


• 

В HOMIEPIE� 
Пусковая линия второго года nятилетки 

• 

ННФОРМАЦНОННЬIЯ 
НАУЧНО-
ТЕХННЧЕСКНЯ 
CEiOPHHI< Н. КАРАСЕВ, В. КАЗАНЦЕВ. Ст,ро�тел�оство Краснопрес­

�енского радиуса Московского ме11роnолитена • • • 

Ю. КОШЕЛЕВ. О соз.данни н внедрении механизирован-

•НЫХ ЩИ•ТОВ • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Н. ФНWМАН. Дксковые шарошк"t• тоннелепроходческих 

3 Mlrrocrroи 
комбайнов • . . . . • . • • • • • • • . . •  

В. САМОRЛОВ, Ю. ЛЕВНТНН, Л. ЧЕРНОМОРДИН, 
Г. ШТОЛЯКОВ, А .  МНШНН, К. КАЦОВ, Л. ТЕРЕНЕЦ· 
KHR. Механизн:рованная щитовая "f'ОХодк·а в nесках 

А. ГЕДЕВАНОВ, С. МАРШАК. О целесообразной схеме 

r\роходк-н криволинейных участков • • • . . . . . 

А. СЕМЕНОВ, Е. EiAPCKHA. КонсТIРуктн&ное решесние ко­
лонных станций на в.тором •участке Ждановско-l<расно­

nреснен.ского д•иаметра . . • . . . . . . • • . 

Г. ОГ АНЕСОВ. Седьмой метроnолитен в стране . • • . 
В. ХОДОШ. Монолнтt�о-11рес.сованная бетонная обделка 

а nесчаных rрунтах • • • . • • • • • . • 

С. ЕРЕМЕЕВ. Библиотека имени Ленина - СавеловсЮ1Й 

вокзал 

А. AEiPOCOB. ВДНХ - Медв�ково . . . . . . . . 
Х. AEiPAMCOH, Э. САНДУКОВСКНR. Тrрудоемкость соо­

ружения с.т.вола методо·м nогружения �реnн а тиксо-

6 

9 

11 

12 

15 

19 

22 

Т\ропной рубашке . . • • . • • . . . 
, 

. . . • • 23 

Л. АФЕНДНКОВ, Ю. ВИНОГРАДОВ, В. SIKOEiC. Облегче-
ские аеса н с•ннжение стонмости чуг.унных обделок . . 26 

Н. ТРОНЭА. Технолог.ня .нмнетаН"tя раствора за первое 
.кольцо обделt<Ф1 • • • • • • • . . • • • • • . 27 

М. EiPYCCEP, М. КАГАН. Конrроль "f'О.чностн н одно-
родност-н бетона . • . • • • • . . . . • . . 27 

А. ДАУШВНЛН, В. СТЕПАНЯН. Эффект.нвность закреnле-

ння массиаа эпоксндно-фураноаой мастикой 

Л. МАКОВСКИR. Сен-Гота.рдскнй тоннель 

Я. EiOPHCOBA. Метро и тоннели • . • • • 

28 

29 
31 

РtААКЦНОННА� KOnлErИJI 

Выnуск 

3 1972 

Иэданме 

Московского 

Метростроя 

н нэдатеn�оства 

<CMOCKOICKIII 

nравда» 

Е. Д. РЕЭННЧЕНКО (редактор), А. С. &АКУЛИН, А. Н. &АРЬIШННКОВ, П. А. ВАСЮКОВ, С. Н. ВЛАСОВ, 5. П. ВОРОНОВ, 
А. Ф. ДЕНИЩЕНКО, В. М. КАПУСТИН, Ю. А. КОШЕЛЕВ, А. С. ЛУГОВЦОВ, В. Л. МАКОВСКНЯ, В. Д. ПОЛЕЖАЕВ, Ei. П. ПА· 

ЧУЛНЯ, П. А. РУСАКОВ, А. Н. СЕМЕНОВ, В. В. ЯКО&С. 

Нэдатеn�оство ссМосковскu nравдав 

Ад.рес 1редакцнн сборника ссМетроСТiроЙ»: у л. Куйбышева, д. 3 комн. 11, тел. 228-16-71. 

Фото В. Савранскоrо. ' Технический 1ре.дакто.р А. Мнnневскн". 

Л-41971 Сдано в набор 24/111-72 г. Подnисано+< nеча11н 5/V-72 г. 
Объем 4 n. л. Бумага тнфдручная Зак. 1113 

Тнпоnрафня из.д�•а ((·Московская nравда» 

T�t,p. 3900. 
Цена 30 коn. 



t 
) 

ПУСКОВАЯ ЛИНИЯ ВТОРОГО ГОДА ПЯТИЛЕntИ 
СТРОИТЕЛЬСТВО 

КРАСНОПРЕСНЕНСКОГО 
РАДИУСА 

московского 
МЕТРОПОЛИТЕНА 

Н ОВЫй радиус от станции «Баррикад-

ная» до станции «Планерная» дли­

ною 17,6 км будет введен в эксnлуата­

цию в два этаnа. Первый участок от 

станции «Баррикадная>> до станции «Ок­

тябрьское nоле>> длиною 8,1 км воi1дет 

в эксnлуатацию в конце 1972 г., а от 

станции «Октябрьское nоле>> до станции 

«Планерная>> - в 1975 г. Здесь осваи­

ваются новые строительные участ-к•и. На 

новой лнннн 

«Баррикадная>>, 

строятся nять станций: 

с nересадоч}!ЫМ узлом 

на станции «Красноnресненская>н<оль­

цевая, <<Площадь 1905 года>>, <<Беговая>>, 

ссХорошевская>>, <<Октябрьское nоле>>. 

Станция «Баррикадная>>, глубо·кого за­

ложения, сооружалась закрытым сnосо­

бом. Конструкция станции трехсводча-

тая, nилонная. Сбделка состоит из чу-

гунных колец наружным диаметром 

8,5 м. Она соединяется эскалаторным 

тоннелем с наземным вестибюлем, ко­

торый сооружался в ко·тловане с анкер­

ным креnлением, вnервые nрнменен­

ным на строительстве Московского мет­

роnолитена. Анкеры заменяют расстре­

лы, раскреnляющие металлические сван, 

обесnечквают свободную работу меха­

низмов н увеличивают темn строитель­

ства вестибюля. 

Конструкции станции н эскалаторного 

тонtiеля зак.ончены, н в настоящее вре­

мя идут от делочные работы. 

ние тоннелеi1 с обделк·ой нз чугунных 

колец наружным диаметром 6 м. 

Станция <<Площадь 1905 года>>, мелко­

го заложения, сооружена открытым сnо­

собом. Грунт ·РIIЗрабатывался землерой­

ными машинами. Возведение конструк­

ции из сборных железобетонных эле­

ментов выnолнялось nри nомощи козло­

вых кранов. В nоnеречном сечени.и 

станция nредставляет трехnролетную ра­

му с двумя рЯД!IМ}! колонн с шагом 6 м. 
По ее торцам расnоложены два вести­

бюля со служебныМ}! nомещениями. В 

настоящее время ведутся отделочные 

работы. 

Перегоиные тоннели до станции «Бе­

говая>> nересекают железнодорожные 

nути. Проходка ведется щитами. Стан­

ция <<Беговая>> мелкого заложения. Про­

нзводится разработка грунта в котло­

ване со свайным креnлением. Водоnони­

женне осуществляется иглофильтровы­

ми установками ЛИУ-5 н глубн•ннымн 

Рис. f. Вестибюль станции «Красноnрес­
ненская»·кольцевая; здесь сооружен пе­
ресадочнын узел на станцию «Баррикад-

ная» 

насосами типа В ЭЦВ. Возведение кон-

струкцин выполняется козловыми кра­

нами. В торцах станции строятся два 

nодземных вестибюля с лестницами, 

эскалаторами и nешеходными nерехода­

М}!. При этом переход у восточного вес­

тибюля соединяется лестницами с же-

Проходку участка nерегоиных тонне­

лей от станции «Баррикадная>> до стан­

ции <<Площадь 1905 года>> выnолняли щи­

товым сnособом с доnолнительными 

nлощадками н с .временным креnлени­

ем, а nри nроходке nод nроезжен ча­

стью улицы верхние nлощадки щитов 

дооборудовали nерегородками нз nоло­

совой стали толщиной 1,5-2 см, что 

исключило временное креnление забоя 

н деформацию поверхности. На этом 

участке трассы nродолжается сооруже- Рис. 2. КонструКция ст. сбар)>ннадная• 

1 



Рис. З. Замораживание грунта на одном 
из участков nерегона между станциями 

«Баррииаднаяоо - «Площадь 1905 г ... 

лезнодорожными nлатформам�-( станц�о�и 

«Беговая». 

Перегоиные тоннели между станция­

ми «Хорошевская>> и «Беговая» соору­

жаются закрытым сnособом щитами в 

Рис. 4. Сооружается GT. «Беговая• 

Рис. 5. Здесь сооружена ст. «Площадь 1905 r.ot 

обводненных nесчаных грунтilх. 

nодземных вод производится 

ным�о� насосами типа 6 н 8 ЭЦВ. 

Откачка 

глубин-

Станция «Хорошевская» мелкого зало­

жения. Сооружается О•П<'РЫТЫМ сnосо­

бом в котловане со с.вайным креnлени­

ем. Конструкция станции двухnлатфор-

менная, островного тиnа с тремя nутя­

ми. В nоnеречном сечении - трехnро­

летная рама с двумя рядами колонн с 
шаго"' 6 м. К станции nримь1кают два 

nодземных вестибюля. Особенностью 

сооружения является креnление коrrло­

вана трубамн Д-630 мм nрн ширине 

30 м н организац·ия монтажных работ на 

участке с nлотной городской застрой­

кой. Конструкция станции возводится 

из сборных железобетонных элементов 

козловым краном ККТС грузоnод"Ьем­

ностью 20 т. 

Перегоиные тоннели к станци·и «Ок­

тябрьское nоле» сооружаются откры­

тым сnособом в котловане с откосами, 

со свайным креnлением, водоnоиижени­

ем глубинными насосами тиnа 6 и 

8 ЭЦВ и с возведением обделок из 

сборных железобетонных элементов 

nрямоугольного сечения. В средней ча­

сти .участка вели nроходку щитами, а на 

одном тоннеле осуществили вь1оозку 

грунта из забоя автомобнлямн, что со­

кратило число рабочих в смене на 13 
чел. и дало экономию 200 тыс. руб. 

На участке в наnравлении к станцкк 

«Октябрьское nоле» nроходка ведется 

щитовым сnособом с ограничением ско­

рости nод МоскО'вской Окружной же­

n,езной дорогой. 

Последняя станция «Октябрьское 

nоле» сооружалась открытым сnособом 

со свайным креnленнем 

ем обделки из сборных 

и возведени­

железобетон-

ных злементов козловым краном грузо­

nод"Ьемностью 12 т. В конструктивном 

отношении станция имеет законченный 

вид. Ведутся от делочные работы. 

Пос1<ольку станция является конечной, 

за ней возводятся оборотные туnики с 

линейным nунктом, конструкция кото­

рых выnолнена из сборного н монолит­

ного железобетона. 

Н. КАРАСЕВ, В. КАЗАНЦЕВ, 
инженеры. 

Рис. 6. Здесь сооружается вестибюль ст. «Октябрьское nоле .. 
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О СОЗДАНИИ И ВНЕДРЕНИI!f. 
МЕХАНИЗИРОВАННЬIХ ЩИТОВ 

СООРУЖЕНИЕ персгонных тоннелей метрополи­
тенов механизированными щитами составляет 

в настоящее время 16-18% от общего объема ра­
бот. 

