использо­
вание кранов с электроприводом взамен ди­
зельных, использование центральной комп­
рессорной станции, расположенной вдали от 
жилья и т. д.).

Положение трассы на участках открытого 
способа работ и строительных площадках выб­
рано, исходя из условий максимального сохра­
нения зелёных насаждений. Там, где это невоз­
можно, предусмотрена их пересадка или, в зави­
симости от состояния, вырубка.

Снижение шума и вибрации достигается за 
счёт увеличения массы конструкций обделок. 
На протяжении всей линии применяется усо­
вершенствованная конструкция верхнего 
строения пути, включая бесстыковые рельсо­
вые плети из рельсов типа Р-50 на деревян­
ных шпалах, утопленных в путевой бетон, 
изолирующие стыки рельсов - клееболтовой 
конструкции.

Для снижения уровней звукового давления до 
нормативных величин от работающих вентиля­
торов в вентиляционных камерах тоннельной 
вентиляции с напорной и всасывающей сторон 
вентиляторов выполняются щелевые глушители 
из пористых шумопоглощающих бетонных 
блоков.

В системе местной вентиляции агрегаты уста­
навливаются на виброизолирующих фундамен­
тах, а соединение вентиляторов с воздуховода­
ми осуществляется при помощи мягких вставок 
из прорезиненной ткани.

На сооружении участка трудились коллекти­
вы организаций:

- институт «Самараметропроект» (директор
A. И. Чернышев, гл. инженер проекта В. Ф. Нох- 
рин) при большом вкладе в создании архитек­
турного облика станции Заслуженного архитек­
тора России А. Г. Моргуна;

- ОАО «Самараметрострой» (генеральный ди­
ректор И. В. Шавернев);

- ЗАО «Волгатрансстрой» (генеральный ди­
ректор В. В. Сонин);

- ООО «Самараметроспецстрой» (директор 
Ю. И. Софронов) и другие субподрядные орга­
низации под непосредственным руководством 
строительным процессом Заказчика - Дирек­
ции строящегося метрополитена (начальник
B. И. Силиванов).

На митинге по случаю ввода участка метро­
политена присутствовал губернатор Самарской 
области К. А. Титов. T'X'Z'J

Станция «Московская»
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В. Н. Веселовский, С. У. Зиганшин,
главные инженеры проекта 

ОАО «Уралгипротранс»
С. В. Ляхов, 

главный инженер ЕМУП 
«Управление заказчика по 

строительству метрополитена и 
подземных сооружений»

А. А. Красноборов, 
зам. главного инженера 

ОАО «Свердловскметрострой»

В состав пускового участка вошли:
- перегонные тоннели с притоннельными 

сооружениями на участке от оборотных ту­
пиков ст. «Площадь 1905 года» до ст. «Геоло­
гическая»;

- станционный комплекс «Геологической»;
- участок перегонных тоннелей с камера­

ми съездов за ст. «Геологическая», используе­
мый для оборота поездов.

Станция «Геологическая» возведена в 
центральной части города на пересечении 
магистралей городского значения: ул. 8-го 
Марта и ул. Куйбышева. В зоне пешеходной 
доступности от станции метрополитена 
расположены крупные учебные, общест­
венно-культурные, спортивные, торговые 
и промышленные учреждения, в том числе: 
Уральский государственный экономичес­
кий университет, Уральская горная акаде­
мия, цирк, геологический музей, стадион 
«Юность», супермаркет, завод «Уральские 
самоцветы», институт «Мехонобр» и др. 
Станция является пересадочной с первой

Р1 Ж%®мг :ШШЯВашШЯШШ
30 декабря 2002 г. сдан в эксплуатацию очередной участок 

Екатеринбургского метрополитена о т ст. «Площадь 1905 го­
да» до ст. «Геологическая» строительной длиной 1054м.
на перспективную третью линию метропо­
литена.

Строительство пускового участка глубо­
кого заложения осуществлялось закрытым 
способом в скальных грунтах.

«Геологическая» характеризуется рядом 
особенностей, по совокупности которых её 
можно отнести к разряду уникальных стан­
ций отечественного метростроения: 

эффективное объёмно-планировочное 
решение односводчатой станции глубокого 
заложения, обеспечившее сокращение дли­
ны всего комплекса в 1,5 раза по сравнению 
с традиционной планировкой;

применение вантовой системы крепления 
к своду перекрытия второго этажа над плат­
форменной частью; 

реализация системы дымоудаления; 
использование новоавстрийской техно­

логии строительства с временным крепле­
нием стержневыми арками с набрызг-бето- 
ном при пролете выработки 23 м;

применение высокопроизводительных 
проходческих комбайнов для разработки 
породы вместо буровзрывного способа.

По аналогии со станциями мелкого зало­
жения Минского метрополитена служебные 
помещения БТП расположены на втором 
этаже над пассажирской платформой и час­
тично в ее уровне в беспроемной части и 
под платформой. Трехэтажное помещение 
совмещенной тягово-понизительной подс­

танции длиной 30 м размещено в торце под 
сводчатой частью. Взаимосвязь между тремя 
уровнями осуществляется с помощью изоли­
рованных лестничных клеток с подпором 
воздуха. Общая протяженность станционно­
го комплекса составила 143 м против 2 14  м, 
предусмотренных первоначальным техник 
ческим проектом. ^

Конструкция постоянной обделки станции 
выполнена из монолитного железобетона с 
внутренней металлоизоляцией, внутренние 
конструкции - из монолитного железобето­
на. Перекрытие над пассажирской платфор­
мой - из металлических прокатных балок, 
омоноличенных в уровне верхнего пояса же­
лезобетонной плитой, подвешено к верхнему 
своду постоянной обделки на металлических 
вантах. Необходимая огнестойкость металли­
ческих конструкций обеспечена огнезащит­
ным вспучивающимся покрытием «Файф- 
лекс».

Крайние отсеки верхнего этажа использу­
ются как вентиляционные каналы основной 
системы в эксплуатационном режиме с по­
дачей воздуха на платформу через 14 венти­
ляционных отверстий, расположенных с 
шагом 6 м над каждым путем. Отверстия пе­
рекрыты нормально открытыми клапанами. 
Удаление дыма осуществляется через откры­
тые отверстия по вентиляционным каналам, 
камеру основной вентиляции, вентствол с 
помощью реверсивных агрегатов ВОМ-18.
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Дополнительный подпор воздуха на плат­
форму предусмотрен через наклонный ход 
навстречу эвакуируемым пассажирам. В ян­
варе текущего года на ст. «Геологическая» 
были проведены пожарные учения, подтвер­
дившие работоспособность системы дымоу­
даления.

Архитектурно-художественное решение 
интерьера обусловлено, в первую очередь, 
характерными обьемно-планировочными 
особенностями, а также самим наименова­
нием станции. Недра Урала - богатейшая 
кладовая минералов. Раскрытие этой темы 
и предлагается в качестве основополагаю­
щей в образном решении интерьера пасса­
жирского зала.

Функциональное назначение, а также то, 
что данная станция является пересадочной, 
определили подход к формированию прост­
ранства платформенного участка. Зал стан­
ции условно поделен на три зоны. Главная - 
это центральная часть платформы, выполня­

ю щ ая функциональную задачу - формирова­
ние и организацию пассажиропотоков. Оби­
лие верхнего света в этой зоне предопределе­
но назначением данной части станционного 
зала. Боковые транспортные пролеты услов­
но отделены от платформы строгими линия­
ми бокового освещения над зонами посадки 
пассажиров. Раскрытию темы наименования 
станции - «Геологическая» посвящены деко­
ративные вставки, размещенные на путевых 
стенах и выполненные в технике флорен­
тийской мозаики художниками и мастерами- 
камнерезами производственного объедине­
ния «Русские самоцветы». В мозаичных встав­
ках использовано большое разнообразие по­
делочных камней: лазурит, лиственник, зме­
евик, яшма, лабрадорит и различные виды 
мрамора. Доминантой композиции служит 
полоса из лабрадорита с вкраплениями ага­
тов, сердоликов, флюоритов, чароита и др., 
которая символизирует богатство недр Ура- 

ртх  Ритмичное и цветовое сочетание полос 
.оздает картину разлома земной коры. Цве­
товая растяжка полос по вертикали, а также 
эффектная подсветка усиливают динамику 
композиции. Путевые стены облицованы 
нейтральным, темно-серым рисунчатым мра­
мором, подчеркивающим богатую цветовую 
палитру мозаик Пол облицован полирован­
ными и шлифованными гранитными плита­
ми Уральских месторождений. Подвесной 
потолок над платформой станции выполнен 
из алюминиевых реечных элементов «Албес» 
и растровых алюминиевых решеток «Гриль- 
ятго-растр».

Строительство «Геологической» было 
начато в 1995 г. после пуска в эксплуата­
цию первых шести станций первой ли­
нии Екатеринбургского метрополитена. 
Возвести станцию с пунктом оборота 
составов и перегонными тоннелями пла­
нировалось за 4 года. Предусмотренный 
проектом организации работ буровзрыв­
ной способ проходки и опыт сооружения 
в течение 10  лет аналогичной станции 
«Динамо» в Екатеринбурге при достигну­
тых средних скоростях проходки тонне-

Очередность сооружения станции: 
I - проходка тоннелей и возведение опорных стен; II - разработка породы свода по технологии НАТМ;

III - разработка ядра грунта и обратного свода

Передвижной комплекс «Алива-Штеттер» для набрызг-бетона временной крепи свода станции

Временная арочная 
набрызг-бетонная

14 600
23 ООО

Поперечный разрез станции

14 600 
22 400

Служебные помещения 

Кабельный канал

Вентиляционным канал

Постоянная обделка

помещения

Вентиляционный канал
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лей 30-40 м/мес. и свода станции 4-6 м/мес. 
не позволяли осуществить пуск в наме­
ченные сроки без внедрения высокопро­
изводительных машин, механизмов и 
современных технологий.

