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– Уважаемый Константин Никола-
евич, геополитические условия, сло-
жившиеся в мире на сегодняшний 
день, поставили Россию перед необхо-
димостью достижения технологиче-
ского суверенитета. Это выдвигает 
серьезнейшие задачи перед научным 
и техническим сообществом. Необ-
ходимы новые разработки и откры- 
тия, создание современных производств, 
и все это нужно, как говорится, еще вче-
ра. При этом профессиональные сооб-
щества приобретают особое значение, 
они призваны стать драйверами в этой 
работе. Как на эти вызовы отвечает 
Тоннельная ассоциация России?

– Одна из основных задач ассоциации – 
изучение и обобщение имеющегося опыта 
в области метро- и тоннелестроения, причем 
не только отечественного, но и международ-
ного, и создание условий для формирования 
перспективных инициатив в области ос-
воения подземного пространства. Сегодня 
для этого есть все предпосылки, как внешние, 
так и внутренние.

Широкие возможности для обмена ак-
туальной информацией о мировом опыте 
тоннелестроения и освоения подземного 
пространства предоставляет нам членство 
в Международной тоннельной ассоциации. 
Мы активно участвуем в мероприятиях, 
проводимых этой профессиональной ор-

ганизацией, поддерживаем деловые связи 
с национальными ассоциациями тоннеле-
строителей ведущих стран мира.

Изучению зарубежного опыта тоннеле-
строения способствует также участие наших 
специалистов в других международных ме-
роприятиях, в том числе, крупнейшей рабо-
те Международной строительной выставки 
Bauma, а также организация Тоннельной 
ассоциацией России деловых зарубежных 
поездок. Таким образом, у нас имеются все 
возможности для объективной оценки тех-
нического уровня международного и отече-
ственного опыта тоннелестроения.

О высоком техническом уровне отече-
ственного метро- и тоннелестроения ярко 
свидетельствуют работы по реконструкции 
Московского метрополитена, проведенные 
в 2011–2023 гг. и, в частности, по сооруже-
нию Большой кольцевой линии Московского 
метрополитена. Построить 70 км метрополи-
тена со всей необходимой инфраструктурой 
и 31 станцию, многие из которых являются 
пересадочными на другие линии метрополи-
тена, станции МЦК и МЦД, и «привязать» их 
к уже действующим линиям метро – это не-
вероятно сложная работа и огромный объем! 
Причем эта работа осуществлялась в очень 
непростых гидрогеологических условиях 
и в плотной городской застройке, а строить 
нужно было быстро. Это бесценный опыт, 
который вошел в копилку отечественного 

ТОННЕЛЬНАЯ АССОЦИАЦИЯ РОССИИ: ОСОБОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
В УСЛОВИЯХ САНКЦИЙ

метростроения навсегда. По ряду объектов 
ТАР осуществляла научно-техническое со-
провождение.

Проходка тоннелей требовала серьезных 
расчетов, учитывающих состояние грунтов 
и близлежащих к трассе зданий и сооруже-
ний, чтобы исключить влияние хода тоннеле-
проходческих комплексов на строения. Ког-
да я работал в Мосинжпроекте и возглавил 
Тоннельную ассоциацию России, мы про-
должили работу по отслеживанию качества 
проходки на строящейся БКЛ. Собирались 
рабочие группы из самых квалифициро-
ванных специалистов в этой области, вне 
зависимости от того, в каких организациях 
они работали, для решения сложных техни-
ческих, технологических задач. Этот опыт 
мы обобщали. И теперь можем применять 
его как в Москве, так и в других городах, где 
сегодня строятся метрополитены – в Крас-
ноярске, Нижнем Новгороде, Челябинске 
и других.

Кроме того, в прошлом году состоялось 
открытие нового участка Солнцевской ли-
нии Московского метрополитена в сторону 
аэропорта Внуково протяженностью 4,9 км, 
с двумя станциями – «Пыхтино» и «Аэропорт 
Внуково». Впервые в нашей стране метропо-
литен связал город с одним из крупнейших 
аэропортов России; были открыты ещё три 
станции на Люблинско-Дмитровской линии 
Московского метрополитена – «Яхромская», 

Председатель правления Тоннельной ассоциации России (ТАР) Константин Николаевич Матвеев стоял у истоков 
зарождения Большой кольцевой линии (БКЛ) в Московском метрополитене, когда возглавлял ОАО «Мосинжпроект», 
и продолжал ее курировать до ввода БКЛ в эксплуатацию. Ранее он руководил крупными строительными предприятиями 
и инжиниринговыми компаниями в Стройкомплексе Москвы и России, участвовал в строительстве космодрома 
«Восточный» госкорпорации «Роскосмос». Ныне Константин Николаевич является генеральным директором 
ОАО «Моспроект-3» – генподрядчика строительства метрополитенов в Красноярске, Нижнем Новгороде, Челябинске.
Сегодня он наш собеседник.
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«Лианозово» и «Физтех»; успешно и в корот-
кие сроки проведена реконструкция пере-
гонных тоннелей и станции «Коломенская» 
Замоскворецкой линии Московского метро-
политена. Метро в Москве активно строится, 
опыт изучается, накапливается и применяет-
ся в подземном строительстве.

– О научно-техническом сопровождении 
строящихся объектов, которое про-
водит Тоннельная ассоциация России, 
расскажите, пожалуйста, подробнее.

– Это направление занимает особое место 
в работе Тоннельной ассоциации России. 
Чёткая организация научно-технического 
сопровождения снижает риски, сопутству-
ющие подземному строительству, обеспечи-
вает качество и безопасность выполняемых 
работ, повышает надёжность построенных 
объектов в эксплуатации.

В прошлом году было завершено выполне-
ние работ по Западному, Северо-Восточному, 
Восточному и Юго-Западному участкам БКЛ, 
а также по Троицкой линии Московского ме-
трополитена. Кроме того, выполнены рабо-
ты по научно-техническому сопровождению 
ремонтно-восстановительных работ на ли-
нии метрополитена в Царицыно, на кабель-
ном коллекторе на станции «Чкаловская» и на 
пешеходном переходе на станции «Лубянка». 
По договору с АО «Мосинжпроект» обеспе-
чено научно-техническое сопровождение 
строительства стилобата здания в Москве 
в районе Мневники. По договору с КЦ «БИА» 
выполнено экспертное заключение по про-
екту линии метрополитена в Красноярске. 
Ведётся работа по заключению договора 
о научно-техническом сопровождении ра-
бот по развитию Самарского метрополитена.

Член правления ТАР Игорь Яковлевич Дор-
ман осуществлял работы в рамках договора 
научно-технического сопровождения стро-
ительства пешеходного перехода под же-
лезной дорогой в районе станции Быково 
Московской железной дороги. Членами ТАР 
оказываются консультации представителям 
РЖД по вопросам сейсмики при проектиро-
вании тоннелей в Восточной Сибири и со-
трудникам АО «Дороги и мосты» по вопросам, 
связанным со строительством автотранс-
портного тоннеля под железной дорогой 
без перерыва движения поездов в Кирове.

В 2024 г. в рамках договора ТАР с АО «Мос- 
инжпроект» о научно-техническом сопро-
вождении проектирования и строительства  
Московского метрополитена заверше-
на работа по восьми договорам на сумму 
34 млн руб. (собственными силами – 
6 млн руб.). Работы по научно-техническому 
сопровождению велись на Северо-Восточ-
ном, Восточном и Южном участках Третьего 
пересадочного контура и на Троицкой и Ру-
блёво-Архангельской линиях Московского 
метрополитена. Кроме того, в июне 2024 г. 
завершены работы по научно-техническому 

сопровождению строительства вентиляци-
онного канала с постоянным вентиляци-
онным киоском в районе станции «Нижняя 
Масловка» Большой кольцевой линии Мо-
сковского метрополитена.

С октября 2023 г. выполняются рабо-
ты по научно-техническому сопровожде-
нию и оказанию консультационных услуг 
при строительстве подземного пешеходно-
го перехода через железную дорогу в рай-
оне платформы Быково Раменского муни-
ципального района Московской области 
с применением технологии продавливания 
железобетонных секций под защитой экрана 
из горизонтальных труб.

Сегодня, когда целому ряду городов-мил-
лионников Правительством России выделе-
ны бюджетные кредиты на строительство 
метрополитенов в рамках «Инфраструктур-

и строительством, согласно регламентам, 
передается последовательно и может быть 
использована всеми участниками проекта. 
Практическое применение регламентов по-
зволит стандартизировать бизнес-процессы 
взаимодействия участников проекта с при-
менением современных цифровых техно-
логий, унифицировать требования к составу 
и объему данных информационных моделей 
объектов метрополитена и описать в цифро-
вом виде бизнес-процессы. Кроме того, ре-
гламенты позволяют сопоставлять проект-
ные решения и данные информационных 
моделей для поиска оптимального варианта 
по срокам и стоимости. Также утвержденные 
документы учитывают особенности приме-
нения ТИМ в подземном строительстве и мо-
гут быть основой при разработке соответ-
ствующих федеральных и муниципальных 

Одна из основных задач ассоциации – изучение и обобщение 
имеющегося опыта в области метро- и тоннелестроения, причем 
не только отечественного, но и международного.

ного меню», члены ТАР также принимают ак-
тивное участие в реализации этих проектов.

В структуре ассоциации продолжают 
функционировать рабочие группы по акту-
альным вопросам подземного строительства, 
созданные в 2019 г. Сегодня активно дей-
ствует рабочая группа ТАР № 2 «Содействие 
внедрению технологий информационного 
моделирования при реализации проектов 
подземного строительства». Специалисты 
рабочей группы провели анализ отечествен-
ного и зарубежного опыта применения тех-
нологий информационного моделирования 
при сооружении линейных транспортных 
объектов и подземных сооружений, и в 
прошлом году разработали семь регламен-
тов, определяющих порядок формирования 
и актуализации информационных моделей 
на всех стадиях жизненного цикла объектов 
и порядок обмена информацией между все-
ми участниками реализации строительного 
проекта.

На сегодняшний день все семь регламен-
тов приняты столичным правительством. 
Эти документы описывают процедуры ис-
пользования технологии информационного 
моделирования (ТИМ) при создании объек-
тов и сооружений метрополитена, объектов 
подземного строительства. Регламенты до-
статочно полно отражают процессы взаи-
модействия участников реализации проекта 
на всех этапах его «жизненного цикла» – 
проектирования, строительства и эксплуата-
ции объектов метрополитена. Необходимая 
информация, связанная с проектированием 

нормативно-правовых актов.
Для работы над документами в качестве 

разработчиков и экспертов привлекались 
специалисты ведущих проектных институ-
тов в области подземного строительства: 
АО «Мосинжпроект», АО «Моспроект-3», 
АО «Моспромпроект», АО «Ленметроги-
протранс», ОАО «Минскметропроект», АО 
«Метрогипротранс», Московского метропо-
литена, Института пути, строительства и со-
оружений НИУ «МИИТ», Горного института 
НИТУ «МИСиС», Cтроительного университе-
та НИУ «МГСУ» и других специализирован-
ных организаций.

При реализации проектов подземного 
строительства и объектов метрополитена 
в Москве разработанные регламенты имеют 
статус рекомендательных документов и будут 
являться основой и примером для разработ-
ки, в первую очередь, заказчиками всех уров-
ней, требований в заданиях на проектирова-
ние и контрактах на реализацию объектов 
любого назначения с применением ТИМ.

– Вы упомянули о том, что в задачи ТАР 
входит и изучение международного опы-
та. Не повлияли ли санкции против на-
шей страны на эту деятельность?

– Санкции не могут повлиять на сотрудни-
чество инженеров и ученых. К тому же, ме-
тро и тоннели строятся не только в Европе 
и Америке, но и в дружественных странах. 
Да как строятся, всему миру на зависть и под-
ражание! Поэтому, как и прежде, делегация 
Тоннельной ассоциации России принимает 
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участие в Международных конференциях 
и симпозиумах, предлагая свой и изучая за-
рубежный опыт.

Так, с 19 по 24 апреля 2024 г. в г. Шэньчжэнь 
Китайской Народной Республики прошел 
Международный тоннельный конгресс WTC 
2024, а также мероприятия, посвящённые 
празднованию 50-летнего юбилея Междуна-
родной тоннельной ассоциации (ITA-AITES). 
В этих ключевых для сферы подземного 
строительства событиях приняла участие 
российская делегация, включавшая в себя 
порядка 60 представителей и руководите-
лей крупных строительных и проектных 
организаций, ведущих образовательных уч-
реждений, научных центров и крупнейших 
поставщиков оборудования в сфере подзем-
ного строительства. Членами российской 
делегации стали и представители Исполни-

вать дальнейшему повышению эффективно-
сти тоннелей и подземных работ, развитию 
отрасли в целом. Надземное пространство 
современных городов приобретает все 
большую ценность, поэтому всестороннее 
понимание, переосмысление и изменение 
формы подземных пространств становится 
важным для трансформации современных 
мегаполисов.