Проходка перегоиных тоннелей в семи городах на­
шей страны осуществляется в раздичных грунтах, 
лрименительно к которым разрабатывают новые 
конструкции щитов. Многообразие геологических ус­
ловий строительства метрополитена может быть 
сведено к следующей классификации: 

однородные устойчивые некреnкие (типа кембрий­
ских r.riин) породы крепостью до 80-100 кг;см2• Ча­
ще всего они встречаются в Ленинграде. К ним 
примыкают векреnкие (до 25 кг/см2) однородные 
вязкие nороды (тиnа спондиловых глин), характер­
ные для Киева. Эти лороды менее устойчивы и тре­
буют установки крепей одновременно с разработ­
кой забоя; 

однородные неустойчивые, сыnучие породы (пес­
чаные), часто имеюшис глинистые ПJ<лючсюJЯ. Та­
кне забон встречаются на линиях мелкого заложе­
ния в Москве и других городах; 

устойчивые средней крепости породы, представ­
ленные, I<ак nравило, в одном gабое слоями извест­
няков, мерrелей, карбонных глин, имеют креnость 
пород от 80 до 350-400 кг/см2, доходящую до 700-
800 J<rlcм2• Эта груnпа пород чаще всего встречает­
ся в Москве на линиях глубокого заложения; 

устойчнвые крепкие породы с крепостью до 
800 кг/см2 обычно встречаются на Кавказе н доволь­
но редко в Москве; 

смешанные неустойчнвыс nороды, nредставлен­
ные сыпучимн песJ<амн, часто обводненнымн, и мо­
реннымн глинами, дово.пьно широко встречаются 
в 1\\оскве на линиях мелкого заложения; 

неустойчивые обводненные пески (nлывуны) 
встречаются сравнительно редко. Они характерны 
для лерсходных участков тоннелей (от глубокого к 
мелко�•У заложению). 

Ю. КОШЕЛЕВ, 
rл. инженер Главтоннельметростроя 

В 1950-1952 гг. были созданы механизированные 
щиты _ленинградского типа с рабочим органом из 
шести· фрез. Такими щитами сооружено 60 км тон­
нелей в Ленинграде. Они обеспечивают скорость 
nроходки тоннелей 300-350 м в месяц. . 

По заказу Главтоннельметростро5t Ясшюватский 
машиностроительный завод разработал рабочий 
лроект модернизации такого щита (КТ-1-5,6) и nри­
нял заказ на изготовление этих щитов. Мощность 
пр и водного электродвигателя м одер низ и ров а н н ого 
щнта увеличена от 100 до 200 квт; для него изготов­
лен сменный рабочий орган в виде nланшайбы с 
ножами и резцами. Эти меры nозволят расшприть 
диаnазон его лрименения, обесnечпвая разработ1<у 
забоев в однородных грунтах с креnастыо от 25 до 
200 кг/см2• Десять таких щитов nолностью обеспе­
чат механизированную проходку тоннелей в Ленин­
граде, Киеве, Ташкенте. 

Рис. 1. Механизированный щит ЩН-1 с rидроnриоодом 
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чина крутящеi'о момента позво­
ляет проворачивать планшайбу 
при ее заnалах. Щит предttазна­
•Iен для работы в лородах кре­
постью от 20 до 350-400 кгjсм2. 

При оснащении Московского 
метростроя щитами такого типа 
задача механизации проходки в 
устойчивых и СJiабоустойчиnых 
породах будет решена. 

Для проходки механизирован­
ными щитами тоннслей в устойчи-
13ЫХ породах l<репостью до 
800 кгfсм2 Главтопнельметростро-
ем, J\\етроги протрансом. 

Рис. 2, а, б. Механизированный щит ММЩ-1 дnя нрвnиих nород 
з - с шарошка•ш. б - с резцаын 

ЦНИИСом было разработано 
техни•1еское задание иа механи-
зированный щит. Технический 
проект этого щита разработа н на 

Техничесная харантеристина: 

Днаметр выработки . 
Наружный диаметр щита с накладками 
Внутрещшn днаметр щита по оболочке 
Длина металлоконструкцнн щита 
КОЛitчество щитовых домкратов 
Ход щнтовоrо домкрата 
Усилие nрямоrо хода щитового домкрата nр н Р- 200 кгfс.w2 
Ход выдвнж110ГО козырька Днаметр рабо••еrо органа Л ородораэрушающиn юсструмент на роторе (сменныА): 

n,,OCКIIC IIOЖII, 
арм11рованные стержневые резцы. 
днсковые шзрошк11, 
ком б и 1111 ров а 1111ЫА nородаразруша ющн 11 
инструмент 

Шnr расположеи11я Дlltкооых шарашек 
Макснмалы<ая nодача ротора на забоА 
Кол11чество домкратов наnора 
Максимальное усилие напора 
Щитовоn трансnортер: 

ШllpiiiiA ЛСIIТЫ 
ПРОIIЭООДНТеЛьНОСТI> 

- 5i;;() "''" 
- 5681 AIAl 
- 5560 .М Al 
- 4510 ·"·" 

19 UlT. 
- 1200 ,\lAI 
- 100 т 
- 65() .IIAI 
- 5520 AIAI 

65 AIAI 
35() AIAI 

8 UIT. 600 т 
650 ,\1.11 
100 Alз/•rac. 

Московско�I �1еханическом заво­
де при участии работникоn Ясll­
новатского заnода и института 
Гипроуглсмаш. Рабочий проект 
щита ММЩ-1 (рнс. 2, а, б) вы­
nолнен Ясиноватсющ заводо�t. 

Для разработки nород кре-
постью от 80 до 800 кгjсм2 щпт 
оснащен сменнымп ножамн, рез­
цами, шарошка11ш. Рабочий нн-

TeXIIIIЧeCKBЯ проИЭВОДИ'I'СЛhiiОСТI> меХ111111311РОВ311110ГО ЩI!ТЗ ДЛЯ 

пород крепосr •• ю до 400 кгtс••2 - 1,5-2 мг. ,lffчac .. 
для пород крепостью свыше 400 кгfсм2-1,2 пог. мfчас. 

струмент для щита исnытан на 
различного рода комбайнах. Уста­
нов.llенная мощность nрнвода 
щита 560 квт. Изrотоnлснне 
опытного образца щита намечено 
на 1972 г. Оснащение строитель­
ных объектов такими машинами 
nолностью решит проблему .меха­
низированной проходки в крепких 

В 1960 году изготовлены механизированные щи­
ты для более крепких пород ( 105-Т), применеиные 
на строительстве 800 пог. м тоннеля в Москве и 
2000 пог. м в Тбилиси. Щит устойчиво работал в по­
родах крепостью от 125 до 350-400 кг/см2. 

В 1967-1968 гг. Московский механический завод 
выпустил механизированные щиты ЩН-1 (рис. 1) 
с гидравлическим лриводом рабочего органа. Смен­
ный инструмент (ножи, резцы), увеличенные мощ­
Iюсть привода и усилие подач11 расширяют границы 
его nрименения. В настоящее время nри ломощн 
этого щита осуществляется nроходка гидротехниче­
ского тоннеля в Ставропольском крае, сооружено 
7 км тоннелей метроnолитена 13 Будапеште. Ско­
рость проход1ш тоннеля 140 лог. м в месяц. 

По аналогии <:о щитом ЩН-1 были изготовлен1.1 
механизированные щиты 0 3,6 м, которыми соору­
жены 9 км канализационного коллектора в г. Киеве 
и 5 км гидротехнического тоннеля в Таджикистане. 

На основании опыта эксnлуатации механизиро­
ванных щитов в Тбилиси, Москве и Киеве на Мос­
ковском механическом заводе Г лавтоннельметро­
строя разработан nроект механизированного щита 
ЩМР со сменным рабочим инструментом. Изго­
товление щита будет завершено в 1-м nолугодин 
1972 г. Мощность электропривода 320 кот, вели-
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устойчюзых породах. 
Проходка тоннелей в неустойчпвых (естествен­

ной влажности) nесках осуществляется щнтаi\111 с 
рассекающими nлощадками. Эти щиты nоз13оли.111 
устранить самую оnасную и трудоемкую оnерацню 
nри проходке тоннелей в таких услоnиях - крепле­
ние забоя. Средняя скорость проходки тоннелей та­
кими щитами в 1967-1969 rr. достигла 260 пог. м, 
максимальная - 430 лог. м в месяц. НедостатОI< 
этих щитов в том, что они не nолностью механнзн­
ровали разработку лороды в забое. С целью устрn­
нения ручного труда рассекающие площадкн были 
оборудованы разрабатывающе-логрузочнымн че­
люстныi\tн органа�IИ. Колпчество работающнх в за­
бое удалось сократить от оосьми до трех человек. 
В 1971 г. щиты исnытаны иа строительстве Красно­
nресненского радиуса Moci<OBCJ<oгo метрополнтена. 
Испытания комnлекса шита i\юнолнтно-лрессован­
ной обделки закончены и полностью подтвердили 
работоспособность щита и I<OмnлeJ<ca для мополит­
но-прессованного бетона. Исnытания щита ЩМ-17 
(рис. 3) со сборной обделкой будут завершены до 
конца года. 

Для значительного �овышення процента механн­
зированной проходки riерегонных тоннелей и доведе­
JНIЯ его до 65-70% необходимо изготовить: 



Рис. 3. Щит ЩМ-17 для песков естественной вnрж­
ностн 
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на Московском механическо�1 заводе Главтон­
нельметростроя щиты ЩМР для пород с крепостью 
от 20 до 350 кгjсм2; 

на Moci<OIJCI<OM механическом заводе Главтон­
нельl\Jетростроя механизированные щиты для не­
устойчивых nород естественной влажности с ко:�ш­
.1ексами для возведения 1\!ОJJОлитно-прессовашюй и 
сборной обде.'IК\1. 

Приведенный перечень механизированных щитов 
не исчерпывает всех работ в этой об.!1асти. В 1972 г. 
на Московском механичссJ<Ом заводе Глаотоннель· 
метростроя будет изготовJJен l\•Jеханизированный 
щит КС-ЩН-1 (рис. 4), работающий по nринципу 
крупного СJ<ола. Предnолагается испытать этот щит 
о Тбнлисн. Разработан технический проект щита с 
призабойной камерой с rидроnригрузом, изготовлен 
экспериментальный образец щита с решеткой для 
проходки в неустойчивых песчаных и смешанных по­
родах. 

на Ясинаватеком заводе модерннзированные щн­
ты Ленинградского типа КТ- 1 -5,6; 

В 1972-1973 rr. намечено за кончить строительст­
во цеха механизированных nроходческих щитов на 
Ясиноватском машиностроите.1ьно;�1 заводе и uexa 
сборки н довод1<11 щитов на Московском механиче­
ском. 

на том же заводе щиты l\lMЩ-1 для пород с кре­
nастыо от 80 до 800 кг/см2; 

Основные техничесJ<ие данвые механизированных щитов 

� ШJ\1-17 1 ШН-1 ЩМР М/1\Щ-1 ТШБ-5,9 

l<рспость но-
Пескн сстсст- род от 20 до \(рсиость по- l(pcrJOcть по- Пескн естсст-
uc11110R олаж- 400 кгfсм.•, о о- род от 20 до poJJ от 80 110 венвоn олаж-

Гсологнческве гранrщы rrpltмcнctrllя нoc·rtt, uоз- доnриток до 400 кг/см.•, 800 ''гtсм.•, ностн, uоз-
M0)1(Jt1.14 I'JНt• 30 м.•Jчос, устоnчнвыс, водоприток можны r·mt-
1111CTIJIC llpO· uозможна uодопрrпок до 30 .11'/•шс IIIIC1"ЫC IIPOC• 

слой к н работа nрн до 30 Ш/час ЛОЙКII 
вывалах 

Днаметр шита, .lt.lt 5624 5624 5640 5624 5916 
Д.тнна щита, ..lt.lt 6000 4620 4965 4510 6305 

nр н вода 80 320 320 560 60 
MOU\IJOCTb 1 квт -- -- -- -- --

общая 170 400 400 670 125 
Ч11СЛО оборотов 

113, Об/..!ШН.. 
paбO•ICI'O opra- - 0,7 регулируем. 