С целью сокращения сроков строитель­
ства было принято решение об использо­
вании по лизинговому контракту тонне­
лепроходческого комплекса (ТПМК) 
«Вирт» и внедрении новоавстрийской тех­
нологии (НАТМ).

В 1996 г. при монтаже ТПМК «Вирт» на 
сооружаемом участке левого перегонного 
тоннеля нестандартно была решена задача 
по транспортировке на специальной плат­
форме негабаритных узлов щита весом до 
36 т в ночные «окна» через действующий 
метрополитен в монтажную камеру. Кроме 
того, немецкими конструкторами щита не 
предусматривался перемонтаж с разрезкой 
его на части для транспортировки по желез­
ной дороге и дальнейшего использования. 
Однако комплекс был смонтирован и пущен 
в эксплуатацию. Скорость проходки в сред­
нем составила 100 м/мес.

Внедрение высокопроизводительной 
проходческой машины в скальных грунтах 
при прокладке метрополитена показало не­
оспоримое преимущество механизирован­
ной разработки породы перед буровзрыв­
ным способом в условиях плотной городс­
кой застройки и требуемых минимальных 
осадках поверхности.

Следующей важной задачей явилось воз­
ведение станции, которое началось по тра­
диционной схеме с опорных тоннелей и 
устройства пятовых железобетонных опор 
свода станции. При этом правый опорный 
тоннель был пройден буровзрывным спосо­
бом, левый - ТПМК «Вирт».

До начала сооружения свода станции бы­
ли выполнены организационно-техничес­
кие мероприятия по внедрению новоав­
стрийской технологии.

Для научного сопровождения строи­
тельства был привлечен «Научно-исследо- 
вательский центр тоннелей и метрополите­
нов ЦНИИСа». НИЦ ТМ АО ЦНИИС произ­
водил расчет временной крепи, подбор 
составов для набрызг-бетонирования, об­
работку результатов наблюдений за напря­
женно-деформационным состоянием кре­
пи и грунтового массива.

Разработка породы центральной части 
станции (ядра) осуществлялась проход­
ческим комбайном «Паурат Е-242» массой 
120 т. Для набрызг-бетонирования ис­
пользовалось оборудование «Алива- 
Штеттер», взятое в аренду у АО «Протон- 
тоннельстрой». Их эксплуатацию обеспе­
чивали опытные специалисты этой орга­
низации.

В ОАО «Свердловскметрострой» были 
оборудованы передвижная стройлаборато- 
рия и компьютеризированный маркшейде­
рский пост по наблюдениям за напряжен­
но-деформационным состоянием крепи. 
Специалисты прошли теоретическое обу­
чение.

Высокие темпы сооружения свода стан­
ции сечением 120  м2 в проходке, составляв­
шие 21 м/мес., были достигнуты благодаря 
соблюдению принципов НАТМ.

Комбайн «Паурат» при разработке забоя 
обеспечивал «ровный» контур свода, что 
позволяло избегать концентрации напряже­
ния в грунте. Транспортировка породы пос­
ле комбайна осуществлялась погрузочно- 
доставочной машиной JIK-1 в вагонетки, ли­
бо в скип эскалаторного тоннеля, оборудо­
ванного скиповым наклонным подъемом.

Возведение временной арочно-набрызг- 
бетонной крепи производилось с рабочего 
органа комбайна. Перед сборкой трехстерж­
невой арматурной арки из 12  элементов по 
своду наносился выравнивающий 3-5-сан­
тиметровый слой набрызг-бетона. Затем, 
после монтажа арки, при помощи смонти­
рованного в правом опорном станционном 
тоннеле комплекса «Алива-Штеттер», нано­
сился единовременно 20-сантиметровый 
слой набрызг-бетона с минимальным набо­
ром прочности В-20 по истечении 3-х суток.

Контроль напряженно-деформационно­
го состояния временной крепи в процессе 
строительства осуществлялся путем ниве­
лирования измерительного сечения по 10 
точкам в своде с шагом 4-5 м по мере про­
ходки. Измерение деформаций сжатия сво­
да контролировалось струнными датчика­
ми типа ПЛДС-400. Предельно допустимые 
проектные величины осадки свода от 50 до 
100 мм и анализ графиков деформаций сжа­
тия по датчикам ПЛДС определяли надеж­
ность крепи и возможное отставание посто­
янной обделки от забоя, которое составляло 
25-35 м.

Стройлаборатория осуществляла опе­
ративный контроль за составом набрызг- 
бетонной смеси и дозировкой добавок 
«Альфа Ж.С».

Для монтажа постоянной обделки приме­
нялись две передвижные арки-фермы 
собственной конструкции. Одна осущес­
твляла монтаж армоблоков с металлоизоля- 
цией и производство полуавтоматической и 
автоматической сварки швов изоляции, дру­
гая служила для восприятия нагрузки от ук­
ладки бетона до набора прочности. Бетон 
подавался через скважины на два стацио­
нарно установленных бетононасоса 
«Швинг» и затем укладывался в трехметро­
вую заходку постоянной обделки свода объ­
емом 120  м3.

После возведения свода комбайн «Пау­
рат» одновременно разработал грунт ядра и 
обратного свода станции.

Следует отметить, что для монтажа и де̂  
монтажа комбайна не потребовалось coop f̂c- 
жения специальных камер. Комбайн своим 
ходом был опущен на станцию через эскала­
торный тоннель, а «выехал» по перегонному 
тоннелю и подходной выработке ствола, где 
был разобран и выдан на поверхность.

Первый российский опыт использования 
новоавстрийской технологии при возведе­
нии станции метрополитена в Екатеринбур­
ге показал возможность эффективного при­
менения современной высокопроизводи­
тельной техники и оборудования в строи­
тельном пространстве, которое обеспечива­
ется новым принципом управления горным 
давлением как единая система «порода- 
крепь».

Следует отметить, что на продолжитель­
ность сооружения станции (8 лет) в значи­
тельной мере негативно влияло постоян­
ное недофинансирование. А то, что пуск 
«Геологической» стал возможен в 2002 г., - 
большая заслуга всех участников строи­
тельства, применявших современные тех­
нологии, машины и механизмы на уровне 
мировых стандартов. Г77Д
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ПЕРВАЯ НАЗЕМНАЯ СТАН
НИЖЕГОРОД

А. Г. Бегун,
гл. инженер МУП «Нижметрострой» 

А. А. Ерофеев,
гл. инженер 

ОАО «Нижегородметропроект»

9 сентября 2002 г. принят в эксплуата­
цию второй участок продления II 
очереди Нижегородского метропо­

литена от ст. «Бурнаковская» до ст. «Буреве­
стник» протяженностью 1,25 км.

На введенном участке организовано ле­
востороннее движение поездов с целью уста­
новления сквозного беспересадочного сооб­
щения между станциями Автозаводской ли­
нии и станцией, принятой в эксплуатацию, 
что позволило отчасти решить транспорт­
ную проблему на Автозаводско-Сормовском 
направлении.

Пусковой участок расположен в Моско­
вском районе Заречной части Нижнего 
Новгорода и проходит вдоль Сормовского 
шоссе от действующей станции «Бурнако­
вская» до «Буревестника».

Строительство пускового участка осуще­
ствлялось под защитой водопонижения. 
Сооружение части перегона от ПК 37, ст. 
«Буревестник» и тупиков велось в открытом 
котловане на отметках выше уровня грун­
товых вод без водопонижения с примене­
нием поверхностного водоотлива.

В зоне ст. «Буревестник» и прилегающей к 
ней части перегона грунты загрязнены отхо­
дами нефтепереработки фирмы «Варя». Что- 
>̂ы избежать их вредного влияния при стро- 
лтельстве и в процессе эксплуатации метро-

движение со следующей схемой его ор­
ганизации:

- на первый период эксплуатации (до 
ввода в строй ст. «Ярмарка») по участку от 
ст. «Московская» до «Буревестника» будет 
осуществляться левостороннее движение 
со сквозным сообщением до конечной 
станции «Парк Культуры» Автозаводского 
направления, на котором сохраняется 
правостороннее движение. В часы пик 
достаточно 15  пар 4-вагонных поездов в 
час.

Станция «Буревестник» с оборотными ту­
пиками, перегонные тоннели на участке от 
ПК 35+54,508 до ПК 39+93,5 с вентиляци­
онным узлом возводились открытым спосо­
бом в котлованах с креплением, сваями из

ходных Машиностроительного завода. 
Пока организован обычный переход по 
поверхности, но в дальнейшем, при воз­
растании интенсивности автомобильно­
го и пешеходного движения, через Сор­
мовское шоссе решено возвести пеше­
ходный мост.

Путевое развитие станции представляет 
собой одиночный съезд за платформой, 
противошерстный, из двух стрелочных пе­
реводов марки Р50 1/9 и двух путей для обо­
рота составов.

В соответствии с расчетными пасса­
жиропотоками и концепцией сквозного 
сообщения по Автозаводскому и Сор­
мовскому направлениям на пусковом 
участке установлено левостороннее

политена, перегонные тоннели и станция 
выполнены на отметках, исключающих соп­
рикосновение конструкций метрополитена 
с загрязненными грунтами. Для избежания 
проникновения газовыделений от загряз­
ненных грунтов внутрь сооружений метро­
политена на станции предусмотрена метал- 
лоизоляция.

В состав пускового участка входили:
- перегон «Бурнаковская» - «Буревестник», 

пройденный 566 м закрытым способом и 
открытым - на участке длиной 368 м (в двух­
путном исчислении);

- оборотные тупики из двух путей за ст. 
«Буревестник» длиной 264 м без смотровых 
канав и линейного пункта;

- ст. «Буревестник» - 13-я на Нижегородс­
ком метрополитене.

В плане трасса имеет 14,5 кривых радиу­
сом 1000 м.