Участники нашей делегации в стендовом 
формате представили пять докладов:
 · Многосторонние государственные струк-

туры и управление городским подземным 
пространством;
 · Сотрудничество в развитии Московского 

метрополитена: анализ совместных стро-
ительных работ, выполненных китайской 
и российской сторонами;
 · Научно-исследовательское сопровожде- 

паний CRCC. Коллекторный тоннель имеет 
диаметр чуть более 8 м и сооружается при по-
мощи тоннелепроходческого механизиро-
ванного комплекса китайского производства. 
После окончания проходки тоннеля по всей 
его протяженной части с определенным ша-
гом сооружаются подпорные колонны, затем 
возводится перекрытие и дополнительная 
разделяющая перегородка в верхней его ча-
сти. Благодаря этому разделению тоннеля 
на три части, китайские коллеги размеща-
ют в одном подземном объекте магистраль 
для отвода канализационных стоков (наи-
большая нижняя часть тоннеля), кабельные 
магистрали электроснабжения (верхняя ле-
вая часть) и кабельные магистрали скорост-
ного интернета (верхняя правая часть).

Другой объект, который осмотрели члены 
российской делегации – тоннель железной 
дороги Шэньчжэнь – Цзянмэнь протяженно-
стью 13,69 км, расположенный между города-
ми Гуанчжоу и Дунгуань в устье реки Жемчуж-
ной. Самая глубокая часть тоннеля находится 
на глубине 115 м под водой, а максимальное 
давление воды достигает 1,06 МПа. Это са-
мый глубокий подводный тоннель в мире. 
Особенностью проекта стали весьма слож-
ные условия строительства: прокладка тон-
неля велась при помощи ТПМК на большое 
расстояние; большая глубина расположения 
объекта; высокое давление воды; сложные 
геологические условия; опасные условия 
строительной среды. Из-за строительства 
тоннелей в смешанном обводненном грунте 
специалисты были вынуждены предъявить 
высокие требования к технологии их проход-
ки при помощи ТПМК. По словам китайских 
специалистов, успеху проекта способствова-
ло внедрение процесса сборки полностью 
готовых конструкций, которое значительно 
снизило риск нарушения контроля безопас-
ности персонала, ускорило сроки строитель-
ства, обеспечило высокую экологическую 
составляющую строительства и значительно 
повысило уровень внутренней конструкции 
тоннеля.

В мае 2023 г. Международный тоннельный 
конгресс WTC 2023 проводился в греческом  
г. Афины. В работе конгресса принял уча-
стие заместитель председателя правления 
ТАР Михаил Юрьевич Беленький. В рамках 
Тоннельного конгресса были проведены Ге-
неральная ассамблея и заседания рабочих 
групп и комитетов ITA. В заседаниях рабочих 
групп в дистанционном формате приняли 
участие члены ТАР.

Примечательно, что в прошлом году 
профессор Николай Геннадьевич Бо-
былев был избран руководителем ра-
бочей группы ITA номер 15 (Подзем-
ное пространство и окружающая среда). 
Он стал первым россиянином, занявшим 
пост руководителя группы или комитета 
в Международной тоннельной ассоциации.

Рабочая группа номер 15 (Подземное 

тельной дирекции Тоннельной ассоциации 
России.

Международный тоннельный конгресс 
является главным ежегодным мероприяти-
ем Международной тоннельной ассоциации 
(ITA-AITES) и считается самой посещаемой 
конференцией по тематике подземного 
строительства во всем мире, крупнейшим 
в своем роде. Так, в конгрессе 2024 г. приняли 
участие 193 всемирно известных компании, 
непосредственно связанные со сферой под-
земного строительства, было представлено 
195 докладов по 15 темам. Конгресс собрал 
более 2700 участников, включая экспертов, 
ученых и представителей промышленности 
из 65 стран и регионов мира.

– Какова была тематика конгресса?
– В этом году конгресс прошел под об-

щей темой «Создание тоннелей для лучшей 
жизни» и был посвящен последним тенден-
циям устойчивого развития в тоннельном 
и подземном строительстве. Основными 
векторами развития стали энергосберегаю-
щие, экологически чистые, зеленые, низко- 
углеродные, интеллектуальные и безопасные 
решения в подземном строительстве, де-
монстрация новых материалов, технологий 
и оборудования, которые будут способство-

ние строительства Большой кольцевой ли-
нии на примере пересечения линии с суще-
ствующими объектами Московского метро-
политена;
 · Инновационная система гидроизоляции 

для неглубоких подземных сооружений;
 · Концептуальная основа для создания 

интегрированной системы планирования 
стратегии внедрения технологий подземно-
го городского строительства.

В рамках WTC 2024 Тоннельная ассоци- 
ация России провела встречу с Китайской 
ассоциацией подземного строительства. 
На встрече обе стороны обозначили необ-
ходимость в более глубоком сотрудничестве 
для обмена опытом в сфере подземного стро-
ительства. Стороны обсудили планы на даль-
нейшее развитие текущих отношений и за-
планировали проведение ряда совместных 
мероприятий, ближайшим из которых станет 
Международный научный симпозиум моло-
дых ученых и инженеров в области подзем-
ного строительства в сентябре 2024 г. в Китае.

Российская делегация посетила также два 
ключевых объекта в рамках технических ту-
ров, одним из которых стал коллекторный 
тоннель в новом районе в восточной части 
Шэньчжэня, сооружаемый 16-м подразделе-
нием одной из крупнейших китайских ком-

Санкции не могут повлиять на сотрудничество инженеров 
и ученых. К тому же, метро и тоннели строятся не только в Европе 
и Америке, но и в дружественных странах. Поэтому, как и прежде, 
делегация Тоннельной ассоциации России принимает участие 
в Международных конференциях и симпозиумах, предлагая свой 
и изучая зарубежный опыт.
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пространство и окружающая среда) коор-
динирует подготовку тематических отчетов 
в области воздействия подземных объектов 
на окружающую среду, экологического ме-
неджмента в тоннелестроении, углеродного 
следа, экологического планирования разви-
тия городской подземной инфраструктуры.

Очередной Международный тоннельный 
конгресс WTC-2025 пройдёт в г. Стокгольм 
(Швеция) в период с 9 по 15 мая 2025 г.

– Какие мероприятия проводятся ТАР 
для обмена опытом между специали-
стами внутри страны?

– Активное строительство метрополитена 
в Москве и ряде других мегаполисах России, 
возведение сложнейших тоннельных соору-
жений для увеличения пропускной способ-
ности Байкало-Амурской и Транс-Сибир-
ской магистралей позволяет разнообразить 
и обогащать имеющиеся знания. Для это-
го мы проводим различные мероприятия 
в Москве и других регионах – конференции, 
круглые столы, семинары. К участию в них 
привлекаем не только ведущих ученых совре-
менности, работающих в области подземно-
го строительства, но и практиков – метро- 
и тоннелестроителей из России, таких как АО 
«Мосметрострой», АО «Мосинжпроект», а так-
же из стран ближнего зарубежья, например 
УП «Минскметрострой» и другие. Участвуют 
в них также разработчики современных тех-
нологий строительства и материалов.

В прошлом году Тоннельной ассоциа-
цией России была реализована обширная  
программа конференций и семинаров.  
Наиболее масштабными мероприятиями 
в 2023 г. стали организация и проведение 
двух научно-технических конференций:  
31 мая – 1 июня в Казани на тему «При-
менение прогрессивных технологий 
при строительстве тоннелей и подзем-
ных сооружений – 2023» и 14–15 ноября 
2023 г. в Москве на тему «Освоение подземно-
го пространства мегаполисов и транспортные  
тоннели – 2023».

Проведению конференции в Казани спо-
собствовала поддержка Правительства Ре-
спублики Татарстан и активное участие АО 
«Казметрострой». В мероприятии участво-
вали более 100 специалистов из 51 органи-
зации России. В деловую программу вошло 
представление 22 докладов, посвященных, 
в частности применению цифровых техно-
логий при строительстве Большой кольце-
вой линии в Москве, особое внимание было 
уделено применению цифровых информа-
ционных моделей объектов. Показательно, 
что в конференции приняли участие пред-
ставители ОАО «Минскметропроект», кото-
рые рассказали об особенностях проектных 
решений строительства первого и второго 
участков третьей линии Минского метро-
политена. На конференции были представ-
лены также планы разработки нормативных 

документов в области транспортного тон-
нелестроения, в частности, пересмотр ГОСТ 
23961 «Метрополитены. Габариты прибли-
жения строений, оборудования и подвижно-
го состава». Серия докладов была посвящена 
проблемам научно-технического сопрово-
ждения строительства, а также развитию под-
земного строительства в условиях плотной 
городской застройки.

Московская конференция 14–15 ноября 
2023 г. была посвящена тонкостям техно-
логий подземного строительства – при-
менению фибробетонов при освоении 
подземного пространства; ремонтно-вос-
становительным работам на эксплуатируе-
мых подземных сооружениях; результатам 
полевых и лабораторных исследований 
инъекционных материалов для восстановле-

в области геотехнического проектирования 
и подземного строительства, прошла демон-
страция результатов исследований обеих 
стран, что, по нашему мнению, будет способ-
ствовать эффективному продвижению науч-
но-технологических разработок в области 
подземного строительства.

13 марта 2024 г. совместно с ООО «ПО-
ЛИЭКО» (г. Владимир) проведен круглый 
стол «Новые Российские материалы и реа-
генты для строительства тоннелей, метро 
и подземных сооружений», на котором была 
представлена разработанная этой компани-
ей линейка материалов – микро-цементов 
и сухих смесей на их основе для гидроизо-
ляции. В настоящее время эти материалы 
применяются при строительстве и ремонте 
скважин в газодобывающей и нефтедобыва-
ющей промышленности, а также для упроч-
нения массивов грунтов, железобетонных 
и каменных конструкций. Представленные 
ООО «ПОЛИЭКО» результаты использования 
этих материалов позволяют сделать вывод 
о целесообразности применения их и в об-
ласти транспортного строительства, в част-
ности, при проведении ремонта тоннельных 
обделок метрополитенов и конструкций гор-
ных тоннелей.

С 5 по 6 июня 2024 г. в Нижнем Новгоро-
де Тоннельной ассоциацией России про-

Тоннельная ассоциация принимает участие в работе Минстроя 
РФ. Сотрудники Исполнительной дирекции ТАР входят в состав 
Технического комитета 465 и рабочих групп ТК 400 и активно 
участвуют в формировании планов работы этих организаций 
и рассмотрении подготовленных ими нормативно-технических 
документов.

ния гидроизоляции подземных сооружений 
и т. д. Во второй день (15 ноября) в режиме 
онлайн был проведен российско-китайский 
семинар «Строительство и реконструкция 
тоннелей».

23–24 мая 2023 г. Китайским обществом 
гражданского строительства и АО «РЖД-
строй» при участии ТАР было организовано 
проведение российско-китайского семинара 
«Строительство и реконструкция тоннелей». 
Отрадно, что проведение совместных семи-
наров с Китайским обществом гражданского 
строительства становится регулярным. Так, 
30 мая 2024 г. было организовано проведе-
ние китайско-российского онлайн-семинара 
«Технологии строительства тоннелей», в ко-
тором с пятью докладами выступили члены 
Тоннельной ассоциации России. На сентябрь 
2024 г. запланирован еще один совместный 
семинар, организуемый вместе с РУТ (МИИТ).

2–5 октября 2023 г. в Москве в Российском 
университете транспорта (МИИТ) прошел 
6-й Международный симпозиум по строи-
тельному инжинирингу грунтовых соору-
жений на транспорте в холодных регионах 
«TRANSOILCOLD-2023». Основные органи-
заторы этого мероприятия – Университет 
Сунь Ятсен (КНР) и Российский университет 
транспорта (МИИТ) при поддержке Тоннель-
ной ассоциации России. Симпозиум прово-

дится каждые два года поочерёдно в КНР 
и России. Впервые это мероприятие состоя-
лось в г. Сининь (КНР) в 2013 г., а затем участ-
ников симпозиума принимали Новосибирск 
(2015 г.), Гуйдэ (2017 г.), Санкт-Петербург 
(2019 г.), Чжухай (2021 г.).

21 ноября 2023 г. Российский университет 
транспорта (МИИТ), совместно с Китайским 
научным обществом гражданского строи-
тельства, Северо-Восточным университетом 
(г. Шеньян, КНР) и Тоннельной ассоциацией 
России успешно провели в онлайн-форма-
те «Китайско-российский форум молодых 
ученых в области геотехники и подземного 
строительства». Деловая программа фору-
ма привлекла большое количество экспер-
тов – всего было представлено 28 докла-
дов. Состоялся интересный обмен опытом 
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портных услуг, прежде всего, прямых 
пользователей – граждан Российской  
Федерации. Эти задачи – основа прак-
тической работы государства, субъектов 
Федерации, ключевых отраслей бизнеса. 
Подземные строители занимают достой-
ное место в их реализации, ежедневно спо-
собствуя решению транспортных проблем 
россиян, обеспечивая для них комфорт 
и удобство, повышая скорость передвиже-
ния. Участвуя в реализации грандиозных 
проектов развития Восточного полигона, 
мы создаем условия для дальнейшего расши-
рения международной торговли и развития 
бизнеса. Поэтому хочу пожелать коллегам 
успехов в движении к основной цели – 
благополучию России и ее граждан, мира 
и благоденствия семьям, личного счастья 
и крепкого здоровья!