от 0,5 до 5 
ре1·улнруем. -
ОТ 0,5 ДО 3 

Тиn рабо •1его органа рассекаю- ротор пря- n.таншаi!ба, nланшайба рассекаю-
Щlte ПЛО· �юго враще- 1111струмент nрямого щие площад-

щадкн с ме- ння со смен- смены, рез- upaщeliltЯ, ки с меха-
XaHIIЗMRMH ны�t инстру- ЦЫ, HOЖII н нструмент- НI!Змащl 
рыхле111111 менто�t шарошкн рыхленщr 

Техннческая пронзводнтельность, 4-5 .At/ttac. 0,8-1 1,2-2 I<-4001JI<-800 суточн.-7,2 
..!t/ЧдС 1,5-2 1,2 

Эксnлуатационнан CI<O\)OCTI> про- 300 250 200-300 300 180 
ХОДI<Н1 ..lt /.Atec. 

Тнn тоннельных обде.101< �о бор"'"• J сборная, сборная, об- сборtrая, MOIIOЛ\ITIIO· 
обжатая МОНОЛIIТНО· жатая сбор- МОНОЛНТНО- nрессован-
сборная прессован- ная, �юно- nрессован- ная бетон-
- :- на я лнтно-nрес- на я на я 

сованна11 
Комплекс оборудовани11 I<M-19 КМ-10 I<M-24-0 I<M-32 ТЩБ-5,9 к 

сборнан сбор н ан сборная 
I<M-33 ТЩБ-2 ТЩБ- 4 

обжата11 npeccoo. прессов. 

ЛенинградеквА 

kсrы
е

нн
ы

А Т-1-5,6 

Сухне устоn-
чноы:е r.11ипы 

\(-60-200 Кг/ СМ.2 С IIC· 
ЗВП\IНТМЫIЫ• 
Mll IJKЛIOЧC• 

ннямн nесча-
JIIIKЗ 

5624 
-

200 --
270 
-

фрезерныil, 
n.танетар-

иое враще-
н не 

1,5-1,8 

350 

сборная, 
обжатая 
сборная 

-

I<C-ШI-1·1 
крупныR 

CKOII 

Устоnчнвые 
rrороды крс-

IIOCTI•IO ОТ 
150 дО 

500 кгfсм.• 

5624 
3345 
240 --
380 

5 об/•tас 
фреза 

14 Об/.АШН. 
фрезы флаА-

rouoro ре-
ЗaiiШI 

1 

250 

МОНОЛИТНО· 
nрессован-
ная бетов-

на я 

ТЩБ-3 
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npoekmupoBaнue нoнcmpgupoBaнue uсслеgованuя 
ДИСК·ОВЫЕ ШАРОШКИ 
ТОННЕЛЕПРОХОДЧЕСКИХ КОМБАЙНОВ 

g 

в ПОСЛЕДНЕЕ десятилетие широкое расвроетранение в 
качестве породаразрушающего инструмента проходческих 
комбайно1.1 nолучили дисJ<Овые шарошки, что nозволило 

�1еханизировать nроходку тоннелей в породах средней крепо­
СТit. Скорость nроходки комбайнов с дисковыми шарашками 
свыше 2000 м в месяц. 

Согласно терминологии ИГД им. Скочинского, дисковой ша­

I>Ошкой называется породаразрушающий инструмент, выnол­
ненный в виде свободно вращающегося диска (или нескольких 
диСJ<ОВ) с непрерывным клиновидным ободом. В завнеимости 
от распо:юження опор дисl\а шарошки могут быть «;двуопорны­
мн» (рнс. 1, а) н «Консольными» (рис. !, б). Конструктивные 

Рис. 1, а 
1 - иорr�ус. 2 - д11ск, 3 -
ось, 4 - опоры, 5 - уnлот­

нения 

Рис. 1, б 
1 -· щечю-r. 2 - раднус за­

ируглсlti!Я 

Эо'Тементы дисl{а nредставлены {рис. 1, б). Схема разрушения 
забоя определяется nоложением режущего инструмента по от­
вошснню к оси uыработки. Для М<.1Швн типа «Роббинс» и «Яси­
новатсt(» характерна фрОIIта,1ьная подача инструмента вдоль 
осв выработки («в лоб забоя») с повторной схемой разрушения 
(рис. 2, а). Повторная схема характеризуется двумя основны­
м!! гщраметрами, подачей lt и шагом t (расстояние �tежду со­
седними дисками). В комбайне ТОР-69 t1рн�tенсна подрезная 
схема рязрушення (рве. 2, б). 

1 
· по(}.;;'(а 

,�--� 
·� 

а � � б' 
Рис. 2 

При движении свободно-вращающегося писка по прямоли­
нейной траекторин, каждая TO'II{<J его верхней кромки оnисыва­
ет относнтелы10 породы nлоские ЦUКо10ИдЫ. При этом путь тре­
ния скот,жения в контакте с nupoдo1"1 состав.�яет менее 2% от 
общего пути I<ачения (во много раз менhше, чем у резцов). 
То•1ка верхнеii l<ромки диска 110сле крнтковремеиноrо контакта 
с породой охJrаждяется в воздухе в течение времени оборота 
диска. Чем бо.:н,ше масса шарашки, тем эффективнее идет от­
вод теnда от рабочих кромок диска. Указанные обстоятельст­
ва и определяют высокую, по сравнению с резцами, взносо­
стойкость дисl\овьrх шарашек. К достоинствам днсi\Овых Ш<IРО· 
шек с.•rедуе1· отнести также и такие качества. как высокая 
прочность кmiноnндного обода днска и nросто1-11 нзготов.�сння 
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И. ФИШМАН, 
начаnьннк отдеnа nроходческнх щнтов СК6 

Slснноватскоrо машзавода 

(при относительно низкой стоимости) по сравнению с другими 
тиnами шарашек. 

В исnоmiительных органах комбайнов роторного типа, рабо­
тающих «В лоб забоя» по повторной схеме, шарашка соверша­
ет движе·ние по круговой тряектории. При этом каждая точка 
вершилы диска описывает пространствеиную циклоиду. В про­
цессе\В.недрения в породу иа глубину h эта точка одновремен­
но nерсмещается к оси ротора на величину L, раднадьнога nу­
ти скольжения ДlfCKa. Расчеты покаэыnают, что величина L 
незна•Iителы1а и убывает от центра к периферии. Соответствен­
но этому влияние кривизны траектории па уси.щя разрушения 
также невелика и обы•JНО не учитывается. 

Рассмотрим физическую картину разрушения горной nороды 
дисi<овой шарашкой в повторной схеме. Под воздействием ка­
rящегося диска в породе возникаст сначала деформация смя­
тuя, а затем сдвига целичков шечками диска. Внедряясь в по­
роду, диск действует как кдш1, выдавливая продукты разруше­
НШI в обе стороны, nричем в сторону соседнего nрохода, соз­
давшего обнажение, происходит скол це.qика, а n противоnо­
дожную сторону- развал борозды (см. рис. 2, а). YгoJI разDа­
ла яо;шется для данного диска и нороды величиной nостоян­
ной и . не зависит от глубины. Результирующая боковых уси­
лий навравлева в сторону скалываемого целика. Если расстоя­
ние до соседней борозды (шаг) боJIЬШе определенпой величи­
ны, скола целю<а не nроисходит - диск работает в шелн. 
Наблюдения покязывают, что для каждо1i nороды существует 
определенное, постоянное соотношение шага к глубине (nода•1е) 

t . д - = 'tfl/J> превышение которого приводит J< щелевои схеме. mr ft 
песчаников 1'" "=5. Таким образ0.1-1, наnример, при noдa•Ie 6 )!:11 
на инструмент и шаге 60 мм оснооной скол целика произойдет 
rroCJie двух-трех оборотов ротора, когда суммарное уrлубJiение 
диска в породу превысит 12 мм. 

Теоретическн можно работать с любым большим шагом, од­
нако nри этом увеличивяется высота це.nнка и нагрузка на ин­
струмент. 

В процессе разрушения на шарош1<у действует cиJia соnро1·ив­
:rсния породы. Составляющие сиды сопротивления - наnорное 
усилие Pu. действующее по направлению nодачи, тангеtщiНiдЬ· 
иое усилие Р, (усилие перекатывания), бо!<Овое усиJiие Р.�. дей­

ствующее вдоль оси шарОШI<И. 

Рис. З. Роторный номбайн, оснащенный дненовым инструмен­
том 
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МЕХЛВИЗИРОВЛНВЛЯ 
щитовая прохо�ка в песках 

ПЕРВАЯ понытю1 механизировать опЕ:рации по разработке 
11 ногрузке nесчаного грунта была сделана в 1964 г. на 
щнте диаметром 6,75 м nри nроходке в мепкнх nесках 

двух тоннелей Ме'ГРО в Берттс. Несколько горизонта.1ьных nо­
лок этого щита были выrютrсны выдвижными, а за nолками 
устаиовлен ковшовый элсватрр, который должен был подавать 
грунт вверх и затем rro накЛонной те•1ке на продольный кон­
вейер-перегружатель . • Ковшовый э.1еватор в nроцессе рабаты 
часто заклиннвался, tfro вьшуждам грузить грунт на конвейер 
вручную. В 1965 г. для строительства перегошrого тоннеля )l(дановско­
го радиуса Моековскот метрополитена был nодготовлен щп1· 
с выдвИЖ!Iьtмн nom<aMII, поперечными транспортерами-питате­
лями и nогрузочной машн110Й, оснащенной поворотиМ• штан­
гой с фрезерной головкой. ВпоСJrедствии эта машина была за­
менена на обычную ППМ-4 прерывистого действпя. 

С целью механнзаrщп разработки н nогрузки грунта в забое 
Ннстнтутом основаннit н nол.зе�шых сооружений Госстроя 
СССР создана новая гол()Внан •rасть аrрегата nрюtенительно к 
работающим щпто.оым I<Омnлексам 0 3,7 м конструкщш 
ЦНИИподзе�tмаш. Головнан часть вю1ючает корпус с жестки­
���� 11 конвеi•ер!IЫ;\111 гориэопта.%ными nолками и с.1едующиil з01 
ни�111 роторный ковшовый nогрузчик непрерывного действия. В 
1969 г. она бы.1а изготовлена на ЭМЗ UНИИСК Госстроя 
СССР. Чертежи корnуса годовной части 11 по.1ок разработаны 
институтом, а погрузчика - ПКБ Г лавстроu:\!еханизац•ш по 
техюrческо�tу заданию института. 

Промыш.1енные lfCIIЫTaiiiiЯ ЩI!Та ПрОВОДIIIIИСЬ В 1970 Г. K0.1-
.1CKTIIBOM Киевского Спецуправления треста «Союзшахтоспен­
промстроil:. np11 участии института н Бюро внедрения 
НИИОСП на стронте.1ьстве Ново-Дарницкого канализацион­
ного коллектора в г. Киеве. На этом же щите проходила ис­
пытаm•е снетема автомати•1сского контроля за подоженнем щи­
та в профиле ПУЛ-ЗЩ (на базе однокоординатного прибора 
светового модулированного лу•tа) и аппаратура автоматиче­
ского контроля за положеннем грунтовой осыпи в забое. В ле­
вой средн.:fl ячейке головной •1астн щита для кратковремен­
ных иcnытamti"• мо11тнровалось nоворотное виброустроi•ство. 
снабженное заостренными штырями н ,внбратором С-693 
(N=0,8 кот, п-2800 об/мин., f=50 гц, V=36 в). 

т.расса тоннеля общсf1 дл11110й 448 поr. м располагад ась �rеж­
ду двумя многоэтажнымн домами но Харьковскому шоссе, пе­
ресекала ПриuокЗМJЫIУIО утщу с двумя трамвайными путями 
и 21 желсзнодорожныit нуть craJЩIIII Парюща, из которых 
4 пути маrнстралыrого ЗЩI'Iellшl. Закточитель11ый участок 
трассы длиной 123 nог. м включал крttволинеiiныil отрезок с 
раднусом 200 м. To111teJJb нмеJr подъем в направ.1ешtи nроход­
ю•. равный 0,055%о. 

Проходка осуществ.qялась в ме.qкнх плот11ых 11есчаных грун­
тах, предварительно осушенных с помощью насосов глубин­
ного BOДOHOIIIIЖeiiiiЯ. 