Станция выполнена с двумя платфор­
мами, разделенными главными путями, 
расстояние между которыми 4,2 м. Выход 
из вестибюля расположен напротив про-

Вестибюль станции
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двутавровых металлических балок с устрой­
ством деревянной забирки. Ст. «Буревест­
ник» с оборотными тупиками сооружалась в 
котловане с креплением «стеной в грунте». 
Перегонные тоннели от ПК 29+96.00 до ПК 
35+54,508 проходились закрытым спосо­
бом щитовыми проходческими комплекса­
ми КТ-5,бБ. Камера перегонной водоотлив­
ной установки на ПК 32+70 сооружалась 
закрытым способом методом продавлива- 
ния (рис. 1 ).

Ст. «Буревестник» и оборотные тупики 
выполнялись по специальному проекту. 
Конструкция заглубленной части станции 
и тупиков выполнена из сборных железо­
бетонных элементов методом «стена в 
грунте» с устройством внутренней метал- 
лоизоляции. Платформенная часть стан­
ции - двухпролетная, с центральным рас­
положением колонн с шагом 6 м и боковы­
ми платформами. Наружные стены станци­
онного комплекса и его надземной части 
возведены из керамзитобетонных панелей 
толщиной 55 см. Станция имеет один вес­
тибюль с кассовым залом для обслужива­
ния пассажиров с входом выше уровня зем­
ли на отм. 2,98. Прием и выход пассажиров 
обеспечивается через двухсторонний лест­
ничный вход.

Оборотные тупики имеют односводчатое 
керамзитобетонное монолитное перекры­
тие, выполненное на передвижной металли­
ческой опалубке (рис. 2).

Перегонные тоннели открытого спосо­
ба работ на участке выхода на поверх­
ность сооружались в сборном варианте с 
наружными керамзитобетонными стена­
ми и перекрытием плитами пустотного 
настила, на заглубленном участке - сбор­
ные железобетонные конструкции по ти­
повому проекту ТС-122; перегонные тон­
нели закрытого способа работ - из тю­
бинговых чугунных колец наружным диа­
метром 5,49 м.

Станция «Буревестник» представляет со­
бой наземное 3-этажное здание с комплек­
сом служебных и технологических поме­
щений, СТП и станционной венткамеры, 
расположенных на 2-м и 3-м этажах над 
платформой длиной 13 0 , шириной 17 и вы­
сотой 10,5 м (рис. 3).

В помещениях СТП, кладовых и вентка- 
мерах использована керамическая плитка. 
Вестибюль отделан долговечными высоко­
декоративными материалами. Подвесной 
потолок вестибюля облицован элемента­
ми «LUXSALON» белого и золотистого цве­
тов с применением светильников дневно­
го света.

Главный и боковые фасады облицованы 
декоративным кирпичом «Besser» красного 
и бежевого цветов в виде обрамляющих 
рам. Стеновые панели внутри обрамления 
окрашены в светло-бежевый цвет. Окна на 
уровне 3-го этажа сгруппированы по три и 
оформлены горизонтальными витражами 
из тонированного стекла. На боковых фа­
садах размещены пожарные лестницы, вер­
тикали которых облицованы панелями бе­
лого цвета.

Рис. 1. Схема водоотливной установки. 
1 - монолитный железобетонный зумпф; 2 - чугунная обделка тоннелей; 3 - ходок ВОУ; 

4 - железобетонная обделка ходка ВОУ; 5 - монолитная железобетонная рама

Главный вход вынесен на консолях за ли­
нию фасада, имеет один лестничный спуск, и 
отделан фасадными панелями белого цвета в 
сочетании с витражами из тонированного 
стекла. Выступающий объем запасного вы­
хода из служебных помещений облицован 
на всю высоту декоративным кирпичом 
«Besser». Проемы заполнены декоративными 
решетками.

Вертикаль эвакуационного выхода из СТП 
с третьего этажа закрыта фасадными панеля­
ми белого цвета.

Воздухозаборные проемы станционной 
венткамеры также заполнены декоративны­
ми решетками. Витражи и решетки окраше­
ны в красный цвет. Примыкающие к зданию 
станции открытые части тоннелей облицо­
ваны декоративным кирпичом «Besser» крас­
ного цвета.

Платформа ст. «Буревестник» двухпро­
летная, берегового типа, с расположени­
ем колонн в межпутье. Потолок выпол­
нен из панелей «LUXSALON» бежевого и 
черного цветов, что визуально выделяет 
зоны подвижного состава и пассажиров.

Основное освещение станции - типовые 
люминесцентные встроенные светиль­
ники. В горизонтальной нише между 
наклонными панелями потолка и мрамо| 
ром стены расположена дополнительна: 
подсветка.

Колонны и стены облицованы белым мра­
мором месторождения «Коелгинское», вер­
тикальные выступы на стенах (коммуника­
ционные каналы) - зеленым гранитом «Бал- 
тик Грин». Вставки на колоннах из темно-зе- 
леного мрамора.

Пол платформы выложен светло-серым 
гранитом «Мансуровское» и черным габро- 
диабазом «Роп-Ручейского» месторождения.

Стены из белого мрамора в сочетании с 
темно-зеленым образуют горизонтальную 
панель, перетекающую на лестничные спус­
ки платформ.

Исходя из вышесказанного, видно, что от­
личительными особенностями архитектуры 
ст. «Буревестник» являются:

- применение в облицовке потолков вес­
тибюля, платформы и входа малокоррозий­
ного материала «LUXSALON»; g

i

Рис. 2. Схема поперечного сечения тупиков. 
1 - «стена в грунте» из сборного железобетона; 2 - керамзитобетонное арочное перекрытие

м cm » и зол.
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1 - «стена в грунте» из сборного железобетона; 2 - внутренняя металлоизоляция; 3 - помещение кабельного 
коллектора; 4 - керамзитобетонные сборные стеновые панели; 5 - помещение СТП

- привязка выхода из вестибюля к оста­
новкам наземного транспорта, с последую­
щим строительством пешеходного моста че­
рез Сормовское шоссе.

На пусковом участке принята однонаправ­
ленная схема тоннельной вентиляции с 
круглогодичной подачей наружного воздуха 
в перегонные тоннели, а удалением - через 
станцию.

Вентиляционная установка ст. «Буревест­
ник» оборудована осевыми реверсивными 
вентиляторами типа ВОМД-24А с электродви­
гателями мощностью 45 кВт, 730 об/мин., на 
.ерегоне «Бурнаковская» - «Буревестник» - 

тремя осевыми вентиляторами В-06-290-11 с

электродвигателями 4AM160S4 мощностью 
15 кВт для работы на приток в режиме пря­
мого хода и тремя осевыми вентиляторами 
ВО-13-284-12,5ДУ, работающими в режиме 
дымоудаления при пожаре. В летний период 
для обеспечения требуемого по расчету воз­
духообмена предусмотрено включение вен- 
тустановки в тупиках ст. «Буревестник» в ре­
жиме реверса для подачи приточного возду­
ха в перегонные тоннели. Временные тупики 
за станцией оборудованы двумя радиальны­
ми вентиляторами, обеспечивающими вы­
тяжку из временных тупиковых тоннелей. 
Вентустановки подлежат демонтажу при 
продлении линии дальше.

Особенностью инженерного оборудова­
ния на участке, пущенного в эксплуатацию, 
стало внедрение пожарной сигнализации, 
автоматического пожаротушения и опове­
щения.

В качестве автоматической установки при­
нята система порошкового и газового пожа­
ротушения, которая состоит из двух частей:

- технологической (модули пожаротуше­
ния, предназначенные для хранения и вы­
пуска огнетушащего вещества, трубопрово­
ды и выпускные насадки);

- электротехнической (устройства обнару­
жения пожара и управления работой уста­
новки).

Пуск установки электрический:
- автоматический - от пожарных увеща­

телей, расположенных в защищаемых поме­
щениях;

- дистанционный - с выводом на пульт ох­
ранно-пожарной сигнализации.

В качестве пожарных извещателей во всех 
защищаемых помещениях используются 
сертифицированные извещатели, применяе­
мые для включения в шлейфы на объектах.

Электроснабжение установок осуществля­
ет электропитание от необслуживаемых ак­
кумуляторов.

Электроуправление обеспечивает:
- контроль состояния пожарных извеща­

телей, включенных в шлейфы;
- автоматический пуск при срабатывании 

не менее двух пожарных извещателей;
- блокировку автоматического пуска;
- дистанционный (ручной) пуск уста­

новки;
- отключение вентиляции;
-включение предупредительной световой

и звуковой сигнализации о пожаре и подаче 
огнетушащего вещества в защищаемое поме­
щение;

- контроль целостности цепей запуска;
- контроль звуковой и световой сигнали­

зации (по вызову);
- блокировку автоматического пуска при 

открытой входной двери в защищаемое по­
мещение;

- восстановление режима автоматического 
пуска при закрытой двери по команде с кла­
виатуры прибора;

- выдачу сигналов «НОРМА», «НЕИСПРАВ­
НОСТЬ», «ТРЕВОГА», «ПОЖАР» на пульт 
центрального наблюдения, в помещение 
охраны.

Внедрение этой системы было сопряжено 
с целым рядом сложностей, но, несмотря на 
это, дало возможность впервые в Нижнем 
Новгороде пустить в эксплуатацию супер­
современную систему пожаротушения.

Одновременно с вводом в эксплуатацию 
участка было произведено благоустройство 
прилегающей к нему территории: рекон­
струкция Сормовского шоссе и площади 
напротив главной проходной Машиностро­
ительного завода.

В настоящее время строительство Нижего­
родского метрополитена приостановлено 
из-за перераспределения финансовых ре­
сурсов на строительство метромоста, совме­
щенного с автодорогой через р. Оку.
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ОБОСНОВАНИЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ
ДОЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И РАСЧЕТА ОБДЕЛОК ТОННЕЛЕЙ В ИРАНЕ

Н. С. Булычев,
зав. кафедрой ТулГУ, член Президиума 

Тоннельной ассоциации России 
И. Сиавоши,

ГИП «AZADRA TEHRAN - SHOMAL»

Р асширение сети автомобильных 
дорог в Иране в условиях нараста­
ющего дефицита земель и роста их 

стоимости, а также стремление сократить 
до минимума отрицательное воздействие 
транспорта на окружающую среду, вызы­
вают необходимость сооружения горных 
тоннелей. Проект автомобильной доро­
ги Тегеран - Шомал длиной 121 км явля­
ется одним из крупнейших в Иране. Она 
соединит города Тегеран и Чалус на севе­
ре (южное побережье Каспийского мо­
ря). Вдоль трассы будет построено 60 км 
тоннелей. Протяженность двух - Алборз 
и Талун - будет около 6,5 и 5 км соответ­
ственно.