В феврале следующего года Тоннельной ассоциации России исполнит-
ся 35 лет, и наши участники по праву могут гордиться результатами сво-
ей работы. Построенные и введенные ими в эксплуатацию объекты замет-
но влияют на повышение эффективности транспортной инфраструктуры 
нашей страны, вносят достойный вклад в развитие экономического потен-
циала России. Не случаен, поэтому, тот факт, что указом Президента Россий-
ской Федерации Владимира Путина в 2023 г. учрежден профессиональный 
праздник «День метростроителя», который впервые отметили 2 октября 2023 г.  
Это высокая оценка труда метростроителей и тоннелестроителей всех поколений!

ведена Научно-техническая конференция 
«Применение прогрессивных технологий 
при строительстве тоннелей и подзем-
ных сооружений – 2024». В мероприятии 
приняли участие более 130 специалистов 
и 67 организаций России и ближнегозарубе-
жья. Были заслушаны доклады по различным 
направлениям тоннелестроения и подземно-
го строительства, в том числе, о своей работе 
рассказали молодые члены Тоннельной ассо-
циации России (молодёжная секция).

В настоящее время Исполнительной ди-
рекцией Тоннельная ассоциация России 
ведётся работа по организации в ноябре 
2024 г. Научно-технической конферен-
ции «Освоение подземного пространства 
мегаполисов и транспортные тонне- 
ли – 2024».

– Тоннельная ассоциация России при-
нимает активное участие в формиро-
вании нормативно-технической базы 
подземного строительства. Какая рабо-
та в этом направлении была проведена 
в прошлом году?

– Мы принимаем участие в работе  
ТК 465 «Строительство» Минстроя РФ, а так-
же технических комитетов по стандартиза-
ции «Производство работ в строительстве. 
Типовые технологические и организацион-
ные процессы» (ТК 400) и «Метрополитены»  
(ТК 150).

В прошлом году была завершена пере-
работка Свода правил СП 120.133330.2022 
«Метрополитены», которая велась АО «Мос- 
инжпроект» совместно с другими членами 
Тоннельной ассоциации России. В разра-
ботке этого документа непосредственное 
участие принял руководитель Исполнитель-
ной дирекции ТАР Александр Борисович Ле-
бедьков, а в качестве научного руководителя 
выступил член правления ТАР Игорь Яковле-
вич Дорман.

Сотрудники Исполнительной дирекции 
ТАР входят в состав Технического комите-
та 465 и рабочих групп ТК 400 и активно 
участвуют в формировании планов работы 
этих организаций и рассмотрении подготов-
ленных ими нормативно-технических доку-
ментов. В 2023 г. в состав вновь созданной 
рабочей группы «Технологии повторного 
использования, реконструкции, демонтажа 
и утилизации зданий и сооружений»ТК 400 
включен сотрудник Исполнительной дирек-
ции ТАР И. Я. Дорман.

В течение года ассоциацией даны заклю-
чения по проектам 28-и стандартов, 2-х СТО 
и 6-и СП. В ФАУ «ФЦС» передано предложе-
ние по включению в план работы на 2024 г. 
разработки Свода Правил «Ремонт подзем-
ных сооружений».

– Одна из задач ассоциации – вовлече-
ние в научную и производственную де-
ятельность в области тоннельного 

строительства молодых специалистов 
и студентов профильных вузов. Что де-
лается для ее реализации?

– У нас организована работа с института-
ми, которые обучают молодых людей под-
земному, шахтному и геотехническому делу. 
Наши специалисты и преподают, и выдают 
рекомендации по корректировке обучаю-
щих программ, чтобы они максимально со-
ответствовали требованиям наших же членов 
ТАР с практической точки зрения. Еще один 
важный момент – поддержка тех, кто решил 
связать свою жизнь с подземными горизон-
тами. Сблизить их с будущим работодателем, 
создать условия для того, чтобы молодые 
специалисты могли реализовать себя – вот 
главная задача. Кстати, когда мы строили БКЛ, 
я сделал ставку на молодежь, и не ошибся 
в своем выборе!

Члены Исполнительной дирекции Тон-
нельной ассоциация России работают 
в составе государственных экзаменацион-
ных комиссий РУТ (МИИТ) и НИТУ «МИСиС», 
принимают участие в защите кандидатских 
диссертаций в диссертационном совете 
МИИТ, в экспертном совете МИСиС, готовят 
отзывы на авторефераты кандидатских и док-
торских диссертаций.

– Ваши пожелания коллегам.
– В настоящее время в нашей стране ре-

ализуется Транспортная стратегия России 
до 2030 г. с прогнозом до 2035 г. Страте-
гия подготовлена в соответствии с наци-
ональными целями и задачами развития 
России и призвана обеспечить макси-
мальный учет экономических интересов 
и ожиданий всех субъектов рынка транс-

Работа в части подготовки кадров ведет-
ся по нескольким направлениям: привле-
чение профессорско-преподавательского 
состава и студентов вузов к участию в на-
учно-технических конференциях и семи- 
нарах, проводимых Тоннельной ассоци-
ацией России; распространение среди 
учебных заведений-членов ТАР информаци-
онной продукции в печатном и электронном 
видах (выпуски журналов «Метро и тон-
нели», публикация полезной информации 
на сайте ассоциации и т. п.); участие ведущих 
ученых и специалистов ТАР в организации 
учебного процесса; участие специалистов 
ТАР в работе государственных выпускных эк-
заменационных комиссий (МИСиС и МИИТ); 
организация участия членов Тоннельная ас-
социация России в конференциях и иных 
мероприятиях, проводимых вузами.

ТАР активно вовлекает в научную и производственную 
деятельность молодых специалистов и студентов профильных 
вузов. Работа ведется по нескольким направлениям  
с привлечением профессорско-преподавательского состава 
и студентов вузов к участию в научно-технических конференциях 
и семинарах, проводимых Тоннельной ассоциацией России.
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1 сентября 2024 г. заслуженному строителю Российской 
Федерации, лауреату премии Совета Министров СССР, доктору 
технических наук, профессору, научному руководителю 
ООО «НИЦ Тоннельной ассоциации» Валерию Евсеевичу Меркину 
исполнилось 85 лет.

Уважаемый Валерий Евсеевич!

Примите самые искренние и сердечные поздравления со знаменательным 
юбилеем – Вашим 85-летием! Пройденный Вами трудовой путь и Ваша пло-
дотворная деятельность являются примером преданности и служения своему 
делу. 

Более 60 лет Вы занимаетесь научными исследованиями, обеспечивающи-
ми реализацию крупных проектов строительства подземных сооружений. 
Результаты этой деятельности впечатляют и измеряются разработкой и вне-
дрением новых технологий в подземном строительстве, успешным преодо-
лением многочисленных чрезвычайных ситуаций, которые, к сожалению, 
нередко возникают при сооружении подземных объектов, и, в конечном 
итоге, реализуются в построенных и введенных в эксплуатацию объектах 
транспортной инфраструктуры нашей необъятной страны. И Вам есть чем 
гордиться  – на территории России за последние 55 лет нет практически 
ни одного уникального и значимого проекта подземного строительства, ко-

торый был бы реализован без Вашего участия, без использования Ваших уникальных знаний и опыта. Северомуйский, Байкальский и Мысовые 
тоннели на Байкало-Амурской железнодорожной магистрали, проложенные в суровых климатических и горно-геологических условиях, строи-
тельство и реконструкция транспортных тоннелей на Северном Кавказе, в том числе в районе г. Сочи при подготовке к зимним Олимпийским 
играм 2014 года, сложнейшие Кутузовская, Гагаринская и Алабяно-Балтийская транспортные развязки, Лефортовский и Серебряноборский 
тоннели в Москве, и, конечно же, Большая кольцевая линия Московского метрополитена – это лишь небольшой перечень проектов, в реализа-
цию которых вложен Ваш труд. Вы участвовали в проектировании, вводе в эксплуатацию и сопровождении при строительстве метрополитена 
в Алмате, Нижнем Новгороде, Самаре, Челябинске, и легкорельсового транспорта в Красноярске. Под Вашим руководством и при непосред-
ственном участии разработаны почти все основные нормативные документы по транспортному тоннелестроению, в том числе по заказу 
Департамента градостроительной политики г. Москвы.

Ваши научные и инженерные знания по достоинству оценены государством и профессиональным сообществом инженеров-строителей – Вы 
являетесь лауреатом премии Совета Министров СССР и премии им. П. П. Мельникова, доктором технических наук. Ваши заслуги отмечены 
орденом Почета, четырьмя медалями, в том числе «За строительство БАМ», «В честь 850-летия Москвы», «Ветеран труда», почетными грамотами 
Президента РФ и Правительства Москвы, многими отраслевыми наградами.

Ваша жизнь – яркий пример того, как острый ум, инициатива и неимоверное трудолюбие приносят человеку успех и заслуженное уважение 
руководства и коллег различных организаций страны и за рубежом, занятых в подземном строительстве. А с какой внимательностью и тре-
бовательностью Вы передаете полученные опыт и знания молодым инженерным и научным кадрам!

Благодаря высокой работоспособности и профессионализму Вы являетесь руководителем подкомитета по подземному строительству коми-
тета по стандартизации Минстроя РФ, членом Городской экспертно-консультативной комиссии по основаниям, фундаментам и подземным 
сооружениям, Президиума Научно-технического совета Департамента строительства г. Москвы, правления Тоннельной ассоциации России, 
редакционных советов журналов «Транспортное строительство», «Метро и тоннели».

Отрадно, что свой почтенный юбилей Вы встречаете полным сил и амбициозных планов, для реализации которых у Вас есть богатый опыт, 
знания, а главное – сплоченный коллектив соратников.

Желаем Вам и Вашим близким, дорогой Валерий Евсеевич, крепкого здоровья, а также дальнейших успехов в Вашей деятельности!

Правление Тоннельной ассоциации России

77ЮБИЛЯРЫ ОТРАСЛИ
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В настоящее время транспортные строи-
тели приступили к третьему этапу рас-
ширения трассы БАМ, на которой, в том 

числе, предполагается создание дублеров од-
нопутных железнодорожных Кузнецовского, 
Кодарского и наиболее протяженного, дли-
ной более 15 км, Северомуйского тоннелей.

Отечественный опыт об изысканиях, про-
ектировании и строительстве в 1974–1989 гг. 
тоннелей на Байкало-Амурской железнодо-
рожной магистрали был подробно обобщен 
в изданном в 1999 г. многотомном Техниче-
ском отчете Корпорации «Трансстрой», один 
из томов которого объемом 237 страниц  был 
посвящен проектированию и строительству 
тоннелей.

Прошло более 30 лет, поэтому для специа-
листов представляет определенный практи-
ческий интерес более поздний опыт зарубеж-
ного строительства подобных уникальных 
горных тоннелей.

Этот опыт был подробно изучен сотруд-
никами ГУП «Мосинжпроект» во время ко-
мандировки в Швейцарию на строительство 
тоннелей на трассе Готтардской железной 
дороги в Альпах (базисные тоннели Готтард 
(57,1 км), Ченери (15,4 км) и др.), где специ-

алисты института приняли участие также 
в Международном семинаре по проблемам 
проектирования и строительства тоннелей.

Часть материалов по результатам ко-
мандировки была опубликована в 2005 г. 
в специальном выпуске журнала «Подземное 
пространство мира», ныне прекратившем, 
к сожалению, существование, в статье «Про-
блемы строительства скоростных транс-
портных сверхпротяжённых железнодорож-
ных тоннелей в Швейцарии».

Помимо рассмотрения технических во-
просов строительства в статье приведены 
сведения об организации проектирования 
и строительства указанных тоннелей инте-
гральной системой менеджмента генераль-
ным подрядчиком специально созданной 
в 1998 г. фирмой Alp Transit Gotthard AG.

Тоннель Готтард, а точнее, два параллель-
ных железнодорожных тоннеля, каждый дли-
ной 57,1 км, соорудили через горный массив 
Сен-Готтард. Горнопроходческие и монтаж-
ные работы в твердых скальных породах 
с многочисленными аномалиями в виде сла-
бых участков, высоких температур и напора 
грунтовых вод, сейсмики, разломов продол-
жались 12 лет (1999–2011 гг.); еще шесть лет 

К ВОПРОСУ СТРОИТЕЛЬСТВА ВТОРЫХ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ 
ТОННЕЛЕЙ НА ТРАССЕ БАМ

понадобилось на инженерное оснащение 
тоннелей, и в декабре 2016 г. тоннель был пу-
щен в эксплуатацию. Эти 57 км, построенных 
под ключ за 17 лет, следует умножить на два, 
поскольку в горном массиве фактически 
были сооружены два параллельных тоннеля, 
расстояние между осями которых составило 
порядка 40 м.