В существующих комбайнах шаг не превосход11т \00 мм 
(nреимуществеmю до 70-80 мм). Чем креп••е порода, тем 
меньше шаг. При уве.п11ченш1 шага в 2 раза усил11я возрастают 
на 20-ЗОо/о. Увелнчение nодачи влияет на усилия более суще­
ственно. Так, nри yueлн•ICIIIIIJ /1 u 2 раза Pz возрастает в 2 ра­
за, а Р и - в 1 ,5 раза. Тем не менее увеm1ченне подачи увели­
чивает про11зводительиость маwнны 11 уменьшает удельную 
энергоемкость 11ро•�есса. 

В этой свнзн nредставJIЯЮт и•rтерес проведеиные на стендах 
.Ясинонятскоrо маuтностронтеJJьного з:�вода сраuнительньrе нс­
следоnают днско1шх шярошс1< n режимах обычных (до 10 мм) 
и больш11х (до 25 мм) r1ода•1. Установлено, что nри пода•1е 

В. САМОЙЛОВ, Ю. ЛЕВИТИН, Л. ЧЕРНОМОРДИН, 
Г. ШТОЛЯI<ОВ, А. МИШИН, 1<. КАЦОВ, Л. ТЕРЕНЕЦКИЯ, 

ннженерь1 

В забое, как npaвнJIO, находнлись прослойки толщиной 15-
30 см, включающие песок 1мажностыо до 25% с nовышенным 
содержавнем гтшнстых ••:•ст1щ. Сцепление nеска в забое юме­
ШJJIОСь ,в предсJJах О'Г :>,019 до 0,088 кгjсм2. Сцепление в заг;m­
шrзированных пpocJroi'tкax достигало О, 14-0,23 кг/см2• 

Монтаж новых элементов был nровзведен на глубнне 16 м 
ПOCJIC выхода щита ПЩ-3,7 в монтажную камеру. Аванб�к 
щ,нта срезан; вместо не1·о прнварилн фланец с отверстшшн дJш 
крепдення корпуса го;ювноi• частн. К:орпус головной ••асти щи­
та пре».ставляст coбoli обе•1<1iiку диаметроы 3694, дтнюй но· 
верху 1500 н ТОJiщино•1 48 �•м. 1( змнему торцу последне11 
11риоарен кренсжный фланец. В передней части корпуса слева 

Рнс. 1. Продоnьный разрез щита: 
1 - ножевая часть. 2 - корnус, 3 - жесткая часть горизонтальных по· 
лок. 4 - кottneRepttall часть rоризонта,1ыtых no:toк. 5 - роторный ков· 
wooыl\ погрузчнк, 6 - прноодная шестерня, 7 - э.�ектропр11оод ротор· 
ноrо ноrрузчнка; В - грунтовая течка: 9 - .1енточныll транспортер. 

10 - 6локоук.1адчнк 

25 мм удельная Эltергоемкость разрушения песчаника на 30-
40% меньше, чем nри nодаче 10 мм. 

На вс:шч11ну усилий оказывают влияние геометричесю1е nа­
раметры диска: диаметр, радиус закруг.1е1шя и уго:� заострс· 
н11я. Усилие Pz от днаметра шарошкн практнчесюr не завl!сит. 
Наnорнос же�нл11е с увеm•••е•шем диаметра в n раз уветРш-

вается в V n раз. Угол эаострсшrя в диапа.юне 40-60 ока­

зывает относительно небольшое umннше на уснш!Я (рост 10-
20%). Радиус эа•<руrлення nлинет более существенно, поэтому 
желатсm,но выrют1ять его по возможности меньшим. Однако 
ПО уСЛ01311ЯМ npO<IIIOCTH pei<OMr:Hд.VE'TCЯ ВЫПОЛНЯТЬ р� 1,5 ММ. 

7 



11 справа вварены шесть горнзонта.1ыtых ребер вдо.1ь обраJую­
щнх корпуса, а по центру закрсn.1сна сn.1ошная всртнк:t.1Ыtая 
нсрегородка. )1\ссткне горнзонта.1ыtые полки прнба.�•швалнсь 

• сверху к ребрнм н кронштейнам uертнкальной псрсt·ородкн. 
В П-образныti вырез жестких нолоt< оставля.rнtсь 1\0ittJeiiepныe 
nолки с тросовым 11риводом от башмаков щитовых домl\ратов. 
Забо!"t, тню•м образом, разделя.�ся тремя ряда�ш полоt< на 
8 ячеек. 

Однако в процессе нспытаннii ввн.1у повышенного СIIС11.1ения 
Грунта 11 бО.1ЬШIIХ COПpOTIIB.leHIIЙ СГО ВНедреНИЮ, HMCBШIIiiCЯ В 
НИЖНСil Ч3СТИ КОрнуса ГО.10ВНОЙ <laC111, ВЫреЗ бы.1 ЗЩI'IИТе.1ЬНО 
расшнрен, ш•жннr1 ряд nолок снят, а жесткая •1асть сред1111х 
no.10I\ выдвинута вперед на 400 мм (рис. 1 ) .  Дтта верхних 
жесткш• 110.�ок сохранена по прое�ту panнoli 250 мм, тoJIЩII­
иa - 24 �•м. I Iожевая 1<ро�ша име;1а оююстО[ЮIIНJОЮ фаску. 
Конвейср11ые полкн одинаковой ШJt!ШIIЫ 1210 �ot и д.111110it око­
.1о 550 �\М раСПО.1аГа.111СЬ CIOI�\CTpii'IIIO OТHOCIITC.1bll0 вертнка.1Ь· 
ной перегородкн. Поэтому боковые закрылки жесткнх nо.1ок 
вдо.1ь обраэующнх щита юrе.111 разную ш11рину. Боковые н пе­
ред1111Й зазоры между конвейсрноi1 по.1кой н жесткой частью 
бьтп закрыты заrщпнымн Лltстамн. Под жесткоn ••асrыо по.1ю1 
nеред конnейером установлена нак.1ОЮ1ая защитная nланка с 
nередни�ш ребрами жесткости. 

Кажд •Л• t<oнnciiepttый дознрующнi't эJtсмент вклю•1а.1 две бо­
ковые щеки н снетему рощ1ков, шесть нз которых IOIC.'III диа­
метр 46 мм, <J эадннii nриводной - 80 мм. Натяжение конвеii­
ерной .1СН1 Ь1 осущестВ.1Я.10СЬ BIIIITЗM!I на BC.llfЧИHY ДО 50 ММ. 
Нз ось nриводного ро.1нка насажен барабаJ� с тросом днамет· 
ром 5 м�1, который •1ерез систему отводных: pOmiKOn наврав­
'1Я.1СЯ к стенке ножевого кольца и да.1ее к башмаку соответст­
вующего щитового домкрата. Бnрабан снабжен cnиpa.1ы10il 
nружиной, nнутрс11Нt1Й коне1� 1\0тopoii входнт в nаз стонорного 

штта. фнкснруемого в жесткО!"• обоr1ме, укреп.пе111юй на онор­
ной втулке нрнводноrо ролика. С nо�ющью этой nружш11>1 обес­
псчнвается позuрат троса nри уст;товке штока щнтового цом· 
крата В IICXOДIIOe ПО.10Жеиие 110С.1С очере..:IНОЙ ПОДВIIЖКII. С ПО· 
мощью накладных э.1е�1ентов дна\lетр барабана юtсет ООJ­
можность 1\Змсняться от 60 до 80 мм. В первом случае ско­
рость движсння .1сnты 11 штока щнтового д.омкрата равны. а 
во втором - отл11чаются друг от друга в 1,3 раза. Замкнутая 
:1ента конвеi1ерноi1 nолки изготовлена нз r>paнcлopтeptiOii .чснты 
шнрнной 1150 <И толщнноrt 5 мм. 

Роторный нoгpyJ•IIIK состоит 11з рабочего ко.чеса с I<OJ3UI<1MH. 
вращающегося в шести роликоо11Орах, 11 привода. Рабочес J<O· 
.1есо, нмеющее коробчатое сечение, образовано из четырех 
сбо.1ченных �•сжду собой сегментов 11 снабжено накладнымн 
зубчаты�ш э.1ементаьш. Они образуют шестерню с щtамстро�t 
на•1а.1ьной окружности 2496 мм. В зацеnпсине с этой щестер­
ней входит шестерня nривода погруз•rнка. Ось рабо•1сго ко.1с­
са СМеЩЕ'На BIIIIЗ OTIIOCIITC.1bll0 ОСН ЩНТа на 70 ММ. Это 110380· 
.111.10 npoJJOЖJITь вверху электроnровода, идущие в область зя­
боя. Bllil'laлe IЮI'рузчш< был оборудован 1ювшамн односторО11-
неrо деt'iстuин, ко1•орые из-за Зна•tнтелыt ых деформащн·• быm1 
заменены ковJШIМИ д.вухстороннего дсiiствня. 

Каждая опора нмсет четирс ролика, доа из ко1uрых воснрll­
шшают раднальную наrрузку, а два других - торцеuую. 

Привод погруз•тка. уставов.1еt111ЫЙ в nравом верхне\! отсеке 
корпуса щита, включает э.1ектродвнгате.1ь АО-2-52-4 мощност.,ю 
10 квт, маслян{.ю турбомуфту nредельного момента ТП-345 11 
рсдуl\тОр ЦДJ -40·50·9 с нас:�женной на его выходном uалу 
нр1шодноfr шестерней. Гiр1rвод. обесnечивает реверенвнос вра­
щение paбo•tcro колеса лоrруз••••кя со скоростью 4,1 об/м1111. 

Про11Зводитеm,ность роторного 110rруз•шка 30 м3/час. Грунт 
через cneнщi.H•IIYЮ те•rку nодаnа.1ся 11<1 ленточный псрегруж:J­
те.1ь шита ПЩ-3,7 н дадее в вагонетках емкостью по 0,75 м3 
вывоJ11.1ся э.1<'Ктровозом марк11 4.5 АРП к шахтному ство.1у. 
Техно.1огнческая шtатформа, на которой размещалось насос­
ное оборудование, электроnусковая анпаратура, те.1ьфериая эс­
тrшада 11 cтpc.�o•JII<НI разминовка, под.тш·ива.1ась к щиту снс­
ЦI!аЛЬНI>!Мil п1дродомкратамн. Тоннс:lьная обде.nка собиралась 
nрн ломощп гндраuлнческоrо бJtокоуклаюtика щита Пlд·3,7 11з 
шести KЛJIJIOIJЫX блоков шириной 750 мм 11 толщнной 200 мм. 
Ко.1ьценые стыки б.1оков были в ондс паза 11 гребня, а радн­
а.1ьные шарннрныюi. 

Уго.1 сетественного откоса осыней грунта в ячейках голов­
ной части в 1авнс1tмости от характера и степени нарушення ес­
тественного бытоrюго состояния находн.1с.я в пределах от 40 
до 75° (рис. 2 ) .  Пр н нормальном бытооом состоянии на корот­
IШС BJlCMЯ llpCдCTЗB'I:IЛOCb IJ01MOЖIIЬIM ПOдpau<ITЫB:ITI> Jaбoi't 
IICP<'д ЩIITOM Щl оысuту до 1,5 м. 

• 

Рис. 2. Попожонне осыnи на нонвенерной nопке в забое щита 

При HaЛJI'IHII ПЛОТНОЙ BЛaЖIIOJi прОСЛОЙКИ С ГIOI!ЫUiellllblM СО· 
держаннем глинистых частиц ззбой на всю высоту ячейки при 
НСГIОДВIIЖНОМ ПО.10ЖеН111f ЩНТ11 д.ержа.1С.Я В ТСЧе111\С HCCKO.lbКIIX 
часов. Защ11та ротора окаэа.1ась недостато•1110 на..1еж· 
ной: оnорвые p0.111КII 11 зубья 11рнводноi'l шестернн значJ1теnыю 
IIЗfiOCHЛHCb. 

В пронессс nроходки всего участка дефор�1а1111й ножевого 
кольца, жестких •1acтeil горнзонтапьньтх по.1ок 11 вертнкальноf1 
nерегородки не нронсходн.110. 