Обделки тоннелей испытывают два вида 
нагрузок и воздействий: нагрузки, обус­
ловленные начальным полем напряжений 
в массиве пород, вызванным собственным 
их весом и тектоническими силами, и воз­
можные сейсмические воздействия земле­
трясений. Расчет конструкций выполняет­
ся аналитическими методами механики 
подземных сооружений с использованием 
схем контактного взаимодействия обде­
лок с окружающим массивом пород, кото­
рые хорошо зарекомендовали себя при 
проектировании и строительстве тонне­
лей БАМа, ГЭС и других подземных объек­
тов в сложных инженерно-геологических 
условиях.

Расчетная схема обделки тоннеля в масси­
ве, имеющем тектоническое начальное поле 
напряжений с произвольным направлением 
осей главных напряжений, показана на рис. 1 .
Характеристики начального поля 
напряжений

Сведений о величине и направлении глав­
ных начальных напряжений в массиве гор­
ных пород в районе строительства тоннелей 
в Иране не имеется, поэтому расчетные ха­
рактеристики приняты на основании лите­
ратурных данных.

Группой ученых из разных стран в рам­
ках международной программы исследова­
ний литосферы составлена мировая карта 
полей напряжений в верхней части земной 
коры. Анализ ее свидетельствует о том, что 
проявления тектонических напряжений 
приурочены главным образом к границам 
взаимодействующих литосферных плит, зо­
нам субдукции (поддвига), и прямым обра­
зом связаны с их движением. Схема лито­
сферных плит Земли, включающая Иран­
скую, показана на рис. 2.

Тектонические напряжения в Иранской 
плите обусловлены ее взаимодействием с 
Турецкой, Аравийской и Евразийской пли­
тами. Север Ирана, где проектируются тон­
нели, является частью тектонического по­
яса, включающего Кавказ и Среднюю Азию. 
Тектонические горизонтальные напряже­
ния в массиве пород в районе строительст­
ва тоннелей ориентированы под некото­
рым углом к меридиану, так что появления 
повышенных горизонтальных напряжений 
следует ожидать как вдоль трассы (преиму­
щественно), так и в плоскостях поперечных 
сечений тоннелей.

Наличие повышенных горизонтальных 
сжимающих напряжений в районе строи­
тельства тоннелей подтверждается резуль­
татами измерений конвергенции породных 
стенок дренажно-разведочной вентиляци­
онной штольни тоннеля Талун. На рис. 3 по­
казаны конвергенции точек поперечного 
сечения NP-19 штольни на глубине около 
125 м. На этом участке штольня пересекает 
геологическое нарушение на контакте чер­
ных туфов (базальтов) с андезитами и се­
ровато-зелеными туфами. Измерения нача-

вольного сечения в массиве пород, подверженном 
начальным тектоническим напряжениям^

ты на значительном расстоянии от забоя 
(43 м), тем не менее, график показывает 
преобладание горизонтальных смещений 
(конвергенции) стенок штольни. Отмечено 
также существенное различие конверген­
ции по направлениям C-L и C-R. Измере­
ния позволяют признать наличие повышен­
ных начальных напряжений при глубине 
заложения штольни от поверхности до

Рис. 2. Схема литосферных плит Земли: 
стрелками показаны направления их движения, зубцами - зоны субдукции у границ плит

\  ^

Антарктическая плита
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Рис. 3. Конвергенция точек поперечного сечения ПК-827 штольни тоннеля Талун и график проходки штольни

200 м. Причем главные максимальные напря­
жения имеют горизонтальное или несколько 
наклонное к горизонту направление.

О наличии преобладающих субгоризон- 
тальных тектонических начальных напряже­
ний в массиве пород, которые имеют неко­
торый наклон к горизонту, свидетельствуют 
также результаты обследования фактических 
сечений и замеров переборов пород при 
проходке дренажно-вентиляционной штоль­
ни тоннеля Талун. Переборы (разрушение) 
пород сосредоточены преимущественно в 
районе свода штольни и несколько смещены 
влево (на запад) от вертикальной оси. Это 
подтверждается также наблюдениями за по­
ведением пород при проходке тоннеля: об­
наружено стреляние (с треском) кусков по­
роды со свода, были слышны «глухие звуки в 
своде и забое».

Начальные сжимающие напряжения в мас­
сиве пород принято характеризовать следу­
ющими соотношениями: 
сг =_т и-

= (1) 
где ау-вертикальные напряжения, МПа;

и  h-горизонтальные напряжения, МПа;
X- коэффициент бокового давления;
7 -удельный вес горных пород, МН/м3;
Я  - глубина, м.

Тектонические напряжения в массиве по­
род, вызванные движением литосферных 
плит, мало зависят от глубины. Поэтому ко­
эффициент бокового давления (как отноше­
ние главных начальных напряжений) изме­
няется (уменьшается) с глубиной. Формулы 
для определения коэффициента бокового 
давления дают разные результаты и не при­
менимы к условиям Ирана.

Многочисленные экспериментальные ис­
следования напряженного состояния пород 
проведены на месторождениях полезных 
ископаемых в Средней Азии, которая явля­
ется одной из наиболее сейсмоактивных об­
ластей и характеризуется сложным геологи- 

^еским строением и сильно расчлененным 
рельефом. Скорости региональных подня­

тий достигают здесь 5-10 мм/год. Для этого 
региона установлено преобладание гори­
зонтальных напряжений над вертикальны­
ми, причем максимальные сжимающие на­
пряжения ориентированы преимуществен­
но в субмеридиональном направлении. При 
этом простирание основных геологических 
структур (антиклинальных складок, разло­
мов, горных хребтов) имеет в этом регионе 
субширотное направление. Регион Средней 
Азии имеет определенное сходство с Север­
ным Ираном, поэтому результаты исследо­
ваний в этом регионе могут быть использо­
ваны для оценки характеристик начального 
поля напряжений в районе строительства 
тоннелей в Северном Иране.

В табл. 1 даны результаты измерений на­
чальных напряжений в массивах пород мес­
торождений полезных ископаемых и на уча­
стках строительства подземных гидроэлект­

ростанций на Кавказе, в Казахстане, Кирги­
зии и Таджикистане. В таблице приведены 
следующие значения измеренных напряже­
ний:

( Jv - вертикальные напряжения; 
сгы - максимальные главные горизон­

тальные напряжения;
crh2 - минимальные главные горизон­

тальные напряжения;
/3- азимут направления максимальных 

горизонтальных напряжений (град.);
максимальные значения коэффици­

ента бокового давления в массиве.
Следует также отметить, что значения 

модуля деформации пород Е0 даны в табл. 1 
по результатам испытания образцов, по­
этому они на порядок больше оценочных 
значений Е0 в окрестности тоннеля Талун.

На основании изложенной выше инфор­
мации можно сделать следующие выводы о

Таблица 1. Сводные результаты измерения компонентов начального поля напряжений

Регион,
месторождение

Координаты Породы Н,
м

Ео*Ю4 
МПа

Напр яжения, МПа Р. . 
град.

м
Сирота долгота ĥ1 Щ ш

Кавказ:
1. Ингури ГЭС 42 45 Известняки 25-150 6.0 2-15 9-20 4-20 20-110 2.0-3.0 I

Казахстан: 45-48 65-70
2. Текелийское Диорит, порфиры 600-800 4-12 12-19 25-38 18-28 0 2.0-2.1
3. Джезказганское Песчаники 220-300 4.2-6.8 6-10 12-54 3-25 14-49 2.0-5.4

Киргизия, Алтай: 38-42 70-80
4. Хайдарканское Брекчия, известняки 140-400 6-12 10-20 12-23 7-16 7 1.2
5. Чон-Койское Листвиниты 160-360 6.5-9.4 5-11 10-22 9-18 175 2.0
б. Кадамдджайское Окремн. известняки 240-330 7-9 11-29 15-40 12-29 24-47 1.4-1.7
7. Терескайское Мрамориз. известняки 80 5.2-6.0 5-10 3-12 3-8 - 0.6-1.2 |

Таджикистан: 38-40 68-70
8. Туранглынское Мрамориз. известняки 70-120 4-12 7-10 8-10 7-9 0 1.0-1.1
9. Кан-Сайское Гранодиориты 780 5-9 26 43 32 0 1.7
10. Куру-Сайское Мрамориз. известняки 380-660 4-11 10-21 20-35 13-26 0 1.7-2.0
11. Кандаринское Гранит-порфиры 90-170 3.5-6.0 5-10 24-50 14-33 105 5.0
12. Рогунская ГЭС Алевриты, песчаники 130-360 6-8 7-14 12-17 9-19 130 1.3-1.4
13. Рогунская ГЭС Алевриты,песчаники 120-360 6-8 7-13 12-17 9-19 130 1.3-1.5
14. Байпазинская ГЭС Известняки 70-200 3-6 3-8 3-7 1-5 100 0.6-1.0
15. Токтогульская ГЭС Известняки 3-13 2-12 3-13 - - 1.1-1.5
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Таблица 2. Землетрясения в районе трассы тоннеля
гДата“ Эпицентр, сила Магнитуда Глубина
1930, 22 октября Мобарак-Абад, VI ММ - -
1955, 24 ноября Разлом Моша |  1 -
1957, 2 июля 36° 14 с.ш. 7,2 15 км
1959, 1 мая Север Кандевана 5,5 33 км
1971, 9 мая Баболь-Канар 5,5 27 км
1983, 25 октября Гармсар, V-VI ММ 4,6 -
1984, 29 марта Хараз-Ларижан 5,5 33 км
1988-1989 Тегеран 4,5 - ш ш т

Тонека он

напряженном состоянии массива пород в 
районе строительства тоннелей в Иране:

♦массив сложен прочными вулкано­
генными породами, находится в текто- 
нически-активном регионе и подвер­
жен действию тектонических сил;

# направление максимальных главных 
субгоризонтальных сжимающих напряже­
ний является субмеридиональным;

# величина максимальных сжимающих 
напряжений в массиве не может быть чрез­
мерно велика, так как массив находится 
вблизи Каспийского моря, в центральной ча­
сти Иранской плиты (рис. 2);

# величины тектонических напряжений в 
поперечных сечениях тоннеля в связи с суб­
меридиональным направлением максималь­
ных главных напряжений в массиве соответ­
ствуют значениям минимальных измерен­
ных субгоризонтальных напряжений crh2 
(табл. 1 ).