Тоннель обеспечил железнодорожное со-
общение через Альпы и перевёл грузовые пе-
ревозки с автомобильных на более экологич-
ные железнодорожные. Время путешествия 
из Цюриха в Милан, например, уменьшилось 
почти в 2 раза.

В этой связи в данном номере журнала 
ниже помещена часть репринтной выше-
упомянутой статьи из журнала «Подзем-
ное пространство мира» для ознакомления 
специалистов, особенно молодых, с опытом, 
проблемами и их решением при строитель-
стве самого протяженного в мире горного 
железнодорожного тоннеля Готтард, поч-
ти в четыре раза превосходящего длиной 
проектируемый в настоящее время второй 
Северомуйский тоннель, построить кото-
рый предполагается в директивные сроки  
восемь лет!
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1. Главным условием для успешного стро-
ительства протяженных горных тоннелей 
в сложных инженерно-геологических и тех-
нологических условиях является разработка 
оптимальных организационно-технологи-
ческих схем, как системы, обеспечивающей 
надежность и безопасность строительства 
с учетом состояния вмещающих горных пород, 
объемно-планировочных, конструктивных, 
и технологических решений. Образ организа-
ционно-технологических схем строительства 
подземных сооружений, как сложных систем 
интеллектуального уровня, основан на нагляд-
ных, наиболее информативных в виде графи-
ческих представлений этих схем, диаграммах 
разворота фронта забоев в различных секциях 
тоннеля, а также в виде планограмм выполня-
емых строительных работ с использованием 
комплекса подходных горных выработок и по-
каза размещения и последовательности работ, 
совмещаемых во времени.

2. Формирование или конкретное наполне-
ние организационно- технологических схем 
строительства включает следующие этапы:
 · разработка и формулировка функций схемы;
 · создание структуры схемы с соответствую-

щими подсистемами и связями между ними;
 · выбор современных технологий проведения 

подземных горных выработок и комплекса меро-
приятий, обеспечивающих надежность и безо- 
пасность подземного строительства на основе 
прогноза свойств поведения вмещающих гор-
ных пород и постоянного осуществления гео-
мониторинга и сканирования пород георадара-
ми как составной части процесса;
 · организация бесперебойного функцио- 

нирования организационно-технологической 
схемы, как системы, обеспечивающей надеж-
ность и безопасность подземного строитель-
ства на основе реализации технических нова-
ций и достижений менеджмента;
 · сочетание различных технологий подземно-

го строительства с учетом избыточности этих 
технологий и технических приемов.

3. Проблема формирования организацион-
но-технологических схем строительства под-
земных сооружений является весьма сложной 
и многофакторной, поскольку она обусловлена 
как дестабилизирующими строительство фак-
торами, с одной стороны, так и факторами, 
обеспечивающими безопасность строительства 
(стабилизирующими) – с другой.

К дестабилизирующим факторам относятся: 
горно-геологические факторы; стесненность 
площадки строительства; климатические усло-

вия; недостатки или отсутствие эффективного 
оборудования и инструмента; нехватка средств 
и квалифицированного персонала; отсутствие 
своевременного контроля и надзора за соблю-
дением мер по безопасности подземного стро-
ительства.

Стабилизирующие факторы – это геомони-
торинг, способы предотвращения просадок 
поверхности, сканирование вмещающих гор-
ных пород георадарами, химическое упроч-
нение пород инъекциями укрепляющих рас-
творов, искусственное замораживание пород, 
установка защитных экранов из труб, исполь-
зование струйной цементации, применение 
щитовых проходческих комплексов с грун-
то- или пенопригрузом, проходка выработок 
на основе буровзрывных работ, применение 
Новоавстрийского способа проходки тоннелей 
с обеспечением геомониторинга и облегченных 
крепей из набрызг-бетона в сочетании с анкер-
ным креплением и металлической сеткой и др.

4. Выбор организационно-технологических 
схем строительства подземных сооружений 
с учетом исследования и взаимодействия ука-
занных факторов показывает возможность 
обеспечения безопасности строительства тон-
нелей и подземных сооружений различными 
способами посредством использования безо-
пасных и безаварийных технологий подзем-
ного строительства в сочетании с комплексом 
мер по противопожарной защите, технике безо- 
пасности, охране труда и защите окружающей 
среды.

Современный опыт организации строитель-
ства тоннелей и подземных сооружений пока-
зывает, что безопасность строительства этих 
объектов обеспечивают следующие решения:
 · детальные изыскания и тщательное опреде-

ление свойств пород на трассе строительства 
тоннелей;
 · оптимальное размещение тоннелей в толще 

вмещающих горных пород на основе анализа 
горно-геологических условий и стесненности 
строительной площадки;
 · применение эффективной и безопасной ор-

ганизационно-технологической схемы строи-
тельства, отвечающей требованиям норм и пра-
вилам безопасности;
 · использование различных сочетаний техно-

логий подземного строительства одновременно 
с реализацией комплекса мер, обеспечивающих 
противопожарную безопасность, охрану труда 
и защиту окружающей среды;
 · оптимальная конструкция обделок в сово-

купности с реализацией решений по упрочне-

НЕКОТОРЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ВТОРЫХ ТОННЕЛЕЙ НА ТРАССЕ БАМ
И. Я. Дорман, С. В. Мазеин, А. Б. Лебедьков, Тоннельная ассоциация России

Исходя из накопленного отечественного и зарубежного опыта строительства сверхпротяженных горных тоннелей,  
кратко изложим некоторые рекомендации, которые, по нашему мнению, будут полезны при проектировании 
и строительстве вторых тоннелей на трассе БАМ.
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нию вмещающих горных пород и предотвраще-
нию просадок поверхности;
 · геомониторинг строительства подземного 

сооружения и близлежащих зданий и сооруже-
ний на основе математического моделирования.

5. Анализ опыта организации процесса под-
земного строительства показывает следующее:
 · организация строительства крупных тон-

нелей и подземных сооружений обусловли-
вает необходимость создания консорциумов 
для инвестирования строительства подземных 
объектов и консорциумов для строительных 
подразделений;
 · экономическая эффективность тех или иных 

организационно-технологических схем строи-
тельства подземных объектов подтверждается 
только расчетами инвестиционных проектов 
строительства этих объектов;
 · безопасность подземного строительства ос-

нована на использовании высоких технологий 
подземного строительства, нетрадиционных 
объемно-планировочных и конструкторских 
решений с учетом достижений строительной 
геотехнологии, организации освоения подзем-
ного пространства, свойств и состояния масси-
ва горных пород, требований экологической 
и промышленной безопасности;
 · технические новшества в технологии меха-

низированной проходки подземных горных 
выработок и сканирование горных пород се-
годня используются не только для подготовки 
горно-геологических данных об участке стро-
ительства и сокращения сроков строительства 
подземных объектов, но одновременно и для 
снижения рисков и повышения надежности 
и безопасности подземного строительства;
 · экологические аспекты, в том числе сниже-

ние шума и вибрации, уменьшение пожароопас-
ности и водопритоков в тоннели и подземные 
сооружения, очистка откачиваемых из забоев 
вод возможны за счет реализации новых ори-
гинальных технологий, конструкций и матери-
алов обделок тоннелей;
 · новые способы геомониторинга и укрепле-

ния вмещающих пород являются важными сред-
ствами предотвращения просадок поверхности 
и защиты окружающей среды при строительстве 
тоннелей и подземных сооружений.

6. Развитие строительства тоннелей и под-
земных сооружений диктует необходимость 
внедрения надежных и эффективных органи-
зационно-технологических схем и прогрессив-
ных конструкторских технологических реше-
ний, обеспечивающих как использование всех 
резервов, так и надежность и безопасность под-
земного строительства на основе следующего:
 · комплексы разведочных, сервисных, подход-

ных и специальных тоннелей и вертикальных 
шахт, обеспечивающих своевременную раз-
ведку и определение свойств пород на трассе 
тоннелей,
 · разбиение всей трассы на ряд участков 

для разворота фронта горных работ, прове-
тривания забоев и своевременную эвакуацию 
людей из них в случае аварии, транспорт по-

роды из забоев и доставку материалов в забой; 
сооружение противопожарных систем;
 · предотвращение осадок поверхности 

и упрочнение вмещающих пород посредством 
инъектирования укрепляющих растворов, 
устройства защитных экранов струйной цемен-
тацией или экранов из железобетонных или ме-
таллических труб;
 · устройства специальных оболочек тоннелей 

и мембран для гидроизоляции и проветривания 
тоннелей;
 · возведение конструкций обделок тоннелей 

из набрызг-бетона в сочетании с анкерной 
крепью и сеткой или из железобетонных водо-
непроницаемых блоков;
 · применение буровых комплексов с на-

дежной конструкцией промежуточной рамы 
для поддержания боковых пород в процессе 
движения комплекса;
 · внедрение компьютерных автоматизирован-

ных систем для управления процессом строи-
тельства.

7. Транспортные тоннели в соответствии 
с Градостроительным комплексом РФ и № 384-
ФЗ «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений», являются объектами по-
вышенного уровня ответственности, и согласно 
ГОСТ 27751-2014 «Надежность строительных 
конструкций и оснований», являющимся до-
кументом обязательного применения (Поста-
новление Правительства РФ от 4 июля 2020 г. 
№ 985), для указанных объектов «должно пре- 
дусматриваться научное сопровождение (НТС) 
при проектировании, изготовлении и монтаже 
конструкций, а также мониторинг при их воз-
ведении и эксплуатации».

В соответствии с п. 12.4 данного ГОСТ 27751-
2014, научно-техническое сопровождение 
должно выполняеться независимой от испол-
нителей проекта организацией. НТС включает 
комплекс работ по анализу проектной доку-
ментации и изучению процесса строительства 
с целью разработки рекомендаций по совер-
шенствованию технических и организаци-
онных решений на основе апробированных 
прогрессивных технических решений, обеспе-
чивающих при сохранении качества конечного 
продукта его экономическую эффективность.

8. Примером успешной организации науч-
но-технического сопровождения работ при  
изысканиях, проектировании и строительстве 
может служить строительство в 2012–2023 гг. 
Большой кольцевой линии Московского ме-
трополитена длиной более 70 км с 31 стан-
цией. Здесь, на основе генерального договора 
по организации НТС, заключенного между 
АО «Мосинжпроект» и ТАР, было выполнено 
высококвалифицированными специалистами 
специализированных организаций, входящих 
в ТАР, более 150 научных и инженерно-техниче-
ских разработок, способствовавших построить 
беспрецедентную по длине и сложности коль-
цевую линию метрополитена в сложнейших 
инженерно-геологических и геотехнических 
условиях застройки города Москвы.
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПОДВИЖНОГО СОСТАВА МЕТРОПОЛИТЕНА
ACTUAL PROBLEMS OF FIRE SAFETY FOR SUBWAY ROLLING STOCK
В. С. Кудрявцев, Д. Е. Шабунина, ООО «Центр исследований опасных факторов пожара»
V. S. Kudriavtsev, D. E. Shabunina, CIOFP

Метрополитен является самым востребованным общественным транспортом, но при этом вопросу пожарной 
безопасности подвижных составов метрополитена уделяется недостаточное внимание. Целью работы является анализ 
пожарной опасности эксплуатируемых подвижных составов метрополитена и активных средств противопожарной 
защиты внутреннего пространства салона. В работе проведена статистика пожаров в метрополитене за 1984–1987 гг. 
и актуальная статистика за 2010–2023 гг. Проведен анализ методов повышения пожарной безопасности подвижных 
составов и активных систем обнаружения и тушения пожаров. Рассмотрены эксплуатируемые подвижные составы 
Московского и Петербургского метрополитенов, проанализированы пожарная нагрузка салонов и пиковая мощность 
пожара вагонов метрополитена.

Subway is the most popular public transportation, but the problem of fire safety of subway trains is not given enough attention. 
The goal of the paper is to analyze the fire hazard of operating subway train and active means of fire protection of the internal 
space of the cabin. In this paper statistics of fire in the subway for 1984–1987 and current statistics for 2010–2023 were conducted. 
The methods of increasing the fire safety of metro trains and active fire detection and extinguishing systems were analyzed. 
Operated Moscow and St. Petersburg metro trains were considered, the fire load of cabins and peak fire power of subway cars 
were analyzed.

39ВОПРОСЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Метрополитен является самым востребо-
ванным общественным транспортом 
и обладает наибольшей пропускной 

и провозной способностями. Например, Мо-
сковский метрополитен ежедневно перевозит 
более 7,5 млн человек [1]. При этом, вопросу 
пожарной безопасности подвижных составов 
метрополитена уделяется недостаточное вни-
мание.