Кратковременные исныташн• внбрационноrо устроi"•ства nрн 
nроходке 1 О nо г. м тоннеля показали, чтn внброuоздействне на 
забой б1..mо ограниченным. Оно расnростращтось на зону пе­
ред жесткой •1астью горнзонта.1ьnой полю1 среднего яруса, не 
выход!! за нредс.1ы верхне1i ячейки. Тем самым водтвержденз 
возмоЖ110сть эффектноного 11 лока.11>иого нарушения естест­
веиного CllCifЛCIItiЯ леска с по�tощыо вибрацнi'l. 

�lliiJHlTYIHI контрОJIЯ за по.11оже1шем грунтоuых осыnей в 

верхннх 11 срединх ячейкях щита rюкиза.11а дост;tто•tную рабо­
тосnособность nосде гндроюо.11я111ш датчиков. Стеnень необхо­
дн�юс1и 11 эффективности се применею�я с1шжена нз-за напи­
чия n забое nрос.1оек грунта с высокнм сцсn.1еннем. Система 
:�втоматического KOtlтpo:tя ПУЛ -ЗЩ испытьша.1ась на строн­
тс:тьстnе участка тонне.1я nротяжешюстью ЗОО ног. м, причем 
на отрсJке дmшой 130 nor. м провод.ндся cpanllllтC.1ЬIIЬiil конт­
ро.1Ь nоложен11я щнта прн nомощи геодез11•1еского инструмента. 
Управлен11с щитом особых зnтруднений не вы.>ыва.�о. Нанбо· 
лее отостствсвный участок стронтельства тоtt11е:•н нод желез­
нодорожными путями стаJщ1111 Дарница имед нротяженность 
120 м. Он бы., nройден за 25 рабочих днеf1 без персрыва двн­

ження 11 ограннче11ня скоростн движения ПОСЗ.'lОD. Это�tу пред­
шествовала ТЩаТеJlЬ!IаЯ ПОДГОТОВIIТС.1ЬНаЯ работа. J la 110.1ХОД· 
ном у••астке к же,1езнодорожному nо.1отну бы.1 организован 
маркшеfщерсквй контроль осt�док диевной вовер.хностн. Ве.1НЧ11-
на осадок не нревы шала 55,.,ы�L прн ширине ЗОIIЫ осе�tаншt до 
1 6 М. С ЦCJI!,JO НХ )'1.\JellbШei\IJЯ nроведено 1111ГIIeT<JIIHC цеМСНТ· 
ноrо pac'Niopa в прос11ранство с·l'ронтельноrо зазора. 

Для возможtюстн оnератнвного контро.�л за щнтовой про­
ходкой НОД Же.1е3110Д0р0Жt1ЫМ11 IIYTЯMII ОЬI.�З Щ).1ЗЖI'Нil TC.lC· 
фонная связь с забоем. Под четырью1. �•агнстра.1ы1ыыи путя­
ми были установлены поддержнвающне редьсооые nакеты дли· 
ной по 8 м. Производился круг.посуточныi1 контро.% осадок 11 
nодбнвка бaJIJiacтa nод шnа.11ы. На11большая cyтo•III<IЯ с1юросп .. 
лроходкн составила 9 м/сут., а средняя - 4 мjсут. 

Испьттаrн1я nозuолилн сд�.пать Dывод. что Bl>lfiO.riiiCJIIIe ro.110D­
нoli •laCTII IIJ,IITa В ВИДе IIOЖeiJ'Jй обечаЙКИ ПОСТ01111110Й TOЛЩIIIJЫ. 

оснащеш10i1 сnереди системо1i горнзонталЬtiiJlХ комбннирован-
11ЫХ по.1ок с конвейерны�ш доэнрующпми э.1е�tентам11 11 расnо­
.1оже1111ым за nо.�камн ревереноным роторным погрузчнком 
двухстороннего деi1ствня, !IВ.'!Яется прнюн•mrа.11>110 правиль­
ным 11 эффективным конструктнnно-технолоrfl•lеСI<нм решенн­
ем длл проходки в песчаных грунтах. 



• 

О ЦЕЛЕСООБРАЗНОЙ СХЕМЕ ПРОХОДКИ 
КРИВОЛИНЕйН·ЫХ УЧАСТКОВ 

н А СТРОИТЕЛЬСТВЕ тоннслей довольно часто 
· nриходится вести проходку криволинейных уча-
стков трасс. Трудности такой проходки связаиы с 
необходимостью выемки доnолнительного объема 
грунта на ушнрениях тоннелей и применення сnе­
циальной конструкции блоков тоннельной обде.nкн 
(либо nрокладо1< между кольцами обделки).  Объс­
мьl доnолнительного (в сравнении с nроходкой по 
nрямолинейной трассе) грунта зависят от диаметра 
и дЛ/'IНЫ щита, а также от требуемого радиуса за­
кругления тоннеля. При проходке тоннелей на крн­
вою!Нейных участках применяют различные схемы 
разработки грунта. 

Проходка участков закруглений немеханизиро­
ванными щитами обычно производится следующим 
образом. Ручным инструментом разрабатывают 
грунт за пределамн ножевой части со стороны, n 
которую необходимо nовернуть щит, затем вклю­
чают груnпу домкратов, расnоложенных со сторо­
ны, nротивоnоложной наnравлению поворота. Щнт 
nродвигается вперед, отклоняясь ножевой частью в 
сторону поворота. 

Чтобы увеличить угол nоворота щита, ножсвая 
его часть со стороны поворота расnирается в забой. 
Доnолнительнос nрспятствие ножевоr.·tу кольцу со 
стороны nоворота обеспечивает разворот щита с 
меньшим радиусом закругления nри включении ча­
стн щнтовых домкратов со стороны, противополож­
ной направленню поворота. 

Нанбольшие осложнения возникают при проход­
ке тоннелей механизированными щитами, где за­
труднен доступ к забою для разработки уширений. 
В конструкциях механизированных щитов для про­
ведения выработок на поворотах предусмотрены 1<0· 
nир-резцы для подработки грунта с одной стороны 
выработки. Коnнр-резцами nроизводят разработку 
забоя со стороны nоворота, затем щитовыми дом­
кратами· продвигают щит, который при этом откло­
IНiется в сторону разработанного грунта. Иногда 
производят разработку грунта у ножевой части щи­
та со стороны, противоположной наnравлению nово­
рота, а затем щитовыми дОt.ll(ратами nродвигают 
щит вnеред. Щит nовора•1иваетсл в нужную сторо­
ну в связи с тем, что хвостовая часть щита свобод­
но отклоняется в сторону, где разработан грунт. 

Для обоснования оптимальной схемы- организа­
ции nроходки тоннелей (с минимальными объе11·1ами 
грунта, разрабатЬiваемого за nределами проектноrо 
сечения) на кривоЛJшейных участках, выполнен Я Ш I ·  

л11з условий поворота щита. 
При nрохождении nоворота радиусом Rn на уго.1 

а щитом, имеющим наружный диаметр Dщ н длину 
Lщ, возможны три схемы организации работ. 

2 Зак. 1113 

Схелtа 1 (рис. 1). Щит 
начинает поворот, когда 
его ножевая часть нахо­
дится в nоложении 
проектного начала пово­
рота; 

исходная nозиция -
щит ножсвой частью не 
доходит до проектного на­
чала nоворота на длину 
щнта (сеченне l - l ) ;  

проходка тоннеля на 
)''laCTKe между IICXOДHOiul 
позицие1"1, когда щит nо­
дойдет ножевой частью к 
начаЛу поnорота (между 
сечениями 1-1  н 2-2 ) .  

А. ГЕДЕВАНОВ, ннженер; 
С. МАРШАК, канд. техн. наук 
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Поворот щита между сечениями 2-2 и 3-3. Се­
•rение 3-3 оnределяется положением щита, когда 
ножевая часть его не доходит до положения оконча­
ния поворота на величниу Lщ . На этом учасТJ<е меж­
ду точками 2Н н 3Н nроходка тоннеля осуществ­
ляется постоянным уширением, равны:\1 nолученно­
му в точке 2Н, по наружному раднусу поворота; 

проходится у•1асток nоворота между сечениями 
3-3 и 4-4, когда щит доходит ножевой частью до 
nроектного окончания поворота тоннеля на угол а. 

На этом участке от точки 3Н J< точке 4Н уширенне 
тоннеля по наружному раднусу nоворота должно 
быть постеnенно уменьшено до нуля. 

При повороте по схе:-.1е l ушнрение тоннеля по 
внутреннему радиусу поворота не пронзводится. 
Наибольшее ушнрение тоннеля по наружиому ра­
диусу поворота определяется по формуле: 

Ун= Rн - (R11 + 0,5Dщ) = 
= V ( R" + 0,5 Dщ)2 + L�, - (Rп + 0,5Dщ) 

Схелtа 2 (рис. 2). Щит начинает поворот nосле 
того, как его хвостовая часть дойдет до проектного 
начала nоворота; 

исходное nоложение - щнт ножевой частью· до­
шел до прое1<тного начала поворота (сечение l-1 ) :  

nроходка участка тоннеля между сечениями 1-l 
н 2-2, щит д.виже'l'ся nрямолннейно на длину Lщ. 
На этом участке тоннеля необходимо nостеnенно 
увеличивать ушнренне по внутреннему радиусу по­
ворота от то•1ки l В к точке 2В; 

nроходка участка поворота между сеченнямн 2-2 
и 3-3. В сечении 3-3 ножсвая часть щита достн-
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гает лроектного окончания nоворота. На этом участ­
ке между точками 28 и 38 уширение тоннеля сохра­
няется; 
� проходка участка тоннеля между сечением 3-3 и 
4-4, где поворот заJ<Юtчивается. В сечении 4-4 
хвостова я часть щита достигает проектноrо оконча­
ния поворота. На этом участке от точки ЗВ к точке 
4 8  уширение тоннеля по внутреннему радиусу nово­
рота должно быть постепенно уменьшено до нуля. 

При повороте по этой схеме уширение тоннеля по 
наружному радиусу поворота не nроизводнтся. Наи­
большее ушнренне тоннеля по внутреннему радиусу 
поворота определяется по формуле 

У в = R8 - V R1 - Ц, = (Rп - 0,5Dщ) -­

- V (Rп - 0,5Dщ)2 - L�, 
Схелtа 3 (рис. 3). Щит начинает поворот nосле то­

го, как его середина дойдет до nроектного начаJtа 
понорота; 

исходное nоложение - щнт 
не дошел до проектного нача­
да ворота на половину своей 

L 
длины ....Ei. (сечение 1 - 1 )  

2 

• 

Такнм образом, nрн повороте по схеме 3 ушнре-
нне тоннеля производится и по наружному, и по 
внутреннему радиусу поворота. Н аибольшее уши­
рение тоннеля по наружному радиусу поворота 
определяется формулой 

Ун = Rн - (Rп + 0,5Dщ) = 

На ибольшее уширение тоннеля по внутреннему 
радиусу поnорота 

У в = R в - V R1 - (0,5 Lщ)2 = 

= (Rп - 0,5Dщ) - V (Rп - О,БDщ)2 - (O,SLщY 

В таблице лриведены результаты расчетов вели­
чины необходимого наибольшего уширения тоннеля 
в зависи мости от лринятой cxei\·I ы и величины р а -

Наибольшее уширеиие TOtt11e.1я У Н• У В• .w 
• 

Щит 

ведется nроходка: 
Схема поворота 

щнта 1 1 L = 1 L = дщ=2,0 .w; Lщ=З,О ,ot Лщ= 3,2,ot; L111=4,0 -tt дu,=5,7 .w; _ щ д111=5, 7 ,ot; _ щ 
-5,7 ,1/ -4,6 Al 

Рад11усы по ворота щита R11, ,u 

20 1 30 1 50 1  70 1 20 1  зо l  50 1  70 1 100 1 150 1 400 l 1oo 1 150 1 400 

уча·стка 101111еля Jl·teждy се­
чениями 1 - 1  и 2-2. Щит, дви­
гаясь ПрЯМОЛ1111еЙНО, ДОХОДНТ 
до nроектного начала поворо­
та. На этом участке тоннеля 
необходимо nостеnенно увели­
•швать уширеюtе по наружно­
му радиусу nоворота от то•ti<И 
l H  к точке 2Н; 

Схема 1, У н 0,21 О, 14 0,09 0,06 0,35 0,25 0,13 0,10 О, 16 0,11 0,04 О, 10 0,07 0,03 
Схема 2, У в 0,24 О, 16 О, 10 0,07 0,45 0,30 0,16 О, 12 0,17 0,11 0,04 0,11 0,07 0,03 
Схема 3, {YN 0,05 0,03 0,02 0,01 0,10 0,06 0,04 0,03 0,04 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 

У в О, 10 0,03 0,02 0,01 0,10 0,06 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 

учаСТI<Э TOIIIICЛЯ меж-
ду Ce'leHIIЯ�IИ 2-2 
и 3-3. Щит, nродолжая двигаться nрямолинейно, 

.. • Lщ проидет на nоловину свое11 дл 1111ы -2- за лроектное 

начало nоворота. На этом участке от точки 2Н к 
точке 3Н уширенне тоннеля по наружному радиусу 
поворота должно быть постепенно уменьшено до ну­
ля. В то же время на этом участке должно быть 
произведено постеленное увеличен11е уширения тон­
неля по внутреннему радиусу поворота от точкн 28 
к то•tке 38; 

участка тоннеля между сечениями 3-3 
н 4-4, на котором щит доходнт до лроектного ОI<Он­
чания поrюрота. На этом участ1<е по внутреннему 
радиусу ЛОIЗОрОта между ТОЧI<аМН 38 И 48 ДОЛЖНО 
быть сохранено уш11ренне тоннеля; 

участка тоннеля л1ежду сечениям11 4-4 
н 5-5. В се•tен1111 5-5 щнт ножевой частью прохо­
дит за npoei<Tнoe окончание поворота тоннеля на 

лоловину сnоей длвны Lщ . На участке от точки 48 
2 

к 'ГО•tке 58 уширение тоннеля .по внутреннему ра­
диусу nоворота должно быть постепенно уменьшено 
ДО нуля. 