На основании изложенного берем в каче­
стве расчетных для условий тоннеля Аль- 
борз главные начальные напряжения, оп­
ределяемые по формулам (1). Принимаем 
следующие расчетные (вероятные) значе­
ния коэффициента бокового давления в 
массиве в поперечном сечении тоннеля 
(рис. 1 ):

Глубина, м Коэффициент А 
50-150 1,0; 1,5; 2,0 
200-800 1 ,0; 1,5

Рекомендуемые расчетные значения ко-

Рис. 4. Схема сейсмического районирования района 
трассы автомобильной дороги Тегеран-Чалус

Каспийское море

/Чалуе 

Кандеван/

VIII, IX, X Зона крупных разрушений 
VII, Зона средних разрушений 

Г  I VI, Зона незначительных разрушений

эффициента бокового давления X в масси­
ве рассматриваются как равновероятные, 
поэтому расчеты обделок тоннелей должны 
быть выполнены для каждого значения X , 
и оценка прочности обделки должна произ­
водиться по наихудшему варианту.
Сейсмичность района строительства 
тоннеля

Большинство (95%) землетрясений проис­
ходит по краям литосферных плит (рис. 2). 
Небольшая доля землетрясений возникает 
внутри них. Район строительства тоннелей 
расположен внутри Иранской плиты. Иран 
входит в Альпийский пояс землетрясений 
(Средиземноморье, Турция, Иран, Север­
ная Индия), на который приходится 5-6% 
всех землетрясений. Сейсмичность района 
устанавливается по силе периодически 
возникающих в этом районе землетрясе­
ний (рис. 4).

Наиболее сильные землетрясения проис­
ходили по краям Иранской плиты: на севе- 
ро-западе, востоке и юге Ирана. Землетря­
сения, происшедшие в районе строительст­
ва тоннелей (табл. 2), нельзя отнести к ка­
тегории разрушительных, за исключением 
двух, имевших магнитуды 7,2 (1957) и 7,5 
(1962).

Как известно, сила (интенсивность) про­
явления землетрясений зависит от магниту­
ды и глубины очага (гипоцентра). Силу зем­
летрясения по шкале MSK-64 можно опреде­
лить, пользуясь номограммой (рис. 5). Со­
гласно этой номограмме, землетрясение

Магнитуда
Глубина 8 -
очага, км ё
-1 Балльность 7-Ё
- }(II-- -
-2 XI-- Z
-3 X-J■ 6-Е
-4
-5 IXZ7 ё
-6
-8

VIII - 
VII- 5-ё

Г 10 VI:- ё

-20
V- 
IV :

- 4-Ё
-30 ш:- -Е
-40 II: -
-50 3 —
-60
-80 —
-100 Схема определения 2-ё
- параметров =
-200
-300 А• I 1 -Ё-400 *
-500 Z.
-600 -
-700 01

Рис. 5. Номограмма для определения силг 
землетрясения по шкале MSK-64

1957 г. с магнитудой 7,2 и глубиной очага 
15  км (табл. 2) может быть оценено как раз­
рушительное силой IX баллов по шкале 
MSK-64. Однако это единственное землетря­
сение, силу которого можно установить до­
стоверно. Эпицентры этих землетрясений 
расположены на расстоянии не менее 100 км 
от тоннелей.

Таким образом, на основании вышеизло­
женного, сейсмичность района строительст­
ва тоннелей Талун и Альборз можно, с неко­
торым запасом, отнести к категории VIII бал­
лов по шкале MSK-64.

Схема для расчета обделок тоннелей на 
действие длинных произвольно направлен­
ных сейсмических волн показана на рис. 6. 
Обделка тоннеля подвергается воздейст­
вию продольных (а) и поперечных (б) 
сейсмических волн, возникающих в очага 
землетрясения. |

Рис. 6. Расчетная схема обделок тоннелей на действие длинных произвольно направленных сейсмических волн:
а) - продольных; б) - поперечных
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поздравления

Юрий Иванович Яровой, д. т. н., профессор, зав. кафедрой «Механика деформируемого твердого
тела, основания и фундаменты» УрГУПС
Родился 18 марта 1943 г. После окончания Уральского политехнического института (ныне УГТУ - УПИ) 

был оставлен для продолжения научной работы на кафедре «Основания и фундаменты» под руководством 
профессора В. Б. Швеца. С 1975 по 1981 год работал на строительном факультете УГТУ последовательно на 
должностях ассистента, старшего преподавателя, доцента. В этот период научные интересы молодого уче­
ного были связаны с инженерно-геологическими изысканиями.

В 1981 г. был избран по конкурсу на должность заведующего кафедрой «Механика грунтов, основания и 
фундаменты» Уральского электромеханического института инженеров железнодорожного транспорта 
(ныне УрГУПС). Наряду с учебно-методической работой занимался решением геотехнических проблем 
при строительстве и эксплуатации дорог, например, в условиях Севера Тюменской области, зданий и со­
оружений промышленного и гражданского назначений.

С 1986 г. занимается вопросами освоения подземного пространства. В 1999 г. защитил докторскую диссер­
тацию и подготовил монографию «Прогноз деформаций земной поверхности и защита городской застройки 
при строительстве метрополитенов на Урале». Всего опубликовано более 90 научных и методических работ, 

получено 5 авторских свидетельств на изобретения и патент. Член Российского Общества по Механике Грунтов, Геотехнике и Фундаментост- 
роению. Председатель Уральского отделения Тоннельной ассоциации России. Награжден знаком «Почетному железнодорожнику».

Тоннельная ассоциация России и редакция журнала от всей души поздравляют юбиляра и желают дальнейших творческих успехов, здо­
ровья и благополучия!

Профессор Юрий Андреевич Лиманов
(к 100-летию со дня рождения)
А. П. Ледяев, Д. М. Голицынский, профессора Петербургского государственного университета путей сообщения

Среди отечественных ученых, внесших большой вклад в развитие тоннелестроения, достойное место 
занимает доктор технических наук, заслуженный деятель науки и техники РСФСР, профессор Юрий 
Андреевич Лиманов. Его деятельность была тесно связана со старейшим транспортным вузом нашей 
страны - Петербургским государственным университетом путей сообщения.

Ю. А. Лиманов продолжал развивать идеи отечественной школы тоннелестроения, основоположниками 
которой по праву можно считать М. М. Протодьяконова, А. В. Ливеровского, А. Н. Пассека. Являясь 
учеником профессора А. Н. Пассека, Ю. А. Лиманов занимался изысканиями, проектированием, 
строительством и эксплуатацией тоннелей, рассматривая эти вопросы в комплексе, как единый процесс, 
гармонично сочетая теорию и практику.Он был не только большим ученым, но и талантливым педагогом.
Его имя также известно за пределами нашей страны.

Родился Юрий Андреевич Лиманов 8 марта (23 февраля) 1903 г. в селе Урусово Мишуковской 
волости Алатырского уезда Симбирской губернии.

В1929 г. он окончил строительное отделение Ленинградского института инженеров путей сообщения (ЛИИПС), 
защитив диплом на тему: «Проект реконструкции Лагар-Аульского тоннеля Уссурийской железной дороги».

После окончания института Юрий Андреевич работал инженером на возведении моста через р. Или Туркестано-Сибирской ж. д. По 
' авершении строительства с 1930 г. стал инженером-проектировщиком в Ленинградском отделении Энергостроя, затем его перевели в 

институт «Лентрансмостопроект», где за 9 лет работы он выполнил ряд проектов больших тоннелей и мостов, являясь их автором.
В 1933 г. Ю. А. Лиманов был приглашен ассистентом на кафедру «Тоннели» в ЛИИЖТ, где в 1940 г. защитил кандидатскую диссертацию на 

тему: «Методы реконструкции тоннелей без перерыва движения».
С начала строительства Ленинградского метрополитена в 1941 г. Ю. А. Лиманов был командирован в Ленметрострой, где до 1948 г. 

возглавлял отдел по проектированию подземных сооружений и работал в качестве главного инженера по возведению отдельных объектов.
В годы Великой Отечественной войны вместе с метростроителями Юрий Андреевич находился в воинских частях УВВР-2 Ленинградского 

фронта и участвовал в восстановлении Ленинградского ж.-д. узла и строительстве оборонных объектов.
С 1945 г. Ю. А. Лиманов возобновил педагогическую деятельность, и в 1947 г. был утвержден в должности доцента кафедры «Тоннели» 

ЛИИЖТа, постоянно поддерживая связь с производством. С 1946 по 1948 год он возглавлял отдел организации и механизации работ в 
Ленметропроекте.

В 1959 г. профессор Ю. А. Лиманов создал научно-исследовательскую лабораторию моделирования тоннелей, которая занималась 
решением практических задач, связанных с прокладкой метрополитена в Ленинграде, а также со строительством, эксплуатацией и 
реконструкцией ж.-д. тоннелей.

Наряду с научной и педагогической Ю. А. Лиманов вел большую общественную работу, являясь членом научно-технического совета 
Министерства транспортного строительства, Ленмтростроя, Ленметропроекта и других организаций, а также членом государственной 
комиссии по приемке и эксплуатации транспортных сооружений.

В 1980 г. Юрий Андреевич уходит с должности заведующего кафедрой на пенсию, оставаясь при этом профессором-консультантом и 
членом ученого совета института.