Потолки, вентиляционные решетки, диффу-
зоры и воздуховоды вентиляционных устано-
вок, каркасы сидений и спинок диванов, ящики 
аккумуляторных батарей, огнезадерживаю-
щие перегородки между аппаратным отсеком, 
кабиной управления и пассажирским салоном 
должны изготавливаться из негорючих мате-
риалов. В качестве облицовки стен, покрытий 
полов, обивки сидений и спинок диванов 
должны применяться негорючие материалы 
в соответствии с НПБ 109-96 «Вагоны метропо-
литена. Требования пожарной безопасности» 
[2]. Вагон подвижного состава необходимо 
оснащать извещателями пожарными внутри 
салона электропоезда и внутри корпуса элек-
трооборудования, расположенного в подва-
гонном пространстве. Электрооборудование 
дополнительно оснащается порошковым ту-
шением с возможностью управления с пульта 
машиниста [2].

На сегодняшний день на всех моделях 
электропоездов, эксплуатируемых метропо-
литеном, во внутреннем пространстве салона 
отсутствует система тушения и локализации 
пожара, несмотря на уязвимость салона элек-
тропоезда от поджогов и наличия большей 
части имеющейся пожарной нагрузки состава 
внутри салона вагона [3].

Целью работы является анализ пожарной 
опасности эксплуатируемых подвижных со-
ставов метрополитена и активных средств 
противопожарной защиты внутреннего про-
странства салона.

Анализ статистики пожаров подвижного состава
Согласно статистике пожаров в Москов-

ском метрополитене за 1984–1987 гг. [4], 49 % 
пожаров приходились на подвижной состав, 
что свидетельствует о высокой пожарной опас-
ности вагонов, которая определяется большим 

количеством пожарной нагрузки и насыщен-
ностью расположенного электрооборудова-
ния внутри подвижного состава (рис. 1).

Согласно статистике за 1981–1987 гг., про-
веденной в исследовании [5], 68,5 % пожаров 
электроподвижного состава возникают в подва-
гонном пространстве, что связано с сосредото-
чением основного оборудования в нем (рис. 2).

Вагоны серии «Е», активно эксплуатируемые 
до 1990 г., имели следующий конструктив: вну-
треннее оборудование (облицовка, сидения, 
двери, пол) выполнялось из легкогорючих ма-
териалов [4]. Пассажирские сиденья изготав-
ливались из металлического каркаса, спинки 
и подушки – из дерева с набивкой из пенопо-
лиуретана, обтянутой винилискожей. Потолки 
и стены подвижного состава были из бумаж-
но-слоистого пластика толщиной 3 мм. Про-
кладки и иные крепежные детали выполнялись 
из резины, пенополиуретана и древесины. 
Таким образом, основная часть материалов,  
из которых изготавливались вагоны электро-
поезда серии «Е», являлись токсичными, горю-
чими, с высокой дымообразующей способно-
стью и быстро распространяющими пламя. 
Из-за высокой пожарной нагрузки в эксплуа-
тируемых подвижных составах до 1990 г. на-
чалась разработка требований к обеспечению 
пожарной безопасности вагонов метрополи-
тенов.

Для повышения уровня пожарной безопас-
ности подвижных составов принимались сле-
дующие меры [6]:
• повышение надежности электротехниче-
ских узлов подвагонного оборудования;
• совершенствование электрических схем 
и их защиты на вагонах;
• применение в электрических схемах ка-
белей с оболочкой, не распространяющих 
горение;

Рис. 1. Статистика пожаров в Московском 
метрополитене за 1984–1987 гг. [4]
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Рис. 2. Статистика мест возгорания в под-
вижном составе за 1981–1987 гг. [5]
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• уменьшение пожарной нагрузки в кон-
струкции вагонов;
• применение малоопасных по токсичности 
и дымообразованию отделочных материалов 
для салонов вагонов;
• применение систем обнаружения пожара;
• применение систем активной противопо-
жарной защиты (автоматических систем туше-
ния пожаров).

Данные мероприятия по повышению уров-
ня пожарной безопасности подвижных соста-
вов вошли в нормативный документ НПБ 109-
96 [2]. Таким образом, вагоны электропоезда 
метрополитена были модернизированы [7]:
• электрические кабели заменены на кабели 
с оболочкой, не распространяющие горение;
• потолки, вентиляционные решетки, диф-
фузоры и воздуховоды вентиляционных уста-
новок, каркасы и обивка сидений, облицовка 
стен, покрытие полов стали выполняться из не-
горючих и слабогорючих материалов;
• перегородки между аппаратным отсеком, 
кабиной управления и пассажирским салоном 
стали выполняться из негорючих материалов;
• в салонах вагонов установили извещатели 
пожарные;
• разработана и применена автоматическая 
система обнаружения и тушения пожаров 
(АСОТП) «Игла».

На рис. 3 представлена актуальная статисти-
ка возникновения задымлений или пожаров 
в Московском и Петербургском метрополи-
тенах за 2010–2023 гг. Согласно открытым 
источникам, получено процентное соотно-
шение мест возникновения задымлений и по-
жаров за 2010–2023 гг. (рис. 4).

Как видно из рис. 2 и 4, количество пожаров, 
приходящихся на подвижной состав за 2010–
2023 гг., уменьшилось по сравнению с количе-
ством пожаров, приходящихся на подвижной 
состав за 1981–1987 гг., что связано с внедре-
нием мероприятий по повышению уровня по-
жарной безопасности подвижных составов [3].

На рис. 5 произведен анализ эксплуатиру-
емых подвижных составов в Московском ме-
трополитене. Получено, что 24,7 % составляют 
составы «старого» образца (81-714, 81-717 и их 
подмодели), что приводит к высокой пожар-
ной опасности подвижных составов, вызван-
ной естественным износом оборудования.

При анализе подвижных составов Москов-
ского метрополитена (см. рис. 5) выявлено, 
что процент поездов со сроком эксплуатации, 
превышающим срок службы (30 лет), состав-
ляет 24,7 % (подвижные составы, относящи-
еся к «старым» образцам); процент поездов 
со сроком эксплуатации 10–20 лет – 29,7 % 
(подвижные составы «Русич», 81-760, 81-761), 
процент поездов со сроком эксплуатации ме-
нее 10 лет – 45,6% (подвижные составы серии 
«Москва»).

На рис. 6 произведен анализ эксплуатируе-
мых подвижных составов в Петербургском ме-
трополитене. Получено, что 62 % составляют 
составы «старого» образца (Ем-501, Ема-502, 
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81-540, 81-541, 81-714, 81-717), что приводит 
к высокой пожарной опасности подвижных 
составов, вызванной естественным износом 
оборудования.

При анализе подвижных составов Петер- 
бургского метрополитена выявлено (рис. 6), 
что процент поездов со сроком эксплуатации, 
превышающим срок службы (30 лет), состав-
ляет 62 % (подвижные составы, относящиеся 
к «старым» образцам); оставшиеся 38 % под-
вижных составов (81-722 – 81-724, «Нева» 
и «Балтиец») эксплуатируются менее 10 лет.

Активные системы противопожарной защиты
Новые составы серии «Москва» имеют сни-

женную пожарную нагрузку, внутреннее про-
странство салона выполняется из трудного-
рючих и негорючих материалов [3]. В вагонах 
предусмотрена активная система противопо-
жарной защиты [10]:
• установка в вагонах извещателей пожар-
ных тепловых, в том числе в закрытых отсеках 
с оборудованием;
• установка модулей порошкового пожаро-
тушения в закрытых отсеках с оборудованием;
• получение машинистом данных о состоя-
нии каждого извещателя пожарного теплового 
и о состоянии и наличии всех огнетушителей 
в вагоне;
• подача звукового сигнала и отображение 
номера вагона при нештатных ситуациях;
• автоматическое снятия напряжения с ваго-
на и локализация места задымления.

Для защиты подвагонных электротехниче-
ских отсеков и аппаратных отсеков головных 
вагонов метрополитена разработана АСОТП 
«Игла», состоящая из следующих основных 
элементов [7]:
• тепловые извещатели;
• колбы огнетушителей самосрабатывающих 
порошковых.

Позднее система АСОТП «Игла» получила 
модификацию и позволила осуществить при-
нудительный дистанционный пуск средств 
тушения из кабины машиниста. В настоящее 
время в метрополитенах стран СНГ (Москва, 
Санкт-Петербург, Казань, Нижний Новгород, 

Ко
ли

че
ст

во
 по

жа
ро

в и
 за

ды
мл

ен
ий

 за
 го

д. 
шт

2010 2013 2016 20212011 2014 20192017 20222012 2015 20202018 2023
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Московский метрополитен Санкт-Петербургский метрополитен

Рис. 3. Статистика задымлений или пожаров в Московском и Петербургском 
метрополитенах за 2010-2023 гг.

Рис. 4. Распределение мест возникновения 
задымлений и пожаров за 2010-2023 гг.
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Баку, Минск) электроподвижной состав осна-
щен АСОТП «Игла», которая защищает электро-
поезда от технологических пожаров [11].

Источником пожара могут быть не только 
технологические неисправности подвагонно-
го оборудования, но и применение в салоне 
источника зажигания (террористические акты), 
что приводит к угрозе неконтролируемого по-
жара в салоне электропоезда [12, 13]. При этом, 
в салонах подвижных составов отсутствует ак-
тивная система защиты от пожара [14].

Для защиты салона подвижного состава не-
обходимо устанавливать систему пожаротуше-
ния, отвечающую следующим принципам [6]:
• принцип «не навреди пассажирам»;
• высокая эффективность при тушении пожа-
ров классов A и B;
• устойчивость огнетушащего вещества 
к низким температурам при отстое электро-
поездов в электродепо или во время движения 
на открытых участках линий.

В исследовании [6] предложен вариант ос-
нащения вагонов электропоездов системой 
пожаротушения тонкораспыленной водой 
с размещением модулей под пассажирскими 
сиденьями. Подача тонкораспыленной воды 
осуществляется по принципу «снизу-сбо-
ку-вверх».

Применение модульных средств тушения 
тонкораспыленной водой затруднено в связи 
с ограничением объема огнетушащего веще-
ства, невозможностью перераспределения 
воды между установками при пожаре, пор-
чи имуществ граждан и подвижного состава 
при ложном срабатывании, наличии баллона 
под давлением в пассажирской зоне и необхо-
димостью постоянного контроля исправности 
системы, наличия воды в емкостях и провер-
ки давления вытесняющего газа. Отдельным 
вопросом применения тонкораспыленной 
водой как средство тушения пожара в салоне 
подвижного состава является эффективность 
системы при эксплуатации поездов в часы пи-
ковой загруженности с высокой плотностью 
пассажиров в салоне вагона.

Пожарная нагрузка подвижного состава и мо-
делирование пожара

Пожарная опасность вагонов определяется 
пожарной нагрузкой, характеристикой газо- 
и тепловыделением, токсичностью и скоро-
стью распространения пламени материалов. 
При этом, большая часть пожарной нагрузки ва-
гона находится внутри салона электропоезда [3].

Пожарная нагрузка вагонов зависит от серии 
электропоезда [11]. Снижение пожарной на-
грузки с 50 кг/м2 в условной древесине (вагоны 
серии «Е») происходило постепенно по мере 
модернизации подвижного состава и достигло 
30 кг/м2 в условной древесине (вагоны серии 
«Москва») [3].

В исследовании [15] проведено моделирова-
ние возгорания вагонов моделей 81-557 и 81-
558 с пожарной нагрузкой 28,17 кг/м2 в условной 
древесине, по результатам которого получена 

пиковая мощность пожара 12,3 МВт, полное 
время выгорания составило 2500 с. В исследо-
вании [16] проведено моделирование пожара, 
произошедшего в середине электроподвижного 
состава с бесшовными переходами. По результа-
там моделирования получено, что критическая 
температура (70 °С) достигается в двух цен-
тральных вагонах через 150 секунд  с момента 
начала пожара. Предельно допустимое значение 
по потере видимости в головном и в хвостовом 
вагонах достигнуты на 300 секунде с момента 
начала пожара.

Заключение
Количество пожаров в метрополитене, при-

ходящихся на подвижной состав, уменьшается 
с течением времени, что связано с модерниза-
цией электропоездов и внедрением решений, 
направленных на повышение уровня пожар-
ной безопасности подвижных составов.

При анализе подвижных составов выявлено, 
что процент поездов со сроком эксплуатации, 
превышающим срок службы (30 лет), составля-
ет 24,7 % в Московском метрополитене и 62 % 
в Петербургском метрополитене.

Для защиты подвагонных электротехниче-
ских отсеков и аппаратных отсеков головных 
вагонов метрополитена применяется автомати-
ческая система обнаружения и тушения пожара 
«Игла». На данный момент салоны вагонов элек-
тропоезда не оборудованы комплексной систе-
мой тушения и локализации пожара, что при-
водит к увеличению риска неконтролируемого 
горения и распространения опасных факторов 
пожара по всему подвижному составу.

Несмотря на снижение пожарной нагрузки 
с 50 кг/м2 в условной древесине до 30 кг/м2, пи-
ковая мощность пожара составляет 12,3 МВт, 
а время достижения опасных факторов пожара 
предельно допустимых значений составляет 
150 секунд. Таким образом, для защиты сало-
нов подвижного состава от распространения 
опасных факторов пожара и его локализации 
необходимо устанавливать систему пожароту-
шения.