После nрохождения щитом участка трассы за 
L 

nроектное окончание поворота на величину --EL по-
2 

оорот заканчнiЗается и дальнейшее движение щита 
nроизводится лрямолинейно. 
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диуса nоворота п р н  nроходке тоннелей щитами 
диаметром 2,0; 3,2 и 5,7 111 . 

в ы  в о д ы: 
величина необходимого наибольшего уширения 

тоннеля уменьшается с увеличением радиуса пово­
рота (для IЗсех схем поворота ) ;  

наименьшее уширение тоннеля требуется при по­
вороте по самой сложной cxer.te 3 (по которой щнт 
начинает поворот после того, как дойдет своей се­
рединой до проектного начала поворота ) ;  

величины уширения, требуемые при nовороте по 
схемам 1 и 2, nрактически одинаковы и значнтельно 
лревышают уширение, требуемое для схемы 3; 

nовороты щита на криnолинейных у•1астнах тон­
нельных трасс следует производить по схеме 3, так 
как при этом достигается минимальная по объему 
разработка грунта за пределами лроектного сече­
ния тоннеля и, как следствие, минимальный объем 
работ по нагнетанию таi\Iпонажных р астворов за 
тоннельную обделку; 

при создании механизироiЗанных проход<!еских 
щитов следует оснащать их устройстiЗами (напри­
мер, копир-резцами),  обеспеч ивающиr-111 создание 
необходимых уширений тоннеля н а  nоворотах, с 
обеих сторон тоннеля. При этом механизм управле­
ния колир-резцом должен обеспечивать авто�lати­
ческое изменение величин уширения по мере лере­
движения щита. 



КОНСТРУКТИВНОЕ РЕШЕНИЕ 
КОЛОННЫХ СТАНЦИЙ 

НА ВТОРОМ УЧАСТКЕ ЖДАНОВСКО-КРАСНОПРЕСНЕНСКОГО 
ДИАМЕТРА 

Н АД УСОВЕРШЕНСТВОВА- трудневил с изготовлением фасон­
llых тюбн11гов весом до 3 т IIC да­
л и  BOЗIIIOЖHOCTH Претворить ЭТО 
решение на стройке. В колонных 
станциях стали использовать 
освоенные nромышленностью 
стандартные перемычкн. Первый 
опыт их nрименения осуществлен 
на стаJЩШJХ «Площадь Ногина». 

А.�ЕМЕНОВ, Е. lдРСКНЙ,ннженеры 

щая натяжную камеру для трех 
нлн четырех эскалаторов между 
бОI<ОВЬIМИ СТаНЦНОНIIЫМИ TOIIIIe­
ЛЯMH. Ширина среднего зала до­
ведена до 8,2 в место 6,25 м, l<al< 
на станции «Площадь Нопша». 
высота 6,25 оместо 4;15 ��. Прохо­
ды в свету увеличены по шир 11не 
на 0,95 !\·!, по высоте на 0,4 м .  
Средний свод шире и выше боi<О­
вых, собнрается из тюбингов, 
колец наружны.\1 диаметро!'.I 9,5 м 
(рис. 1 ) .  

НИЕМ конструкций станций 
глубокого заложения инженеры 
работают уже много лет. Их поис­
ки направлены на улучшение ус­
ловий эксплуатации, упрощение 
и удешевленне строительства, на 
создание больших возможностей 
архитектурного решения. Ограни­
ченное применение сталн нахо­
дить пилоиные конструкции стан­
ций. На смену им вьщвигаютсfi 
усовершенствованные колонные 
станции. Еще на колонной стан­
ции «Комсоыольская»-J<Ольцеваf! 
впервые запроектирована четы­
рехэскалаторная пересадка вниз 
из среднего зала. Распор уширен­
ного среднего свода статически 
уравновешен с распорами боко­
вых тоннелей. Затяжно-распор­
ныв конструкции среднего зала 
nолностью исключены. Балки 
жесткости оставлены в боковых 
тоннелях. В то время колонные 
станции в Москве и Ленинграде 
конструировались на основе тон­
нельных обделок наружным диа­
метром 9,5 м. При лроектирова­
нии чугунных станционных об­
делок диаметром 8,5 "' встрети­
лось l<онструктивное затруднение 
в лерекрывании продольных про­
летав между колоннами. Если в 
колонных станциях днаметром 
9,5 м эти пропеты nеР.екрывалисJэ 

Рнс. 1 

• 
стальными прогонами, размещае-
мыми внутри тоннелей, то о кон­
струкциях диаметром 8,5 �� это 
сделать невозможно: высота про­
гона не позволяет иметь МИНI!­
мально допустимую высоту пас­
сажирского прохода. Пришлось 
пойти по пути использования ра­
бочей высоты тоннельной обдел­
ки, nридав ей свойство работать 
п ловеречном н продол ьном на­
правлениях. Таким образом, про­
петы между колоннами были ле­
рекрыты перемычками, входящи­
м и  в состав тоннельной обделки 
и не занимающими дополни.тел ь­
ной высоты. 

В начале в проекты закладыва­
лись однорядовые перемычки из 
фаСОННЫХ ТЮбИII!'ОВ, через КОТО­
рые конструктивно сопрягаются 
средний свод с боковьш и тонне­
лями и колоннами. Однако за-

2. 

Это первые колонные ста•щн11, 
где боковые н средний тон11ели 
образова1�Ы из кольцевых тюбин­
гов наружным диаметром 8,5 r-1, 
а лродо.1ы1ые пролеты пере1<ры­
ты сдвоенными т11nовыми пере­
мычкамн (входящими в состав 
тюбингов боковых 11 среднего тон-

нелей ) .  
При разработке nроекта второ-

го участка Ждановско-Красно-
пресненсl\ого диаметра nеред 
nроектнровщиками была постав­
лена задача разработать д.rн1 двух 
центральных пересадочных стан­
ций «Кузнецкий мост» и «Гiуш­
I<IН!Ская» та кие колонные I<Oнcт­
J1YI<UИII, I(ОТОрые бы ПОЗВОЛНЛII В 

любом месте среднего зала раз­
местить НаТЯЖIIУЮ Ka!'.Iepy ДJIЯ 
трех-четырех эскалаторов ЛТ-3, 
и <Iтобы по расходу металла и 
трудоемкости станцня экономиче­
ски не уступала nll.!юннoii. 

Проект такой ст;нщии разрабо­
тан Меrрогипротр а11сОr-.1 и принят 
1< строительству. Особенности но­
вой станцни в следующе�1: шаг 
колонн увеличе11 с 4,5 до 5,25 м 

(для чего нужно было изменить 
· · конструкцию nepeмы•ICI<) ; между­

nутье 19  вместо 17,75 м. При та­
ком междупутье можно ре гул иро­
вать длину среднего зала, разме-

В ЗЗBIICII�IOCTII ОТ )'СЛОВИЙ П.!la­
HIIpOBKИ можно менять шнрнну 
среднего зала (и, следовательно, 
велнчину междуnутья) nутем r�рн­
менения прокладок в среднем 
своде. 

Колонны стальные, монт11руют­
СS1 каждая 11з двух nоловин нри 

1 

КОНС'fР\:iКЦИ� 
COCTABHGiit KOЛQHI1bt 

·� 

Рнс. 2 
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Рис. 3 
проходке боковых тоннелей (од­
новременно с монтажом тюбин­
гов). Сечение колонн ребристое 
нз широкополосной стали толщи­
ной 40 мм (рис. 2) ,  вес полуко­
лонны 3,9 т. Каждая полуколонна 
входит n состав кольца бо1<ового 
тоннеля и сопрягается вверху и 
внизу с пятовыми тюбингами пе­
ремыtlек бокового и среднего тон­
нелей. 

-. 

Увели•1ить пролет между ко­
лоннами удалось путем измене- • 

ния конструкции прнменявшейся 
nеремычки, доведя количество 
тюбингов до 7 (рис. 3 ) .  При этом 
все плоскости сопряжения распо­
ложены наклонно к осн симмет­
рии; каждый элемент работает, 
как клин, а о совокуnностн - как 
пространствеиная арка с защем­
ленными nятами. В результате 
добавления нового замкового тю­
бинга АК-4, незначительноrо из­
мененин соседних с ним побин-
гов АК-3 и nриданин большей 
1<рутизны оси арки, удалось 
уменьшить потребное количество 
•1угуна на каждый nогонный метр 
новой персмычки на 7 % .  Новая 
персмычка с увеличенным проле­
том может одинаково прнменять· 
ся как в колонной, так и в пилон­
ной станциях. 

На Московском механическом 
заводе изготовлен образец новой 
клинчатой пере.мu1чки с увелнчен­
ным пропетом. 

Применеине новой nеремычки 
с nролетом 5,25 м nозволило со­
кратить количество стальных ко­
лош' на 14% 11 на столько же тру­
доемкнх в изготовлении пятовых 
тюбннrов АК-1 11 тюбингов АК-2. 
Расход чугуна на каждый метр 
длины проемной части станции по 
сравнению с пилонной тиnовой 
конструкцией уменьшился с 54 до 
47 т. Значитет,но улучшились 
стронтельные, архитектурные и 
эксnлуатационные I<ачества стан­
ции. 
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Навстречу 50-летню СССР 

СЕДЬМОЙ 
МЕТРО· 

ПОЛИТЕН 
В СТРАНЕ 

Г. ОГАНЕСОВ, инженер Рис. 1. Схема nиний Таwкентскоrо метро 

Современный Ташкент - мно­
гонациональный город с населе­
нием более 1,3 млн. человек, где 
сосредоточены круnнейшие nро­
мышленные, экономические, на­
учные и культурные центры Со­
ветского Союза. 

Жилищное, культурно-бытовое 
и коммунальное строительство 
осуществляется преимущественно 
на новых территориях, nоэтому за 
nоследние годы грающы города 
раздвинулись nочти вдвое, 11 в на­
стоящее время Ташкент занима­
ет площадь в 21 тыс. га, протя· 
жениость городских территорий с 
востока на заnад - 24 км, с севе­
ра на юг - 12 км. В связи с ре­
конструкцией города многие за­
воды и фабрики перенесены на 
окраины. Заметно удлинились 
маршруты городского обществен­
ного транспорта, выпо.!!няющего 
95% всех пассажирских перево­
зок. Массовый nассажирский 

r,q 1-· v.; 
1 �:;,::� 
1 : 
1 1 .: ... 