Умер Юрий Андреевич Лиманов 31 августа 1996 г. в возрасте 93 лет.
Ю. А. Лиманов был одним из признанных и авторитетных руководителей отечественной школы тоннелестроения и сделал очень много для ее 

дальнейшего развития и совершенствования. Ученый большой эрудиции, он все свои усилия направлял на решение как теоретических, так и 
практических вопросов в области проектирования, строительства и эксплуатации тоннелей и метрополитенов. В его научных трудах нашли 
отражение многие проблемы по совершенствованию и разработке новых конструкций подземных сооружений и способов из возведения.
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По материалам 3-го Азиатско-Тихоокеанского конгресса Международного союза общественного транспорта (МСОТ)

Ю. В. Абрамов,
главный специалист Управления

внешнеэкономической деятельности
ОАО «Корпорации «Трансстрой»

Ноябрь 2002 г. стал знаменательной и в 
международном масштабе значимой вехой в 
развитии транспортной отрасли. В китайском 
городе Шанхае почти одновременно состоя­
лись два крупных события: 3-й Азиатско-Ти­
хоокеанский конгресс Международного союза 
общественного транспорта (МСОТ) и 1-я Меж­
дународная конференция МСОТ по город­
скому рельсовому транспорту. К этим собы­
тиям была приурочена 3-я Выставка МСОТ, 
названная «Подвижность населения и городс­
кой транспорт в Азиатско-Тихоокеанском ре­
гионе». Ввиду масштабности этих мероприя­
тий, общий анализ их результатов потребует 
времени. Данная статья представляет собой 
обзор транспортной ситуации в городе-хозя- 
ине Шанхае с анализом основных элементов 
отдельных видов транспорта. Особое внима­
ние уделено решению проблем городского 
рельсового транспорта: метро и скоростного 
трамвая. Повышение внимания к этому секто­
ру транспортной отрасли в Шанхае находится 
в полном соответствии с международной тен­
денцией, подтверждаемой развитием мега­
полисов ведущих в этой области стран, в част­
ности, Токио, Парижа и Лондона. Это - един­
ственный путь решения экологических, а с ни­
ми ~ многих социальных и экономических 
проблем больших городов.

Выбор Шанхая в качестве места проведения 
указанных мероприятий не случаен. Шанхай - 
самый крупный промышленный центр Китая и 
один из крупнейших городов мира и бурно раз­
вивающегося Азиатско-Тихоокеанского региона, 
занимающий площадь свыше 6 тыс. км2 и имею­
щий свыше 16 млн постоянных жителей и около 
4 млн приезжих. Однако выбор Шанхая опреде­
лился не столько его размерами, сколько серьез­
ными достижениями в развитии транспорта и 
общими экономическими показателями.

За 2001 г. рост валового внутреннего продукта 
(ВВП) города составил 10,2% по сравнению с 
предыдущим годом (в пересчете на душу населе­
ния эта величина эквивалентна и несколько пре­
вышает 4500 дол. США). За последние десять лет 
этот показатель неизменно выражался двузнач­
ной цифрой.

Развитие общественного транспорта Шанхая 
характеризуется следующими данными. Инвес­
тиции в строительство объектов транспорта 
составляют в настоящее время около 5% ВВП. 
Общий объем пассажирских перевозок обще­
ственным транспортом в 2001 г. достиг 4 млрд 
поездок, что на 16% больше, чем в 1996, послед­
нем году восьмого пятилетнего периода. В 
этом объеме перевозки автобусами и троллей­
бусами, рельсовым транспортом, такси и реч­
ным транспортом составляют соответственно 
68, 9, 18 и 5%. За 1990-е годы протяженность 
городских дорог и улиц увеличилась на 40% и 
достигла 6830 км, из которых 91 км приходит­
ся на скоростные автомагистрали. В течение девя-
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—ЩШ СИЯЮ Линия 1

~ Ц Ш  ОШШЮ Линия 2

«ОД£ О »  Жемчужная 
линия

а  1 10 Линия
Ксинь Минь

ШШ& о  Пересадочные 
узлы

1ШШЙ СЭ Пассажирские 
переходы

Схема линий метрополитена 
Шанхая

той пятилетки протяженность автобусных марш­
рутов возросла на 25% и составила 23260 км. Ве­
дется эксплуатация трех линий метро общей 
протяженностью 65 км при среднем объеме пе­
ревозок свыше 900 тыс. пассажиров в день. Од­
нако, несмотря на рост, объем перевозок обще­
ственным транспортом (включая такси) сос­
тавляет в настоящее время лишь около 21% 
всех пассажирских перевозок в городе. Сохра­
няя уровень инвестиций в транспортную инф­
раструктуру в последующие годы на уровне 3- 
4% ВВП, проводя мероприятия по улучшению 
организации дорожного движения (например, 
выделяя специальные полосы для автобусов) и 
интенсивно развивая сеть рельсового транс­
порта, планируется увеличить эту долю до 26% 
в 2005 г. и до 35% в 2020 г. (в центральных час­
тях города - до 50%).

В части развития автотранспортной инфраст­
руктуры предусматривается расширение сети го­
родских артериальных магистралей (на 20 км к 
2005 г.), строительство эстакад и многоуровне­
вых развязок, реконструкция второстепенных 
дорог общим протяжением 60 км, прокладка од­
ного мостового и трех тоннельных переходов 
через р. Лу Пу. В пригородной зоне общая длина 
автомагистралей увеличится с 1118 км в 2000 г. 
до 2304 км в 2005 г. Будет начато строительство 
автодорожного тоннеля под р. Янцзы в северной 
части пригородной зоны.

Протяженность линий городского рельсового 
транспорта возрастет к 2007 г. на 200 км. К 2020 
г. эту цифру планируется увеличить до 540 км.

Основные объемы строительства придутся на 
метро.

Решение транспортных проблем Шанхая 
предполагается облегчить путем устройства к 
2007 г. на подходах к городу трех крупных и че­
тырех средних центров стоянки легкового тран­
зитного транспорта с подведением к ним марш­
рутов рельсового, автобусного и троллейбусного 
транспорта. Предусматривается также строи­
тельство нескольких подобных центров стоянки 
грузового транспорта с соответствующим обуст­
ройством.

Для повышения роли общественного транс­
порта реализуется и предусматривается комп­
лекс мер по улучшению качества обслуживания 
пассажиров, совершенствованию структуры и 
управления транспортной отраслью города, в 
особенности, с целью оптимизации функциони­
рования как отдельных составляющих, так и всей 
транспортной системы, по совершенствованию 
законодательной базы, ужесточению требований 
к охране среды обитания, прежде всего, путем 
снижения уровня физического и шумового заг­
рязнения, производимого каждым источником.

Как уже отмечалось выше, в развитии общест­
венного транспорта города приоритет отдается 
рельсовому транспорту, и, прежде всего, метро. 
Метрополитен Шанхая по состоянию на ноябрь
2002 г. был представлен тремя линиями: № 1, 2 и 
Жемчужной линией (Pearl Line). Первая линия, 
идущая от железнодорожного вокзала, располо­
женного в центральной части города, в южном 
направлении, сдавалась двумя очередями в 1995
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Тра нспорт  мегаполисов

Станция «Jing An Temple»

Диспетчерский пульт управления линии 1

Станция «Zhang Jiang Gao ке»

и 1997 гг., ее длина - 21 км, число станций
- 16, объем перевозок - около 460 тыс. 
пассажиров в сутки. Вторая линия, иду­
щая также, в основном, в меридиональ- 

| ном направлении, была введена в 
эксплуатацию в 2000 г., ее длина - 19 км, 
число станций - 13, объем перевозок в 
настоящее время - около 270 тыс. пасса­
жиров в сутки. Жемчужная - протяжен­
ностью 25 км проходит, в основном, в 
широтном направлении. Она начинает­
ся от линии № 2 и пересекает № 1 и р. Лу 
Пу. Линия была введена в действие в де­
кабре 2000 г., включает 19 станций и 
обеспечивает пассажиропоток в объеме 
около 190 тыс. пассажиров в сутки. В
2003 г. должна быть введена в эксплуата­
цию линия скоростного трамвая как про­
должение на юг линии № 1 (длина прод­
ления - 17 км, число станций - 11). В те­
чение десятой пятилетки (2002-2006 гг.) 
предполагается продление существую­
щих и прокладка новых линий общей 
протяженностью 188,5 км с 94 станция­
ми, из которых одна, ведущая в аэро- 

J порт, полностью транзитная, имеющая 
длину 35 км. Кроме того, в течение этого 

; же периода времени будет осуществлено 
сооружение линии скоростного трамвая 
длиной 28,8 км с 28 станциями.

Метро Шанхая обслуживает корпора­
ция SMOC (Shanghai Metro Operation 
Corporation), имеющая в своем штате 
4 тыс. работников. В настоящее время 
поезда состоят из 6 вагонов, в ближай­
шей перспективе их число увеличится 
до 8. Расчетная скорость - 80 км/ч, 
средняя эксплуатационная - 35 км/ч. 
Техническое оснащение метрополите­
на осуществлялось на основе оборудо­
вания, производимого в Германии и 
Франции. В управлении, ремонте и со­
держании используются самые передо­
вые технологии: системы автоматичес­
кого ведения, защиты и контроля тех­
нического состояния подвижного сос­
тава, контроля и ремонта пути, подвиж­
ного состава, контактной сети и т. д. 
Имеется единый компьютеризирован­
ный центр управления и такие же ли­
нейные центры. Корпорация имеет 
центр обучения, оборудованный совре­
менными техническими средствами - 
видеотренажерами операторов поез­
дов, компьютерными классами и т. д.

При создании и развитии метро в 
Шанхае строго следуют нескольким 
принципам:

* увязка с городской планировкой и 
другими видам транспорта,

♦удобство пользования с обеспечени­
ем пассажирам разумного комфорта и 
безопасности,

♦использование сооружений в целях 
рекламы.