Ключевые слова
Подвижной состав, метрополитен, активные 
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В ДЕКАБРЕ 2023 г. СЕТЬ МЕТРО КНР ПРИРОСЛА НА 300 км
IN DECEMBER 2023, CHINA’S METRO NETWORK EXPANDED BY 300 KILOMETRES

Китайские мегаполисы занимают 9 из 10 
первых мест по протяжённости город-
ских линий в мире (https://tur-gid.net/

kitaj/metro-k). Метрополитен действует 
в 47 городах КНР: 273 линии, 5261 станция. 
Только в городах Китая работают систе-
мы метро с протяжённостью линий свыше 
500 км. Из 27 городов мира, имеющих про-
тяжённость линий более 200 км, 17 находятся 
в КНР, 5 из них входят в десятку самых за-
груженных в мире. При этом развитие метро 
в стране продолжается.

В декабре 2023 г. в 14 городах Китая было 
завершено 19 проектов и введено в эксплу-
атацию более 300 км новых линий метро 
и продолжений действующих линий ме-
трополитена. В результате к началу 2024 г. 
на китайские города приходилось 9 из 10 
крупнейших в мире сетей.

В Чунцине появилась еще одна новая ли-
ния: открылся для движения первый 29-кило-
метровый участок линии 18 от Фухуалу в цен-
тре города до южного района Тяоденгнан. 
18,7 км и 12 станций проложены в тоннеле 
и 7 станций – над землей. Надземные участки 
в южной части линии включают два перехо-
да через реку Янцзы, в частности, вантовый 
мост Лицзятуо длиной 1306 м. Линия обслу-
живается шестивагонными поездами типа As 
производства CRRC Чунцин с шириной ку-
зова 3 м. Они могут двигаться со скоростью 
до 100 км/ч, а их максимальная вместимость 
составляет 2322 пассажира.

К концу 2023 г. сеть городских железных 
дорог Чунцина достигла 538 км, обогнав Нан-
кин, Ухань и Ханчжоу.

26 декабря 2023 г. состоялось торжествен-
ное открытие линии 2 метро Наньтуна, пред-
ставляющей собой L-образный маршрут, со-
единяющий северный и восточный районы 

города. Линия длиной 20,9 км, соединяющая 
Синфу и Сяньфэн, полностью проходит 
под землей и имеет 17 станций. Строитель-
ные работы начались в октябре 2018 г. Благо-
даря вводу этой линии общая протяженность 
городской сети Наньтуна достигла 60,1 км 
с 45 станциями.

CRRC Puzhen поставила для линии 221 ше-
стивагонный состав типа B2 для движения 
с максимальной скоростью 80 км/ч, а время 
в пути составляет 35 минут.

Пекин снова на пике – сеть Пекинского 
метро расширилась еще больше: 30 декабря 
2023 г. были открыты три продолжения дей-
ствующих линий, благодаря чему общая про-
тяженность маршрутов в китайской столице 
достигла 836 км, превысив 801-километро-
вую сеть метро в Шанхае и став крупнейшей 
в Китае. Несмотря на это, в настоящее вре-
мя уже ведется строительство новых линий, 
а опубликованная в начале 2022 г. схема раз-
вития транспортной инфраструктуры Пе-
кина предусматривает, что в 2025 г. общая 
протяженность метрополитена достигнет 
1000 км.

Самым коротким из недавно открытых 
участков стало 900-метровое одностанци-
онное удлинение линии 11, длина которой 
составляла 4,2 км с 4 станциями. Однако за-
планированное продление линии на 23,8 км 
позволит добавить еще 17 станций. В насто-
ящее время линия обслуживается четырехва-
гонными поездами типа А, но станции были 
запроектированы для обращения шестива-
гонных составов.

В тот же день было открыто 3,4-километро-
вое юго-западное продолжение С-образной 
линии 16 от Юйшучжуан до Ваньпинчэн, 
добавив три станции. Линия 16 протянулась 
на 48,6 км через западные пригороды, обслу-

живая 30 станций; здесь обращаются 35 вось-
мивагонных поездов типа А производства 
CRRC Changchun и 29 – CRRC Qingdao Sifang.

Компания Beijing MTR Corp также открыла 
26,2-километровый северный участок линии 
17 от Гонгрентиючанг до Вэйлайкэсюэчэн-
бэй (будущий наукоград на севере), который 
был торжественно открыт 30 декабря. Он еще 
не соединен с южным участком линии протя-
женностью 15,8 км, хотя открытие централь-
ного участка протяженностью 9 км ожидает-
ся в 2024 г. После завершения строительства 
длина линии с севера на юг составит 49,7 км 
с 21 станцией. К концу декабря 2023 г. CRRC 
Qingdao Sifang и CRRC Changchun поставили 
для использования на этой линии 68 восьми-
вагонных поездов типа A.

Столица провинции Аньхой город Хэфэй 
удлинил две линии своего метрополитена, 
открыв 26 декабря 2023 г. дополнительные 
участки линий 2 и 3 на станции Саньшибу 
линии 2. Строительство обеих линий велось 
с сентября 2020 г., а общая протяженность 
сети в г. Хэфэй составляет более 200 км со 
154 станциями.

Линия 2 была продлена на юго-восток 
на 14,5 км от Саньшибу до Куожэнь, добавив 
11 станций. Центральный участок протя-
женностью 27,8 км этой восточно-западной 
линии между Нанганом и Саньшибу был от-
крыт ровно шесть лет назад и обслуживал 
8 станций, а западный участок от Нангана 
до Заолина намечен к продлению.

Линия 3 была продлена на юг на 9,5 км 
от Синфуба до Шэн Эртонг Йиюань Синь-
цю. Вскоре ожидается открытие еще одного 
участка протяженностью 1,8 км со станцией 
в Гуяни.

CRRC Puzhen поставила для обеих линий 
шестивагонные поезда типа B, которые раз-
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вивают максимальную скорость 80 км/ч. В на-
стоящее время парк состоит из 28 поездов 
для линии 2 протяженностью 42,3 км и 45 по-
ездов для линии 3 протяженностью 48,5 км.

26 декабря также было открыто короткое 
одностанционное продление линии 3 метро 
в Харбине.

В Гуанчжоу были открыты одновременно 
две линии – 5 и 7, в результате общая протя-
женность городской сети метро здесь достиг-
ла 653 маршруто-километров.

Восточно-западная линия 5 была продлена 
на восток от Вэньчуна до Нового порта Ху-
анпу, добавив 9,8 км и 6 станций. В результате 
общая протяженность этой линии достигла 
41,7 км. Компания Guangzhou Metro Corp за-
купила у CRRC Guangdong еще 14 6-вагонных 
составов в дополнение к 62 поездам, исполь-
зуемым с момента открытия линии в 2009 г. 
Благодаря тому что скорость движения поез-
дов достигает 90 км/ч, время в пути до конеч-
ной остановки на удлиненной линии 5 теперь 
составляет 70 минут.

Линия 7, которая ранее связывала южный 
пригород Мейди Дадао с Южным мегацен-
тром высшего образования через станцию 
высокоскоростной железной дороги Гуан-
чжоу Нан, была продлена на север через реку 
Жемчужную до Яншаня, добавив 19,9 км 
и 10 станций, а также еще одну станцию, 
которая пока что не открыта. Для работы 
на этом участке закуплено 19 шестивагонных 
поездов типа B. Время в пути между конечны-
ми станциями составляет 80 минут, а средняя 
интервал движения поездов – 5 минут 20 се-
кунд.

27 декабря 2023 г. было открыто 8-кило-
метровое восточное продолжение линии 8 
метрополитена в Шэньчжэне, соединившее 
Яньтяньлу и Сяомэйшу. С открытием про-
должения линии 8 общая протяженность 
сети городских железных дорог Шэньчжэня 
составила 567,1 км с 393 станциями, включая 
трамвайную сеть Лонгхуа.

Изолированный южный участок ли- 
нии 7 Нанкинского метрополитена был от-
крыт 28 декабря 2023 г., ровно через год по-
сле открытия 12,6-километрового северного 
участка. Южный участок имеет длину 10,7 км 
и 9 станций.

Для работы на линии 7 предусмотрены 53 
шестивагонных поезда типа B без машини-
ста, оборудованных для полностью автома-
тической работы на скорости до 80 км/ч. 
Благодаря последним вводам общая протя-
женность сети метрополитена Нанкина до-
стигла 459,7 км при 217 станциях.

30 декабря 2023 г. открылись линия 19 
Уханьского метрополитена и продолжение 
линии 5, в итоге общая протяженность 12 ли-
ний сети городских железных дорог достигла 
486 км с 300 станциями. Линия 19, рассчи-
танная на скорость движения 120 км/ч, про-
ходит с севера на юг, имеет протяженностью 
23,3 км и всего 7 станций. Хотя максимальная 
скорость движения в настоящее время огра-
ничена 120 км/ч, большая часть маршрута 
рассчитана на 140 км/ч. Обращаются шести-
вагонные поезда типа А.

Одновременно в Ухане было официаль-
но открыто южное продление на 2,6 км ли- 
нии 5, в результате чего общая длина линии 
составит 37,7 км с 27 станциями.

28 декабря 2023 г. метрополитен Тяньц-
зиня преодолел рубеж в 300 км: был открыт 
первый участок восточно-западной ли- 
нии 11, в результате чего общая протяжен-
ность сети из 10 линий достигла 309,9 км. 
Восточная часть линии 11 протянулась 
на 13,7 км в юго-восточной части города 
и обслуживает 11 станций. В целом линия 11 
имеет протяженность по плану 22,6 км. Ожи-
дается, что западный участок будет открыт 
поэтапно: в сентябре 2024 г. он продлится 
от Дунцзяндао до Шуйшаньгунъюаньсилу, 
обслуживая еще 10 станций. За этим после-
дует продление до Вэньцзелу, добавив еще 
три станции.

28 декабря 2023 г. состоялось официаль-
ное открытие пригородной линии метро-
политена, соединяющей города Чжэнчжоу 
и Сюйчан в провинции Хэнань. Линия 
Чжэнсюй протяженностью 67,1 км прохо-
дит на юг от Чанъань Лу Бэй в районе аэро-
порта Чжэнчжоу до Сючандуна, обслуживая 
16 станций на участке длиной 33,4 км в чер-
те города Чжэнчжоу и 11 станций на участке 
33,7 км в Сючане. Рассчитанная на скорость 
движения 120 км/ч, линия изначально пла-
нировалась как обычная железная дорога, 
но была переопределена в линию метро 17 
при пересмотре плана городского транспор-
та Чжэнчжоу в 2016 г. Планы были вновь пе-
ресмотрены в 2019 г., когда было решено, 
что линия должна быть построена как при-
городное метро, находящееся в совместном 
владении двух городов.

Линия Чжэнсюй оборудована для полно-
стью автоматизированной работы по стан-
дарту GoA4, и на ней обращается парк из 
20 четырехвагонных поездов типа B с воз-
можностью расширения до шести вагонов 
в будущем. Поезда следуют каждые 10 минут 
в пиковое время и каждые 15 минут в непи-
ковое. 

В самом г. Чжэнчжоу 20 декабря 2023 г. 
открылась линия 10 метро длиной 67,1 км. 
Она оборудована полностью автоматизиро-
ванной системой GoA4. Обращается 15 ше-
стивагонных поездов типа B без машиниста, 
скорости движения – до 100 км/ч.

Общая протяженность сети городских 
железных дорог Чжэнчжоу составляет  
344,8 км – 10-я по величине в Китае.

Линия 3 протяженностью 43 км (29 стан-
ций) в Гуйяне была открыта 16 декабря 2023 г. 
Большая часть трассы проходит под землей, 
за исключением короткого надземного 
участка в северной части. Рассчитанная 
на скорость движения 100 км/ч, она обслу-
живается парком из 44 поездов типа B2, 
поставляемых компанией CRRC Puzhen. Эти 
шестивагонные составы с алюминиевыми 
кузовами и четырьмя силовыми установка-
ми имеют длину 120 м и ширину 2880 мм, 
вмещая до 2062 пассажиров. Первоначально 
поезда будут ходить каждые 6 минут в пи-
ковое время и каждые 9 минут в непиковое 
время и по выходным. С открытием линии 3 
сеть Гуйяна достигла 118,4 км с 83 станциями. 
Утвержденные транспортные планы города 
предусматривают к 2035 г. расширение сети 
до 19 линий общей протяженностью 586 км 
с 496 станциями.

Источник: Toma Bačić. China: Metro networks 
grow in 14 cities // Railway Gazette International, 
2024, February. https://www.railwaygazette.
com/china-metro-networks-grow-in-14-
cities/65961.article
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
ЕВРОПЕЙСКИХ МЕТРОПОЛИТЕНОВ: МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ
COMPARATIVE PERFORMANCE ANALYSIS OF EUROPEAN METROS: METHODOLOGY 
AND RESULTS
Д. С. Конюхов, д. т. н., Москва
D. S. Konyukhov, D. Sci (Techn), Moscow

Описывается проведенный группой итальянских и португальских исследователей (Castagna Luigi, Lobo Antonio, Coppola 
Pierluigi, Couto Antonio) анализ эксплуатационно-технической эффективности европейских метрополитенов, результаты 
которого опубликованы в журнале «Research in Transportation Business & Management» (2024, № 53; см. поз. 1 в списке 
литературы).