1 1 
1 

t �-.� F 
• � 1"/'A>I<t Wh 

трансnорт, основу которого со­
ставляют автобусы, уже не в со­
стоянии обеспечить потребности 
населения в nеревозках, на  неко­
торых транспортных магистралях 
в часы «ПИК» невозможна нор­
мальная организация движения 
транспортных потоков. 

Для обесnечения перевозок воз­
растающю< потоков пассажиров 11 
уменьшения времени nоездок в 
комплексной транспортной схеме 
Генерального плана развития 
Ташкента nредусмотрена сеть 
метрополитена (3 линии) общей 
протяженностыо 50 км (рис. 1 ) .  
Линии Юго-Залад - Северо-Вос­
ток и Северо-Залад - Юго-Вос· 
ток предназ.на чены для связи 
крупных жилых и nромышлен­
ных районов. Линия Север-Юг 
пройдет из центра города в се­
верный ЖИЛОЙ 1\•tаССИВ, ЗОН)' ОТДЫ· 
ха, и город-сnутник Cepre· 
лн. На пересечениях этих 

1?11 ( ,/2< L;.c.<f 1 1 1 1 1 • 
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Рис. 2. Ноnонна11 стаици11 мелкого эаnожени11 
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положенные по обе стороны 
платформ, будут исnользованы 11 
как пешеходные псфеходы. 

Исходя из ожидаемой величи­
ны пассажиропото.�<юв на перспек­
тиву ширина станционных плат­
форм nринята 1 0  м, длина 
100 м, что обесnечит nрием nяти­
вагонных поездов. Платформы 
всех станций островного типа . 

Рис:. 3. Однос:аодчата" с:танци" 

. Конструкции станций предус­
мотрены двух типов: колонная и 
односводчатая. Ко1нструкция пер­
вого типа выnолнена из сборного 
и монолитного ЖЕ!лезобетона со 
сборными стенами., перекрытием, 
колоннами и монолитными лот­
ком, лрогонамн, ан1'исейсмически­
ми поясами в верхних углах I<OH· 
струкций (рис. 2) .  

Сводчатая станция Мvкимн 
разработана в виде рамы с криво­
линейным ригел•ем, шарнирно 
опертой на ленточные фундамен­
ты. Фундаменты объединены пли­
той, которая вылюлшtет также 
роль затяжJ<И. Конструкция обла­
дает достаточной жесткостью и 
устойчивостью для условий сейс­
мического района и nросадочных 
грунтов, обесnечивая передачу 
на грунт только вертикальных ре­
акций (рис. 3). 

Рис:. 4. Двухnутный nерегонный тоннеnь отирытого с:nос:оба 

Впервые в праt<тике советско­
го метростроения встречается 
с.пучай строительства в столь 
сложных условиях. Город распо­
ложен в районе с расчетной сейс­
мичностью, равной 9 баллам. По­
этому конструкциУJ станций и пе­
регонных тоннелей, выполненные 
из сборно-монолитного железобе­
тона, рассчитаны не толы<о на 
восприятие постоянных и времен­
ных нагрузок, но и на действие 

линий в центральной части горо­
да размещены пересадочные стан­
ции. 

Технико-экономические расче­
ты и анализ схемы линий метро­
политена показали, что наиболее 
целесообразно начать строитель­
ство сети с участка от станции 
Дустлик, расположенной в рабо­
те юго-западной промытленной 
зоны, до станции Сквер Октябрь-

• ской революции, разместившейся 
в административном и культур­
ном центре города. Протяжен­
ность участка - 12 км с 9 стан­
циями. 

За станцией Дустлик JJиния 
nройдет по nроспекту Дружбы на­
родов до пересечения его с ули­
цей Узбекистанской. На этом 
участке размещено пять станций: 
Фархад, Сабира Рахимова, Му­
кими, Парк культуры, Комсо­
мольская. Далее трасса nройдет 
по заnланированным парковой 
зоне и бульвару мимо телецентра 
и стадиона «Пахтакор», к nлоща­
ди им. В. И. Ленина под сквером 

Революции к улице Пушкина. На 
этом· участке заnланировали три 
станции - «Пахтакор», Площадь 
им. Ленина, Сквер Октябрьской 
революции. 

Первая линия метрополитена 
(мелкого заложения) пересекает 
сеть каналов Боз·Суйской ирри­
гационной системы. 
Над каналом Ак-Тепе 
линия пройдет по эста­
J<аде. Учитывая боль­
шую запыленность воз­
духа, этот участок дли­
ной 500 м ·Представляет 
собой глухую галерею, 
имеющую остекленное 
перекрытие в средней 
части многопролетно­
го моста. Канал Анхор 
будет отведен в новое 
русло над сооружен­
ным тоннелем. 

Станции первой оче­
реди запроектиро­
ваны с двумя подзем­
ными вестибюлями. 
Входы станций, рас-

Рис:. 5. Сборная жеnеэобетонная обдеnиа дnя эа· 
ирытого с:nос:оба работ: 

/1 .1 - монтажная U111ttлt)кa. 2 - отверстнс для 1-tar�e�тa· 
""" эа обделку, .f - зак.nадны•е детал11 
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инерцпонных сил движения поро­
ды в момент землетрnсения. 
� Для сохранення устойчивости 
и nрочности nодземных сооруже­
ний при сейсмических нагрузках 
предусмотрены nродоль11ые моно­
:штные пояса в верхннх углах со­
nряжения конструкций с nepenyc­
кo�t арматуры из смежных бло­
ков (рнс. 4) .  

В nоnеречных швах �tежду эле­
мента:.lll nере1<рытий, стенОВЫ;\111 
б.'IOKai\tИ nредусмотрены шnоноч­
ные соединенвя. 

Несколько отлична конструt<­
ция сборноii железобетонной об­
де:tкн для закрытого сnособа ра· 
бот (рис. 5) . 

Чтобы увеличить соnротнвляе­
мость ее сейсмическю1 воздейст­
виям, nредусмотрено уснленное 
болтовое соединение, в связи с 
чем изменен nрофиль ун11фициро­
ванных блоков. Для обеспечения 
жесткости через 50-60 ;'11 устра н­
ваются дефор�1ационные швы. 

БоJ1ьшая часть района трассы 
представлена лессоввдными су· 
Г.liii!Ka�JИ, OT.'IIIЧИTC.'Jb!IOЙ ОСОбен­
НОСТЬЮ которых является их nро­
садочиость nрн намокаш1н. Ин­
ститутом Метроrипротранс в со­
дружестве с научно-нсс.,едова­
те.'lьскнми учрежденнЯi\111 Узбекн­
стана была nроде.1ана бо.1ьшая 
работа по выявлению оптlшаль­
ноii глубины заложенвн тонне­
.1ей, дающей нанменьшие nросад­
кн. Оnределено, что слой то.'! щи­
ной 2-3 м над уровнем rрунто­
nых вод, вслещ:твне каnttллярноrо 
подш1тня воды, увлажняется 11 
nрактически является неnросадоч­
ным. Г.ttvбина заложения :ютков 
ТОННеЛеЙ nрИ11ЯТЗ, ПО BOЗi\!OЖHO­
CTit, в толще этого слоя, что н 
оnределяет сnособ сооружения 
nерегоиных тонне.1ей (открытый 
и.rнt за 1<рытыi1) .  Открыть1111 сnосо­
бом будет сооружено 7 l<м протя­
женности .тi!IIIИII, а за1<рытым 
5 IOI. 

На .rtинии nредусмотрено двн­

жсние 30 пар трехвагонных поез­
доn. Дело метрополитена будет 
nостроено в paiioнe cтaJIUIIIt Дуст­
.1нк. 

Оnнсанные в статье nроектные 

проработки 11с являются оконча­

те.'JЫIЫ�IИ, 11 сейчас ведутся nонс­

кн на 1 160.1Се рацИОIIЗ.'IЬIIЫХ pe­

ШCIIItii. 
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С>своенне новой технологни 
.. 

сооруженн9.r тоннелен 

МОНОЛИТНО-П РЕССОВд·Н 1-iiAЯ 
БЕТОННАЯ ОБДЕЛКА В ПЕСЧАНЫХ ГР�fНТАХ 

В ПРАКТИКЕ метростр
u
оения 

широко принят щнтовои ме­
тод проходки тонне.!JеЙ с устрой­
ством сборной обделки, конструк­
ция н способ возведения которой 
разработаны уже давно. Способ 
131\ЛЮ1{ает TЭI<IIe трудое�II<Ие оnе­
рации, как сборка обде.nкн, лер­
вичное нагнетание, контрольное 
нагнетание, заделка швов. В ка­
честве обделки используются чу­
гунные и железобетонные элеli·Jен­
ты сравните.'!ьно высокой стоимо­
сти. При сооружении тоннедей n 
подвижных песчаных грунтах не 
представляется воз!lюжным за­
nолнить нагнетанием раствора 
разницу объеi\IОВ, заключенных 
в пройденной выработке и в тон­
не.'Iе, что не;\нtнуемо вызывает 
осадку поверхностн зе111ЛИ за щи­
том. 

Применевне сборной обдеЛI<И, 
обжатой в породу, nозволпет 
ИСК.ТIЮЧIIТЬ ИЗ ЦИI<Ла ОПераЦИЙ, 
выполняемых при ссоруженин 
тоннелей с обычной обде.т1кой, 
первичное нагнетание, но исполь­
зуетсп пока только длп nроходки 
тоннелей в глинистых грунтах. 

Принцнлиально отличной яо­
.'lяется технология сооружения 
тоннелей с монолитна-прессован­
ной бетонной обделкой. Обдеm<а 
формуется из бетонной смеси 
давлением, создаваемым лроход­
ческнм щитом идн устройством, 
по 111ере образования выработки. 
В это�1 случае наружный диа­
метр тоннеля равен или больше 
наружн0го диаJ\Iетра щита, а бе­
тонная обделка имеет плотныii 
контакт с окружающим массн­
вом. Исключены первичное 11 
контрольное нагнетание раствора 

за обделку тоннеля, заделка 
швов между ее ЭJJемента;-.tи, а 
также устройство внутренней же­
лезобетонной рубашки nри строи­
тельстве коллекторов н гидро­
технических тоннелей. 

Все работы по возведенню об­
делкн тоннелей осуществляются 
вблизи забоя, таким образом 
проходческий комплекс оставля­
ет тоннель, подготовленный к Уl<­
ладке путевых рельсов метроnо­
литена и монтажу различных nо­
стоянных устройств. 

Прн.менение новоii технологни 
при проходке тоннелей в песча­

ных грунтах открывает техниче­

скую возможность исключнть 

осадку поверхности зе!\tли*. 

В лроцессе возв�дения мон()лит­
но-лрессованной бетонной обдел­
I<И обнаруживается влияние liiHO· 
п1х фаi<торов, от правильного 
взаимодействия между которымн 
зависит успех проходки тоннелеii. 
Эти факторы можно разделить на 
три групnы: конструктивные (кон­
струкция оnалубки, прессующего 
кольца и оболочки щита ) ,  техно­
догическне (вмичина и равномер­
ность давления на бетонную 
смесь; режимы лрессования; сте­
пень заnолнения заопалубочного 
пространства бетонной смесью; 
установка оnалубки, nрессующе­
го кольца 11 оболочки щнта отно­
сите.пьно друг друга и их взаим­
ные смещения в процессе прессо­
вания),  свойства бетонной смеси 
( споеобиость к переnрессовке под 

• Бо.1ес nодробно см. в сб. «Метро­
строй», 1965, N'2 4. 

В. ХОДОШ, канд. техн. наук 

давлением, время начала схва­
тывания и т. д.) . 

Возведен не монолитно-п реесо­
ванной бетонной обделки при про­
ходке тоннелей в песчаных грун­
тах отмечено сложностью взаимо­
действия этих фа кторов из-за 
влияния управления движением 
щита на процесс nрессования бе­
тонной смеси и зависимости дав­
ления прессования бетонной сме­
си от усилий, необходимых для 
внедренип щита в забой. 

Наибольшие неприятности при 
проходке тоннеля о nесчаных 
грунтах возникают от установки 
и взаимного персмещения опалуб­
I<И, nрессующеrо tсольца и оболоч­
ки щита. 