Удобство пользования реализуется по | 
нескольким направлениям: устанавливав 
ются современные турникеты для маг^ 
нитных карт, автоматы по размену мо- j 
нет и продаже билетов, развивается сис­
тема проездных билетов; станции и пе-1 
реходы оборудуются яркими электрон­
ными указателями, справочными авто­
матами, схемами, аудиосистемами и т. п.; 
предусматриваются специальные соору­
жения для инвалидов; создана и действу­
ет система связи с пассажирами - горя- 
чие телефонные линии, консультацион­
ные пункты, специальные сотрудники, 
помогающие пассажирам и выявляющие \ 
их мнение по различным аспектам рабо-1 
ты метро. Комфорт обеспечивается так­
же дизайном сооружений, декорирова- 
нием помещений (панно, фрески и т. п.), 
повсеместной чистотой, удобством под­
вижного состава. В последние годы наш­
ло широкое распространение использо-1 
вание помещений метро для рекламы, к \ 
которой предъявляются самые высокие I 
эстетические требования.
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МЕТРОТРАМВАЙ МОЖНО СТРОИТЬ В КРЕДИТ
Технико-экономическое обоснование возможности строительства в крупном городе 
России мощного скоростного транспорта без привлечения бюджетных средств

В журнале «Метро и тонне­
ли» N ° 6 за 2001 г. была опубли­
кована статья «Качественные 
характеристики и сравни­
тельные показатели метро, 
трамвая и метротрамвая». В 
ней три вида городского рель­
сового транспорта сравнива­
лись по скорости поездки пас­
сажира по городу; безопаснос­
ти , комфортабельности и пр. 
Данная статья является про­
должением темы о новом ско­
ростном внеуличном транс­
порте.

В. Д. Мнацаканов,
канд.техн. наук

При существующем уровне разви­
тия техники массовые пассажирс­
кие перевозки в крупных городах 

наиболее эффективно выполняет рельсо­
вый скоростной внеуличный транспорт 
(СВТ). Поэтому и за рубежом, и в нашей 
стране этот вид транспорта активно раз­
рабатывается и внедряется. За рубежом 
его называют легкорельсовый транспорт 
(JIPT). В нашей стране - это наземное 
метро (НМ), монорельсовая дорога (МД) и 
метротрамвай (МТ). Основные требова­
ния, предъявляемые сегодня к СВТ, - это 

^безопасность и комфортабельность по- 
^ ездки, удобство посадки и высадки из ва­

гонов, высокая технико-экономическая 
эффективность и самоокупаемость при 
относительно невысокой плате за проезд.

Чем реальнее получить устойчивый до­
ход от эксплуатации скоростного городс­
кого транспорта, чем быстрее он позво­
лит окупить затраты на его сооружение, 
тем с большей уверенностью его можно 
строить в кредит.

Прошли те времена, когда считалось ак­
сиомой, что городской транспорт должен 
непременно быть убыточным. Убыточное 
предприятие не может предоставить каче­
ственные услуги. Если желать полностью 
«развалить» общественный транспорт в 
городе, то первое, что следует сделать, - 
это ввести бесплатный проезд. Дальше все 
случится само собой.

Нарастающие транспортные проблемы 
крупных городов России вызваны сегодня 
очевидным несовершенством организа­
ции передвижения по городу значитель­
ной части населения. Наиболее подвиж­

ная его часть предпочитает пользоваться 
частными автомобилями. В результате 
резко сокращаются безопасность перед­
вижения и скорость поездки. Это застав­
ляет по-новому взглянуть на перспективы 
развития скоростного общественного 
транспорта.

Абсолютно ясно, что экологически 
чистый и экономичный городской обще­
ственный транспорт, который сможет 
обеспечить пассажиру большие удобство 
и безопасность поездки, а также более 
высокие скорости передвижения по го­
роду не может быть убыточным. Он спо­
собен составить реальную конкуренцию 
частному автомобилю и даже с большим 
успехом может быть куплен (построен) 
крупным городом в кредит. Эта совре­
менная тенденция становится все более 
распространенной. Так, например, в 
конгрессе США ожидают рассмотрения 
два закона Ride-21 и Rail-21, принятие ко­
торых сделает доступными для транспо­
ртных компаний низкопроцентные кре­
диты. Чем ниже процент, тем легче пост­
роить в городе за счет кредита скорост­
ной общественный транспорт. Главное 
условие такого предприятия - чтобы оно 
было самоокупаемым и давало устойчи­
вый и эффективный доход.

Метрополитен с его огромными под­
земными сооружениями и мощным эска­
латорным хозяйством, как правило, убы­
точен и поэтому не может быть построен 
в кредит. Действительно, из общей стои­
мости поездки только, около 20% прихо­
дится непосредственно на оплату проезда 
пассажира в вагоне. Имеется в виду опла­

та амортизационных отчислений от стои­
мости вагонов, на все виды их ремонта, 
оплата электроэнергии, расходуемой на 
тягу, заработная плата машинистов и нак­
ладные расходы. Около 80% стоимости 
билета «съедают» прочие затраты, в числе 
которых немалую долю составляют затра­
ты на содержание подземных станций- 
дворцов и эскалаторного хозяйства, опла­
ту электроэнергии на движение эскала­
торных лент, освещение вестибюлей и пр. 
Если эти «непроизводственные», с точки 
зрения поездки, затраты существенно 
сократить или вообще «вывести за скоб­
ки», то метрополитен станет доходным.

Мощный скоростной внеуличный 
транспорт, который «выводит за скобки 
большую часть непроизводственных зат­
рат», называется «метротрамвай». Его тех­
нические характеристики по провозной 
способности, скорости поездов, расходу 
электроэнергии на тягу и пр. вдвое превос­
ходят метрополитен. Ему не нужны доро­
гостоящие подземные станции и огром­
ное, тратящее около 30% всей электроэ­
нергии, эскалаторное хозяйство. Он не ос­
тавляет человека под землей, на полпути до 
городского тротуара, а доставляет его пря­
мо на поверхность земли, в город, где пас­
сажир выходит из вагона непосредственно 
на пешеходный тротуар. Он не делает пе­
ресадок с эскалатора в вагон и обратно и 
получает более качественную, с точки зре­
ния безопасности, транспортную услугу, 
сокращая время своей поездки и транспо­
ртную усталость от нее.

Следует особо подчеркнуть, что ваго­
ны метротрамвая после подъема из под­
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Таблица 1

Перечень затрат Метрополитен Наземный Метротрамвай
на 8-км линию мелкого заложения метрополитен

Строительство линии, млн руб. 3432 4200 2400
(70% от метро)

Подвижной состав, * ваг./млн руб. 44/396 30/435 44/440
Суммарные затраты, млн руб./ % 4026/87 4635/100 2840/61
Уд. расход эл. энергии, Втч/ткм* * 50 70 35
Суммарные эксплуатац. затраты, % 100 90 75
Суммарные приведен, затраты, % 93,5 95 68
Стоимость проезда, руб. 7 7 5
Самоокупаемость несамоокупаем несамоокупаем самоокупаем
Возможность кредита невозможен невозможен возможен

* ( в ценах 2001 г.) 30 вагонов НМ каждый длиной 28 м имеют суммарно такую же длину, как и 44 ва­
гона метро (или метротрамвая) длиной 19 м каждый и практически такую же вместимость; разница сум­
марной стоимости вагонов объясняется особенностями их конструкции и разным уровнем энерговоору­
женности тягового электропривода (экспертная оценка)

**данные эксплуатации, испытаний и расчетов (журнал "Метро" №  5, 6, 2000 г. и др. источники)

земного тоннеля на поверхность земли 
позиционируются по отношению к пас­
сажиру не так, как это делают на своих 
остановках электропоезда или трамваи, 
где для входа и выхода в вагоны надо 
использовать либо ступеньки, либо вы­
сокие платформы. Вагоны метротрам­
вая позиционируются в зоне станции 
таким образом, что уровень их пола 
совмещается с уровнем пешеходного 
тротуара, примыкающего к станции. 
Пассажир выходит из вагона так, как он 
выходит на улицу из современного ма­
газина, не используя ни ступенек, ни эс­
калаторов.

Кроме большого удобства и безопас­
ности, такая комфортабельная поездка 
еще и весьма экономична, поскольку зат­
раты электроэнергии при поездке на мет- 
ротрамвае вдвое меньше, чем в вагоне 
метрополитена.

Для определения технико-экономичес­
кой эффективности строительства и 
эксплуатации СВТ «метротрамвай» в круп­
ных городах России сравним суммарные 
затраты на него с затратами на сооруже­
ние и эксплуатацию традиционного мет­
рополитена и наземного метро.
Стоимость строительства 1 км линии (в ценах 2001 г.): 
метрополитен мелкого заложения (М) - 429 млн руб./км 
легкий наземный метрополитен 
(ЛНМ) (М + 22%) - 525 млн руб./км
метротрамвай (МТ) - 300 млн руб./км

Затраты на 1 км линии для метро мелко­
го заложения и наземного метро взяты из 
реальных московских проектов, в которых 
выяснилось, что наземное метро с его эста­
кадными участками стоит дороже подзем­
ного мелкого заложения на 22%. Главгос­
экспертизой РФ была проведена эксперти­
за ТЭО строительства легкого метрополи­
тена в жилой район Новокосино (район 
Москвы, расположенный за кольцевой ав­
тодорогой) и сделан вывод, что в данных 
конкретных условиях линия легкого мет­
рополитена является неконкурентоспособ­
ной метрополитену.

Для метротрамвая не требуется стро­
ить подземные станции (их сооружение 
«весит» до 40% в общей стоимости стро­
ительных работ) и эскалаторное хозяй­
ство (около 10% стоимости). В крупных 
городах, менее протяженных, чем 
Москва, оптимальным, с точки зрения 
удобства для пассажиров, является рас­
стояние между станциями 800-1400 м 
(на Московском метрополитене сред­
нее расстояние между станциями - 
1700 м). Более частое размещение стан­
ций повышает долю их стоимости в об­
щих строительных затратах до 50-60%. 
Поэтому реальные затраты на сооруже­
ние линии СВТ метротрамвай будут, как 
минимум, вдвое меньше, чем метропо­
литена. Да и строить только тоннели го­
раздо проще, т. к. сокращаются строи­

тельные объемы, цены и сроки проведе­
ния работ.