An analysis of the operational and technical efficiency of European metros carried out by a group of Italian and Portuguese 
researchers (Castagna Luigi, Lobo Antonio, Coppola Pierluigi, Couto Antonio), the results of which are published in the journal 
Research in Transportation Business & Management (2024, no. 53; see item. 1 in the list of references), is described.

Современная сеть подземного рельсового 
транспорта в мире насчитывает более 210 
метрополитенов. Естественно, возникает 

вопрос о сравнительной эффективности их 
работы. Однако соответствующее сравнение 
имеет свои особенности и трудности, посколь-
ку транспортные компании обычно работают 
на конкретных местных рынках на услови-
ях концессии без какой-либо конкуренции 
на рынке, что может привести к снижению их 
эффективности. Поэтому для регулирующих 
органов и заинтересованных сторон важ-
но измерять и отслеживать эффективность 
работы конкретной местной транспортной 
компании, сравнивая ее с другими компани-
ями, работающими в том же секторе. Оценка 
эффективности также важна для определения 
способности транспортных компаний при-
спосабливаться к изменениям в обществе или в 
сети с течением времени, учитывая, что город-
ские условия, в которых работают эти компа-
нии, очень динамичны. Кроме того, компании, 
эксплуатирующие сети метрополитена, несут 
высокие эксплуатационные расходы, которые 
не полностью покрываются доходами от опла-
ты проезда, поскольку в большинстве случаев 
тарифы устанавливаются государственными 
и местными органами с целью создания при-
влекательной и всеохватывающей сети обще-
ственного транспорта, в том числе для групп 
населения с низким уровнем дохода. Поэтому 
возникает необходимость понять, каков опти-
мальный уровень выделяемых компаниям суб-
сидий, в том числе с учетом внешних условий 
(обстановки и рынка).

Анализ эффективности позволяет прове-
сти различие между факторами, связанными 
с неэффективностью транспортных компа-
ний (внутренние факторы), и критическими 
факторами, связанными с рынком (внешние 
факторы). Кроме того, он помогает опреде-
лить справедливые уровни субсидий на рас-
ходы по эксплуатации перевозок, которые 
не полностью покрываются доходами, в том 

числе в различных городских условиях. Поэ-
тому указанные факторы являются базовыми 
инструментами при оценке эффективности 
работы систем метрополитена. Несмотря 
на то, что различные городские транспортные 
компании преследуют разные цели, наиболее 
существенным является оценка производи-
тельности и технической эффективности ме-
трополитенов. В этой области уже давно ведут-
ся многочисленные исследования [2, 3, 4, 5].

Поскольку метрополитен ориентирован 
на пассажирские перевозки, проведение срав-
нительного анализа эффективности отдель-
ных компаний сопряжено с необходимостью 
учета различий в социальных условиях, в кото-
рых они работают. В связи с этим представляет 
интерес исследование [1], выполненное груп-
пой итальянских ученых из Миланского поли-
технического университета и португальских 
ученых из Университета Порту, цель которого 
состояла сравнении эффективности доста-
точно представительной группы европейских 
метрополитенов. При этом потребовалась 
разработка метода сравнительного анализа их 
технической эффективности. 

При проведении сравнительного анализа 
эффективности работы европейских метро-
политенов следует иметь в виду, что транс-
портная компания обычно публикует в своих 
годовых отчетах и бухгалтерских документах 
только агрегированные данные о доходах 
и расходах, из которых невозможно выделить 
расходы и доходы, связанные только с работой 
метро. При предварительной оценке отчетов 
о доходах и расходах были выявлены различ-
ные критерии отчетности и разные уровни 
детализации и агрегирования данных, причем 
даже между компаниями в одной стране. Кро-
ме того, анализ эффективности распределения 
ресурсов предполагает поведенческое допу-
щение о минимизации затрат или максимиза-
ции прибыли, что может быть сомнительным 
в случае государственных компаний-операто-
ров метро, для которых приоритетом обычно 

является предоставление услуг.
В отличие от этого, большинство операто-

ров метрополитена обычно публикуют такие 
данные как размер сети и парка, численность 
рабочей силы и произведенная продукция  (ва-
гоно-километры, пассажиро-километры и т. д.).

Исследование было проведено в отношении 
работы метрополитенов с целью подготовки 
инструментов сопоставительного анализа, 
использующих открытые данные, чтобы об-
легчить включение в анализ таких систем, 
которые в противном случае не были бы рас-
смотрены, а также обновление этого сопо-
ставительного анализа с течением времени. 
В этом контексте анализ эффективности был 
проведен путем оценки производственной 
функции. Поскольку подробные данные о по-
треблении и требованиях к обслуживанию от-
сутствуют, необходимо было найти косвенные 
показатели, и хорошим вариантом здесь мо-
жет стать использование вагоно-километров 
для характеристики использования парка и ин-
фраструктуры, а также косвенное определение 
потребления энергии для движения поездов. 

Исследование эффективности предусма-
тривалось в два этапа.

На первом этапе оценки эффективности 
в качестве результирующей переменной 
рассматривают количество перевезенных 
пассажиров в год, но на эту оценки влияют 
несколько факторов, которые не поддаются 
контролю в краткосрочной и среднесрочной 
перспективе. Поэтому указанные первые оцен-
ки эффективности определяются как валовая 
эффективность – влияние внешних факторов 
следует статистически контролировать и уда-
лять для расчета чистого показателя эффектив-
ности компаний. На втором этапе проводится 
регрессия для оценки чистой эффективности 
исходя из того, что компания может вести про-
верку напрямую, устраняя влияние факторов, 
которые не поддаются контролю в краткосроч-
ной и в среднесрочной перспективе.

В описываемом исследовании проведен уни-
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фицированный сравнительный анализ эффек-
тивности европейских систем метрополитена 
в условиях ограниченности данных и одно-
временно рассматривается влияние внешних 
факторов на эффективность работы компа-
ний, делая различие между социально-эконо-
мическими факторами городских районов, 
в которых работают системы метрополитена, 
и факторами, которые компании не могут 
контролировать в краткосрочной перспекти-
ве. Примененный для анализа стохастический 
пограничный метод позволил оценить эф-
фективность и проверить гипотезы о входных 
коэффициентах.

Поскольку степень технической эффектив-
ности может быть измерена только по отно-
шению к «передовому опыту», необходимо 
построить границу эффективности [2], ко-
торая может быть либо производственной, 
либо затратной. Производственная граница 
представляет собой максимальный объем вы-
пуска, достижимый при каждом уровне затрат, 
и, следовательно, отражает текущее состояние 
технологии в отрасли. Другими словами, про-
изводственная граница определяет максималь-
ный объем работы, которая может быть вы-
полнена при определенном наборе вводимых 
ресурсов с учетом существующей технологии, 
доступной для рассматриваемых компаний. 
Существующие подходы к определению про-
изводственных границ можно разделить на па-
раметрические и непараметрические, а также 
на детерминированные и стохастические. 
Наиболее широко используемыми методами 
являются детерминированный непараметри-
ческий анализ объема данных (DEA) и стоха-
стический пограничный подход (SFA), кото-
рые способны решить проблему сложности 
измерения эффективности железных дорог [6].

Для оценки эффективности европейских 
систем метрополитена первым шагом стал 
сбор данных о работе метрополитенов и о 
социально-экономических факторах окружа-
ющей городской среды. Собранные данные 
позволили создать базу данных, включающую 
25 городов и 328 наблюдений на основе дан-
ных длительных наблюдений, охватывающих 
период с 2000 по 2020 г. Рассматривались Бар-
селона, Берлин, Бильбао, Брешиа, Брюссель, 
Бухарест, Будапешт, Варшава, Вена, Глазго, 
Гамбург, Лозанна, Лиссабон, Лондон, Мадрид, 
Милан, Мюнхен, Осло, Париж, Порту, Прага, 
Рим, Тулуза, Турин и Хельсинки и соответству-
ющие метрополитены – те, по которым уда-
лось найти общедоступные данные в офици-
альных источниках, таких как годовые отчеты 
компаний или органов власти.

Собранные переменные, характеризующие 
системы метрополитена, – это длина сети (NL), 
число станций (NS), число составов (NT), чис-
ло вагонов (NC) и число сотрудников (NE), 
которые были взяты из официальных отчетов, 
опубликованных компаниями общественного 
транспорта или транспортными органами. 
Были собраны данные по двум дополнитель-

Таблица 1
Средние значения переменных, характеризующих отдельные метрополитены: длина сети 
(NL), число станций (NS), число составов (NT), число вагонов (NC) и число сотрудников (NE)

Метрополитен Годы NL NS NT NC NE

Барселона 2000-2019 97 126 148 734 3323

Берлин 2002-2020 147 172 259 1294 5267

Бильбао 2001-2019 40 37 42 179 674

Брешиа 2013-2018 13 17 18 54 131

Брюссель 2006-2019 40 69 75 320 1792

Бухарест 2008-2019 69 51 71 308 4192

Будапешт 2000-2011 31 40 73 339 1671

Варшава 2015-2019 29 28 75 450 2441

Вена 2013-2016, 2013-2019 30 106 135 332 4127

Гамбург 2003-2019 102 90 233 300 2905

Глазго 2012-2019 11 15 14 41 277

Лозанна 2015-2019 14 29 38 76 386

Лиссабон 2000-2019 33 49 110 335 1605

Лондон 2002-2006, 2010-2019 405 271 607 4174 17,343

Мадрид 2000-2019 260 272 411 2037 6539

Милан 2000-2005, 2012-2019 33 96 169 361 2904

Мюнхен 2003-2011, 2019 91 94 99 595 2470

Осло 2015-2019 35 101 115 345 614

Париж 2000-2011, 2013-2019 213 300 701 3573 12,131

Порту 2003-2018 56 68 79 238 387

Прага 2002-2011, 2013-2019 59 56 144 713 2762

Рим 2001-2011, 2013-2019 43 55 85 512 2503

Тулуза 2016-2019 27 38 116 232 840

Турин 2006, 2008-2019 11 19 23 56 176

Хельсинки 2001-2020 25 18 32 129 277

Таблица 2
Средние значения величин вагоно-километров (CARKM) и пассажирооборота 

в год (PASS) и их стандартные отклонения

Метрополитен
CARKM PASS

тыс. станд. откл. тыс. станд. откл.

Барселона 77 467,4 12 392,7 362 120,0 32 070,3

Берлин 125 616,7 6 133,5 516 536,7 42 445,7

Бильбао 13 003,3 3 466,2 32 613,0 9 412,0

Брешиа 5 051,7 661,3 15 924,7 2 203,3

Брюссель 23 997,4 7 062,7 135 471,4 11 709,9

Будапешт 29 766,6 532,6 294 293,0 22 013,9

Бухарест 36 320,9 3 162,7 175 452,3 4 190,0

Варшава 36 034,5 1 097,9 135 416,0 3 904,9

Вена 82 733,3 3 150,5 445 266,7 13 302,0

Гамбург 30 752,6 7 334,3 206 960,6 29 629,9

Глазго 3 525,0 133,9 12 462,5 776,3

Лиссабон 22 940,2 2 779,1 169 918,7 15 397,9

Лозанна 3 576,4 316,1 43 062,0 2 513,2

Лондон 530 333,6 40 437,2 1 194 393,1 158 219,1

Мадрид 169 293,7 26 727,6 613 696,5 43 992,7

Милан 56 343,6 5 200,2 324 525,8 21 764,4

Мюнхен 62 423,3 3 324,3 350 444,4 34 975,4

Осло 42 460,0 4 505,3 112 000,0 11 291,6

Париж 237 931,7 17 414,4 1 431 457,9 110 231,3

Порту 17 991,9 5 732,6 46 301,2 10 202,2

Прага 51 253,4 6 373,1 500 266,6 61 405,3

Рим 37 373,0 6 417,2 269 740,5 53 693,5

Тулуза - - 111 975,0 4 273,5

Турин 9 570,8 1 857,3 36 727,1 11 302,3

Хельсинки - - 62 166,7 10 995,3
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ным переменным, касающимся предложения 
и спроса: вагоно-километры (CARKM) и пасса-
жирооборот в год (PASS). Сводная статистика 
систем метрополитена, включенных в базу 
данных, представлена в табл. 1 и 2.

Вторая категория собранных данных касает-
ся социально-экономических характеристик 
городов, в которых функционируют системы 
метрополитена: общая площадь территории 
метрополии (AREA), общая численность на-
селения метрополии (POP), коэффициент 
зависимости от возраста (DEPDEM), средний 
размер домохозяйства (AHS), уровень безра-
ботицы (UR), плотность населения (PD), ко-
личество зарегистрированных автомобилей 
на 1000 жителей (CREG), валовой внутренний 
продукт на душу населения (GDP) и цена на ди-
зельное топливо (GAS).