Чтобы в расчетах получился больший 
«запас прочности», стоимость строи­
тельства 1 км линии метротрамвая при­
нята нами не в размере 50% (как это бу­
дет в действительности), а в размере 
70% от стоимости строительства линии 
метрополитена мелкого заложения.

В табл. 1 представлены суммарные при­
веденные затраты на прокладку 8-км ли­
ний разного типа.

Важной составляющей общего эконо­
мического эффекта от строительства и 
эксплуатации СВТ метротрамвай является 
экономический эффект от ускорения дос­
тавки пассажиров и сокращения их транс^^ 
портной усталости от поездки. Сокраще­
ние расхода электроэнергии на СВТ мет­
ротрамвай по сравнению с метро явится 
не только заметной составляющей обще­
го сокращения эксплуатационных затрат, 
но и важной составляющей проводимых в 
городе экологических мероприятий.

Расчет экономического эффекта от ускорения доставки пассажиров, сокращения их транспортной 
усталости от поездки и уменьшения расхода электроэнергии на передвижение по городу
Исходные данные для расчета (в ценах 2001 г.):
средняя за сутки провозная способность линии 10 тыс. пасс./ч
длина линии 8 км
скорость сообщения подвижного состава метро 42 км/ч
расход электроэнергии на тягу на метро 50 Втч/ткм
расход эл. энергии на эскалаторах 30% от расхода на тягу
скорость сообщения подвижного состава метротрамвая 50 км/ч
расход электроэнергии на тягу метротрамвая 35 Втч/ткм
время на подход к вагонам метро 4,5 мин
время на подход к вагонам метротрамвая 1 мин
стоимость пассажирочаса * 12 руб^ 
на линии работают 8 пятивагонных поездов.

*в перспективе она возрастет в 2-3 раза; если не учитывать экономию от ускорения доставки пассажиров, 
любое пассажирское сообщение окажется бессмысленным и убыточным

Спуск в подземный тоннель
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Время поездки пассажира в вагонах метро: 
8 км: 42 км/ч х 60 = 11,43 мин = 686 сек 

Суммарное время поездки пассажира на 
метро:

StM = 11,43 мин + 9 мин = 20,43 мин 
Время поездки пассажира в вагонах 

метротрамвая:
8 км: 50 км/ч х 60 = 9,6 мин 
Суммарное время поездки на метрот-

рамвае:
Stмт = 9,6 мин + 2 мин = 11,6 мин 
Экономия времени при поездке на мет- 

ротрамвае по сравнению с метро:
AtMT = 20,43 мин - 11,6 мин = 9 мин.
В рублях эта экономия составит:
9 мин : 60 мин х 12 руб. =
=1,8 руб./на 1 поездку.
Иначе говоря, стоимость проезда на 

скоростном метротрамвае вполне обос­
нованно можно устанавливать на 1,8 руб. 
выше, чем на «медленном» метрополите­

н е . А с учетом удобства посадки-высадки, 
о̂льшей безопасности и комфортабель­

ности самой поездки ее можно прини­
мать, как минимум, на 2 руб. большей, чем 
стоимость проезда на метро.

Общее число пассажиров, перевозимых 
по линии метротрамвая за сутки в двух 
направлениях, составляет:

10 тыс. пасс./ч х 19 ч х 2 = 380 тыс. пасс. 
Суммарная экономия времени пассажи­

ров, перевезенных за сутки:
380 тыс. пасс, х (9 мин : 60 мин) = 

= 57 тыс. пасс, ч 
Сегодня стоимость рабочего часа в круп­

ных городах составляет около 50 руб. При 
принятой в расчетах стоимости пассажи- 
рочаса 12 руб. (в перспективе - 30 руб.) 
экономия в денежном выражении соста­
вит за день:

57 тыс. пасс, ч х 12 руб. = 684 тыс. руб. 
Экономия за год:
684 тыс. руб. х 365 дней = 250 млн руб. 
Экономия от сокращения расхода 

электроэнергии на тягу поездов и отсу­
тствия расхода энергии на эскалаторах
Остановка на наземной станции

Выезд метротрамвая из подземного тоннеля на наземную станцию

(на метротрамвае их нет) составит:
(8 поездов)Х( 5 вагонов)Х(40 т)Х 
Х(30 Втч/ткм)Х(600 км)= 28800 кВтч.

В денежном выражении при стоимости
1 кВтч = 0,6 руб. экономия за год составит: 
28800 кВтч х 0,6 руб./кВтч х 365 =
= 6,3 млн руб.

Экономию от сокращения транспо­
ртной усталости пассажиров от поезд­
ки можно оценить в виде 3% повыше­
ния производительности труда в ре­
зультате поездки пассажиров на работу 
и с работы на более скоростном, удоб­
ном, комфортабельном и безопасном 
внеуличном транспорте. Эта экономия 
примерно равна экономии от ускоре­
ния доставки пассажиров (3% от зара­
ботка 400 руб./смену. = 12 руб.).

Общая экономия от сокращения време­
ни поездки, транспортной усталости от 
нее и расхода электроэнергии составит за 
год:

ЦЭ = 250 млн руб. + 250 млн руб. + 
+ 6,3 млн руб. = 506 млн руб. (16 млн у. е.)

Срок окупаемости линии метротрамвая 
составит (условно):

2840 млн. руб.: 506 млн руб. = 5,5 лет
Ввиду быстрой и надежной окупаемос­

ти ее вполне можно строить в кредит. На 
сегодня - это единственный вид удобного 
скоростного городского транспорта, об­
ладающего высокой провозной способ­
ностью.

Доходы от перевозки пассажиров 
на метротрамвае при стоимости би­
лета 7 руб. и себестоимости проезда 
7 х 0,75 = 5 руб. (табл. 2) достигнут за год:

380 тыс. пасс./сутки х 365 х 2 руб. = 
= 277,4 млн руб.

Срок возврата кредита и процентов 
по нему (при размере кредита 1 млрд 
руб. и стоимости кредита около 10% го­
довых):

1 млрд руб. + (проценты) 0,5 млрд руб.
------------------------------ = 5,4 года

277,4 млн руб.

Вместе со сроком строительства срок 
возврата кредита не превысит 8 лет.

Выводы.
1. Метротрамвай можно прок­

ладывать в крупных городах Рос­
сии с помощью кредита. При дос­
тупных сегодня низкопроцентных 
кредитах (6-8% годовых) эта за­
дача финансово вполне разреши­
ма. Наиболее удобно это делать, 
если строить и вводить 8-км ли­
нию в два этапа по 4 км и приме­
нять при этом некоторые другие 
приемы, сокращающие первона­
чальные затраты, уменьшающие 
объемы выплат по кредиту и об­
легчающие его возврат.

2. После возврата кредита СВТ 
метротрамвай будет прино­
сить в городскую казну большой

доход. е и
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ОБЪЯВЛЕНИЯ

ПРОДАЕТСЯ КОМПЛЕКТ ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ СТРУЙНОЙ ЦЕМЕНТАЦИИ ГРУНТОВ

- буровая установка
- насос высокого давления
- миксерная станция

ВНИМАНИЮ РУКОВОДИТЕЛЕЙ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ
БУРОВЫЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ВСЕХ ТИПОВ ПОДЗЕМНЫХ 

РАБОТ ВСЕМИРНО ИЗВЕСТНОЙ ТОРГОВОЙ МАРКИ

E C O d rill
Установки ECOdrill имеют самый широкий 

спектр применения: от устройства фунда­
ментов и опор до экологического монито­
ринга (ECOdrill 0)

• Поставка непосредственно с завода 
изготовителя

• Выезд в Германию на приемку оборудования
• Обучение персонала
• Наладка работы оборудования в России
• Гарантийное обслуживание
• Гибкие финансовые решения для наших 

партнеров

Мы обеспечим полное соответствие требованиям заказчика
и отраслевым стандартам

Представительство в Москве 
Россия, 125057, г. Москва, Ленинградский пр-т, 57, офис 211

тел.: (095) 929-64-82, тел./факс: (095) 929-65-48
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ТПМК для Лефортовского тоннеля 014,2 м

Работа эректора

<r Г*** *

Я И жъгшк

Геологический разрез трассы тоннеля

г_
Вид готового участка тоннеля

(орога открыта...
Самая современная техника для строительства тоннелей

20 февраля 2003 г. завершена проходка Лефортовского тон­
неля. Уникальный по своим возможностям ТПМК с гидроприг- 
рузом фирмы «Херренкнехт АГ» за один год прошел расстояние 
2,2 км в сложных инженерно-геологических условиях под исто­
рическим районом и рекой Яуза в г. Москве со скоростью выше 
проектной почти в два раза. Осадки дневной поверхности сос­
тавили менее 5 мм.

Наши щиты с гидропригрузом, щиты для скальных пород и мо­
дульные проходческие комбайны помогают нашим клиентам совер­
шать настоящий прорыв в будущее. Наша техника работает в любых 
геологических условиях и на всех континентах земного шара.

Но уникальными в своем роде нас делают не только наши из­
делия и наше «ноу-хау» в области тоннелестроения. Как веду­
щая фирма, располагающая современными технологиями, мы 
делаем все от нас зависящее, когда речь идет об экономичнос­
ти, безопасности и защите окружающей среды.

Свет в будущее в конце каждого нового тоннеля!
HERRENKNECHTAG
D-77963 SCHWANAU

TEL (+49)78 24/3 02-0 
FAX (+49) 78 24/ 34 03

ЗАО «ХЕРРЕНКНЕХТТОННЕЛЬСЕРВИС»
107497, Москва, Россия, 
ул. Бирюсинка, д. 4 
телефон (+7) 095 462 38 78 
факс (+7) 095 462 57 44

H T TP ://W W W .H E R R E N K N E C H T.D E

HTTP://WWW.HERRENKNECHT.DE