Описание модели
Валовая эффективность

На первом этапе моделирования была про-
ведена оценка валовой эффективности для уче-
та факторов, не поддающихся краткосрочному 
и среднесрочному контролю со стороны ру-
ководства компаний, с использованием ре-
грессии стохастической границы на основе 
производственной функции Кобба – Дугласа. 
Методология стохастической границы позво-
ляет провести различие между эффективным 
и неэффективным производствами и оценить 
степень неэффективности [2]. В отличие от де-
терминированных, стохастические производ-
ственные границы показывают, что некоторые 
фирмы не выходят на свои производственные 
границы, и неэффективность не может быть 
полностью объяснена измеряемыми пере-
менными. Для описываемого исследования 
был выбран метод стохастической границы, 
поскольку он позволяет оценить техническую 
эффективность и проверить гипотезу о коэф-
фициентах затрат.

Поскольку в описываемом исследовании 
в качестве выходной величины используется 
количество пассажиров, перевезенных за год, 
то есть переменная спроса, уместно говорить 
об эффективности, а не о результативности.

Чистая эффективность
Чтобы уяснить, как повседневное управ-

ление влияет на производство, используется 
чистая эффективность с учетом факторов, свя-
занных с долгосрочными (стратегическими) 
управленческими решениями и социально- 
экономическим контекстом. Исходя из резуль-
татов валовой эффективности на первом этапе, 
применена экспоненциальная множественная 
регрессия.

Применение модели и результаты
Валовая эффективность

На первом этапе рассчитывается валовая 
стоимость эффективности путем регрессии 
показателя перевезенных пассажиров в год 
(PASS) на показатели, отражающие годовое 
потребление ресурсов для производства этого 
продукта.
Чистая эффективность

Результаты показывают, что если не прини-
мать во внимание долгосрочные ограничения, 
наиболее эффективными системами являются 
метрополитены Праги, Будапешта и Бильбао, 
и в целом небольшие сети имеют более высо-
кие показатели чистой эффективности, чем 
крупные.

Результаты модели стохастической гра-
ницы, использованной для оценки валовой 
эффективности, показывают, что увеличение 
числа сотрудников (NE) положительно влияет 
на спрос: это можно объяснить тем, что на-
личие большего числа сотрудников позволя-
ет повысить уровень качества обслуживания 
метрополитена и обслуживания клиентов, 
тем самым улучшая впечатления пользовате-
лей. Также положительное влияние на спрос 
оказывает переменная NETW (износ сети), 
возможная интерпретация которой заключа-
ется в том, что более высокое значение NETW 
подразумевает большее количество поездов, 
курсирующих по сети, а значит, более высо-
кий уровень сервиса и привлекательности 
для пользователей, которые могут восполь-
зоваться преимуществами более высокой ча-
стоты обслуживания. Наконец, FLEETW (износ 
подвижного состава) оказывает негативное 

влияние на спрос: более высокий износ в этом 
случае может привести к снижению уровня 
обслуживания из-за увеличения потребности 
во внеочередном техническом обслуживании, 
перебоям в обслуживании и снижению уровня 
комфорта и впечатлений пользователей.

Что касается оценок модели чистой эффек-
тивности, то длина сети (NL) имеет небольшой 
отрицательный коэффициент, отражающий 
тот факт, что увеличение длины сети при сохра-
нении всех остальных переменных (т. е. NS, NC) 
неизменными не дает никаких преимуществ 
в отношении эффективности. Это приведет 
к снижению частоты и, следовательно, к сниже-
нию привлекательности услуги. Коэффициент 
для числа станций положителен, так как сети 
с большим числом станций должны быть более 
эффективными в привлечении большего чис-
ла пользователей, поскольку они увеличивают 
доступность сети. Количество вагонов имеет 
отрицательный коэффициент. Это можно объ-
яснить тем, что их увеличение в составе парка 
и, соответственно, числа поездов при неиз-
менности других переменных может привести 
к перегрузке сети с последующим снижением 
частоты обращения поездов и скорости. Более 
того, увеличение числа вагонов без изменения 
других переменных может привести к нехват-
ке персонала для их обслуживания. Обе ситуа-
ции приводят к снижению привлекательности 
услуги и, как следствие, к сокращению числа 
пассажиров. Если сосредоточиться на факто-
рах, связанных с социально-экономической 
средой, то соответствующая ей переменная 
имеет положительный коэффициент. Причи-
на может заключаться в том, что, поскольку 
эта переменная связана с эффективностью, 
а эффективность зависит от спроса, наличие 
различных систем, которые обычно дополня-
ют друг друга и способствуют мультимодаль-
ности и доступности различных частей города, 
повышает привлекательность всей сети обще-
ственного транспорта, включая метро.

Коэффициент плотности населения сто-
личного региона (PD) слабо отрицательный. 
Увеличение численности населения в райо-
не может привести к росту спроса, который 
может превысить пропускную способность 
службы, что приведет к переполненности 
транспортных средств и заторам. Когда вме-
сто PD вводятся переменные AREA и POP, обе 
они оказываются статистически незначимыми. 
Системы метрополитена – это высокочастот-
ные транспортные системы, предназначенные 
для городских районов с высокой плотностью 
населения, и поэтому для эффективности важ-
на плотность населения, а не абсолютный раз-
мер городской территории.

Результаты показывают, что другие введен-
ные социально-экономические переменные 
не являются статистически значимыми. Это 
может быть обусловлено двумя основными 
причинами. Первая связана с ограничениями 
базы данных или ненаблюдаемыми внешними 
факторами, которые не связаны с собранны-

Средние показатели валовой (■) и чистой (■) эффективности
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ми переменными, но всё же могут оказывать 
важное влияние на эффективность. Вторая 
причина заключается в том, что европейские 
метрополитены в целом хорошо приспособле-
ны к социально-экономической среде.

Переменные DEPDEM, AHS, UR и ВВП не яв-
ляются статистически значимыми.

В описываемом исследовании средние зна-
чения валовой эффективности находятся в ди-
апазоне от 32 до 94 %, при этом все компании 
имеют показатели выше 50 %, за исключением 
Варшавы и Глазго, где средние значения состав-
ляют 39  и 32 % соответственно. Осло, Мюнхен 
и Прага занимают три первых места по валовой 
эффективности, достигая 94 , 92 и 91 % соот-
ветственно. На рисунке представлены средние 
показатели валовой и чистой эффективности, 
полученные в ходе данного анализа.
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а потом главным инженером шахты, был 
заведующим лабораторией и заместителем 
директора по научной работе Украинского 
филиала ВНИМИ в г. Донецке.

С 1978 г. и до самой смерти  М. А. Иофис 
работал в Институте проблем комплексно-
го освоения недр Российской академии наук 
в качестве ведущего, а затем главного науч-
ного сотрудника. Здесь свою научную дея-
тельность М. А. Иофис посвятил созданию 
и развитию школы инженерной геомеха-
ники. Наряду с работами по исследованию 
сдвижения массивов горных пород и управлению деформационными процессами, борьбе 
с внезапными выбросами угля и газа на шахтах, Михаил Абрамович большое внимание уделял 
решению проблем освоения подземного пространства г. Москвы. Он также активно занимался 
популяризацией этой сферы строительства, давал интервью прессе, написал несколько раз-
делов о подземной Москве в книге «Москва. Наука и культура в зеркале веков».

Михаил Абрамович стоял у истоков создания Тоннельной ассоциации России и с 1991 г. 
являлся ее членом. М. А. Иофис активно сотрудничал с Госгортехнадзором, а потом и с Рос- 
технадзором, осуществляя прогноз обрушений в тоннелях метрополитена. Он возглавлял 
экспертную комиссию по расследованию аварии на ул. Б. Дмитровка при проходке коллек-
торного тоннеля глубокого заложения.

Михаил Абрамович провел работы по геомеханическому обеспечению строительства Лефор-
товского тоннеля в центре Москвы, что позволило добиться сохранения природной зоны 
и исторических зданий, выступал консультантом по Северомуйскому тоннелю на БАМе, 
разрабатывал нормативную базу маркшейдерско-геодезического обеспечения безопасного 
строительства тоннелей третьего транспортного кольца и других крупных объектов.

Им создано огромное количество утвержденных руководств и нормативных документов 
по наблюдениям за сдвижениями земной поверхности и за расположенными на ней объек-
тами, по обеспечению длительной стабилизации грунтового массива, по геомеханическому 
обеспечению строительства и эксплуатации подземных сооружений в Москве и др. Он под-
готовил руководства по геомеханическому и комплексному горно-экологическому монито-
рингу при строительстве и эксплуатации транспортных тоннелей.

М. А. Иофис – автор ряда правил и регламентов по системе определения характеристик тон-
нельных строений метрополитена и прилегающих грунтов и прогнозирования их состояния. 
Перечислить все созданные им документы просто невозможно. При этом он шел в ногу со 
временем и использовал в своих работах автоматизированные методы расчета ожидаемых 
сдвижений и деформаций с использованием ГИС технологии.

Его работоспособность и широта взглядов поражала всех, кто с ним работал. Михаил Абра-
мович написал десятки монографий и учебников, опубликовал сотни научных статей. Ученые 
и производственники очень высоко ценили полученные им результаты. Он был удостоен 
премий Совмина СССР и Правительства Российской Федерации, награжден многими ор-
денами и медалями, почетными грамотами Российской академии наук и Академии горных 
наук. Дважды (в 2004 и 2015 гг.) М. А. Иофис награждался знаками отличия за безупречную 
службу городу Москве.

Друзья, ученики и коллеги всегда будут с особой теплотой вспоминать этого необыкновен- 
ного человека!

Правление Тоннельной ассоциации России
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ПАМЯТИ ЮРИЯ СТЕПАНОВИЧА ФРОЛОВА

Не дожив день до своего 85-летия в августе 2024 г. скончался 
доктор технических наук, профессор Санкт-Петербургского го-
сударственного университета путей сообщения (ЛИИЖТ) Юрий 
Степанович Фролов.

После окончания в 1961 г. факультета «Мосты и тоннели» Новосибирско-
го института инженеров железнодорожного транспорта (НИИЖТа) Юрий 
Степанович начал свою трудовую деятельность на строительстве первого 
пускового участка первой линии Бакинского метрополитена. В 1965 г. пе-
решел на научно-педагогическую работу на кафедру мостов и тоннелей 
НИИЖТа. Закончив аспирантуру на кафедре тоннелей и метрополитенов 
ЛИИЖТа, защитил кандидатскую, а затем и докторскую диссертации.

Профессор Ю. С. Фролов являлся одним из ведущих ученых страны 
в области строительства и эксплуатации транспортных тоннелей и ме-
трополитенов.

Научные и практические разработки, выполненные Юрием Степанови-
чем в первые годы научной деятельности, позволили решить ряд проблем, 
связанных с эксплуатационной надежностью тоннелей на трассе Трансси-

бирской магистрали, а также со строительством тоннелей на Байкало-Амурской магистрали.
Результаты его научных исследований использованы при внедрении новых конструкций односводчатых и колонных станций 

на линиях метрополитена в Санкт-Петербурге, в том числе при проектировании и строительстве уникальной двухъярусной 
объединенной пересадочной станции «Спортивная».

Комплекс экспериментально-теоретических и натурных исследований, выполненных под руководством Ю. С. Фролова, позво-
лил внедрить в производство технологию опережающей крепи с целью минимизации осадок земной поверхности при проходке 
тоннелей в плотно застроенных районах города. Эта работа отмечена дипломом и почетным знаком Федерального агентства 
по строительству «За внедрение передовых технологий при освоении подземного пространства».

Практическая значимость работ по обоснованию рациональных методов проходки горных транспортных тоннелей под-
тверждена при внедрении их результатов на таких уникальных объектах, как тоннели на автомагистралях «Обход г. Сочи» 
и «Дублер Курортного проспекта». Руководитель работы получил звание лауреата конкурса Тоннельной ассоциации «Инженер 
года – 2015» в номинации «Строительство городских и горных автомобильных и железнодорожных тоннелей».

Ю. С. Фролов являлся высококвалифицированным педагогом, воспитавшим несколько поколений грамотных инженеров-тон-
нельщиков; руководил работой аспирантов и соискателей (шесть человек защитили кандидатские диссертации); опубликовал 
в печати более 150 научно-методических трудов, в том числе две монографии, четыре учебника.

Как авторитетный ученый и признанный специалист в области подземного строительства Юрий Степанович являлся почет-
ным членом Тоннельной ассоциации России, участвовал в работе экспертных комиссий по вопросам тоннеле- и метростроения.

Долголетняя активная и плодотворная научно-педагогическая деятельность профессора Ю. С. Фролова отмечена знаками 
«Изобретатель СССР», знаком Министерства транспорта «ХХХ лет Байкало-Амурской магистрали», знаком ОАО РЖД «Почетный 
железнодорожник», правительственной наградой «Заслуженный строитель Российской Федерации».

Тоннельная ассоциация России, коллектив СПГУПС и редакция журнала «Метро и тоннели» выражают глубокое соболезно-
вание родным и друзьям Юрия Степановича в связи с тяжелой утратой.

Правление Тоннельной ассоциации России