При неnравильной взаимной 
установке этих эJiементов в про­
цессе лрессования может возник­
нуть бетонный I<лин, разрываю­
щий оболочку щита, а леремеще­
ние оладуб1ш вызывает механи­
ческое воздействие ее на только 
ЧТО ОТф0р:11ОВаННIЫЙ беТОН И ЛОЯD· 
ление в нем трещин. 

lliHyжнo отмети1rь, что практиче­
ские разработки технологических 
вопросов значительно оnережают 
научные иссдедо:вания в этой об­
ласти. Поэтому многне затрудне­
ния, возниi<ающие в процессе воз­
ведения мо1юлитно-прессованных 
бетонных обдеJJок (коллектор 
р. Неглншюй, опытный участок 
Краснопресненского радиуса мет­
рополитена ) ,  решаются неnосред­
ственно в тоннеле усилиями 
строителей и специалистов Метро­
гнпротранса. 

На строитс.1ьствс Краснелрее-
ненекого радиуса Московского 
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метрополитена закончены прие­
мочные испытания нового проход­
ческого комплекса (рис. 1 ) .  Го­
ловная часть щита 1 имеет две не­
Подвижные горизонтальные пло­
щадки 2, соединенные вертикаль­
ной перегородкой по центру и с 
верхней частью корпуса щита. На 
каждой горизонтальной площад­
ке смонтированы по две вьщвиж­
ные платформы 3, а в ячейках ши­
та, образованных горизонтальны­
ми площадJ<ами, механизмы че­
люстного типа 4. ме·ханизмы вы­
полненьr в виде подвижных рам с 
шарнирно-закрепленными на них 
челюстями. 

При· работе рама совершает 
возвратно-поступательное, а че­
люсти - вращательное движение 
вокруг шарнира на раме. Для 
разработки грунта по в-сей шири­
не забоя и сбрасывания разрабо­
танного грунта с площадок рама 
поворачивается в плане вокруг 
шарнира, установленного в хво­
стовой части площадок. 

. В нижней части щита под уг­
лом зоо установлена погрузочная 
машина с челюстными захвата­
ми §. К:онструкция погрузочной 
машины аналогична конструкции 
верхних машин, но она не предус­
матривает поворотного движения 
в плане. При ра боте погрузочной 
!l·tашины грунт через отверстие в 
защитном листе корпуса щита 
попадает на транспортер б и вы­
дается за пределы щита. 

Все движения машин совер­
шаются при помощи гидравличе­
ских домкратов. В щите установ­
лен 21 щитовой домкрат с общим 
усилием 2400 т. На штоке каждо­
го домкрата имеется компенси­
рующее устройство 7. выполнен­
ное в виде подпружииенного 
стержня с шаровой поверхностью 
на конце. Щитовые домкраты че­
рез компенсирующие устройства 
упираются в поверхность прес­
сующего кольца 8, распределяю­
щего дав.11ение на бетонную 
смесь. В прессующем кольце пре­
дусмотрен канал для подачи бе­
тонной смеси в заопалубочное 
пространство с · гидравлическим 
домкратом 9 для перекрытия. это­
го канала. 

Проходческий комПJ1екс вклю­
чает секционную опалубку 1� 
механиз!\·1 для ее перестановки 11, 
устройство для отрыва от бетона 
откидных звеньев нижней части 
опалубки 12, транспортный 
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мост 13, передвижную платфор­
му 14 с транспортером-перегру­
жателем 15, бетоновод 16 и пнев­
мобетоноподатчики 17. 

Опалубка состоит из 14 секций 
шириной 600 мм каждая. Верхняя 
часть секции состоит из двух сег­
ментов, шарнирно соединенных 
между собой, а НИЖ<НЯЯ имеет 
два, шарнирно закрепленных от­
кидных звена. Секции опалубки 
лереносятся к J\-Iecтy установки 
при помощи механизма по ча­
стям - сначала верхние, а за­
тем нижняя часть с откидными 
звеньями. 

Механизм передвигается по 
рельсам транспортного моста, 
опирающегося одним концом че­
рез · шарнирное соединение на 
щит, а другим через катковую 
опору на рельсы платформы, ле­
ремещающейся по готовому плос­
кому лотку тоннеля. На попереч­
ных связях несущих балок транс­
портного моста размещен кон-

• 

вейер с шириной лентьi 650 мм. 
На задней части моста смонтиро­
ваны гидронасосные установки и 
электрооборудовани� 

Транслортер - перегружатель 
установлен на платформе, имею­
щей два гидравлических домкра­
та 18 и лередвигающейся с их 
помощью вперед подтяг.иванием к 
уложенному блоку плоского дот­
ка 19. На ллатфоjрме размещены 
две рельсовые колеи размером 
600 мм с междупутьем 1300 мм, 
которые в средней части плат­
формы соединены стрелочным 
съездом. 

Испытания нового проходческо­
го комплекса проводились 
С.МУ-8 Мосме·Iростроsт при соо­
ружении правого перегониого тон­
неля между станциями «Октябрь­
ское поле» и «Щукинская» в пес­
чаных грунтах естественной влаж­
ности с отдельными включения­
ми глинистых грунтов. При про-

1. 
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ходке тоннеля встречались валу­
ны объемом до 0,6 :.r3. 

Цикл работ начинался с уста­
новки в хвостовой части щита 
очередной секции опалубки и на­
гнетания за нее бетонной смеси, 
доставляемой в зону проходче­
ских работ в шrевi1обетоноподат­
чиках. Пневмобетоноподатчики 
поочередно подсоединяются к бе­
тоноводу и сети сжатого воздуха, 
вьiдают бетонную смесь и отходят 
по стрелочному съезду на второй 
путь. 

Пос.пе нагнетания бетонной 
смеси щнт передвигается оперед, 
а разрабатываемый при этом че­
люстными машинами грунт си­
стемой транспортеров грузится в 
нерасцепленные составы оагоне­
ток. 

Одновременно с nродвижением 
щита ведут работы по снятию 
задней секции опалубки и уста­
новке плоского лотка обде.rrки. 
После nродвижения щита гидро-

.. ·. . . � . . ·. . . . 
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домкратами, установленными на 
платформе, передвигают транс­
nортер-перегружатель на величи­
ну 600 мм. Трансnортнровани.е 
nневмобетоноподатчиi<ОВ и ваго-

• 
веток по тоннелю осуществляли 
болгарским дизелевозом типа 
ЛД-30. 

Скорость проходrш тоннелей 
достигала: в смену - 2,36 пог. м, 
в сутки (три .смены по 8 час.) -
6,38 пог. ��, 13 месяц - (20 рабо­
ч�IХ дней) - 96 по1·. м. Проход­
ческий комплекс обеспечил воз­
ведение монолитно-прессованной 
бетонной обделки хорошего внеш­
него вида 11 качества. Закдадные 
металлические части устанавли­
uаются в обделку о лроцессе ее 
возведения. Толщина бетона со­
ставила 37-40 см. Фактическая 
nрочность бетона обделки через 
28 суток, оnределенная по резуль­
тата:�! испытаний образцов из вы­
ломок в тоннеле, состаnшtа в 
среднем 400 кг/см2 (при nроскт-

Рис. 1 .  Проходческий 
иомr1nеис д1111 сооруже­
ни" MOHOIIИTHO • npecCO• 
ванной бетонной обдеnии 

в nес:чоаных грунтоах 

ной марке «300»), прочность на 
момент расnалубки (48-60 ча­
сов) по данным адеструктивньrх 
измерений - 120--160 кг/см2• 

Бетон обделки выдержад испы­
тания на водонепроницаемость 
при давленни 2 ати. Однако в об­
делке обнаружены в отдельных 
местах кольцевые трещины, ко­
торые, не влияя на ее несущую 
способность, не позволили пока 
nодучить водонепроf-!ицаемую об­
делку тоннеля. Основной nричи­
ной возникновения тр-ещин в об­
делке явдяется сдвиг секции опа­
лубкll в сторону щита nри подтя­
гивании к нему прессующего 
кольца nосле nрессования. 

Уже разработаны и изготовле­
ны д .. 1я едедующего nроходческо­
го ко�mлекса доnолнительные 
устройства, исключающие это яв­
ление. 

Трудовые затраты на сооруже­
ние l пог. м тонн€'ля, включая 
разработку забоя, возведение об-

f7 



Рис. 2. Передвижная металлическая опа­
лубка 

делюt, откатку породы, выдачу 
породы на поверхность, приготов­
ление бетонной смесн н доставку 
ее t< забою, устройство плоскоt·о 
лотка с доставt<ОЙ блоков и уста­
новку заi<Ладных деталей в бет�н. 
составили 38,8 чел.-час. Трудовщ� 
затраты на все работы, включая 
управление .\JеханНЗi\Jа;чи, их (Jб­
служивание и ремонт, наращива­
ние временных ОТJ<аточных путеii 
и вентил яц1юнных труб и т. д. JIJ 
1 пог. :.1 тонне.тн1, составили по 
данны.м С:\\У-8 58,6 чел.-час. 
Фактическая стоимость затрат 
на сооружение 1 поr. м тоннеля 
оказалась менее 700 руб. 

В процессе испытаний проход­
ческого комnлекса опреде.1ял нсь 
деформации поверхности зем.r111 
над тоннелем. Наблюдения за по­
верхностью земли показали, что 
осадка проявлялась только при 
nроходке корпуса щнта под конт­
ро.'IЫIЫ.\1 реперо:-.1. Нарастания 
осадки поверхности зе:.1.1 11 за щи­
том по с.'! е возведения :.юнол нтно­
nрессованной бетонной обдсл1<н 
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н е  наблюда.1ось. Осадка поверх­
Iюсти ЗС;\IЛИ над ЩI!TOi\1 ВОЗНIIКЭ· 
ла из-за неправилыюй геометри­
ческой формы его корпуса, изJ·о­
товлснного нз старых л итых се1·· 
ментов н нмевшего nлощадь по­
перечного сечения в ножевой ча­
сти боJiьше, чем о хвостовой, а 
также седением щнта на ЭТО�1 
учасТJ<е с nодъемо:.1, превыJUаю­
щиlll llOдЪelll npOXOДHliiOГO ТОННе· 
ля. 11 составила 8-7-10 см. 

Обе указанные прнчнны в да.rJь­
Jiейшсм могут быть устранены, 11 
вел и•1 11 11а осадки поверхности све­
дена 1< liiИHHMaЛЫJOii, НСJ<Л ЮЧЭЮ· 

щей необходимость nере1<л ад1<11 
nодземных коммуннкац11й. 

Результаты испытаний показы­
сают, что онедре11 ие новой техно­
логни сооружения тоннелей мет­
роnолитена в песчаных грунтах 
nозволяет, по сравнению с соору­
жение�' тоннелей со сборной об­
делкой с а налогнчных условиях, 
СНИЗИТЬ СТОИМОСТЬ OCIIOBIJЫX ПрО· 
ходчесJ<их работ примерно на 
20%, у;�1еньшить трудозатраты на 
13% без учета трудоемкости нз­
rотов.'1еiiия блочной обде.'1кн на 
заводе и на 60% с учетом этой 
трудоемкости, сэкономить более 
200 кг металла на каждом метре 
тоннеля н уменьшить осадку по­
верхности зем.1и. 

В период испытаний проходче­
ского комnлекса работы по возсе­
дению i\IОНолитiю-nрессова 11нoii 
обделкн селись толы<о пять дней 
в неде.'IЮ, в дальнейшем же це.IJе­
сообразно перейти на непрерыв­
ную работу по «скользящем у» 
графиi<у. 
.. Технология сооружения тонне­

лей с монолитно-прессованной б�­
тонной обделкой в песчаных грун­
тах и оборудование для ее осуще­
ствления разработаны Метрогнn­
ротрансом. Изготовитель обору­
дования - Московский механи­
ческий завод Главтоннельметро­
строя. 

В nериод испытаний щита 
UНИИСом были nроведены ра-

• 

Рис. 3. Перегоиный тоннель, сооружен­
ный из rtресс-бетона 

боты по исс.IJедосанию некоторых 
параметрос щита, тоннельной об­
де.'1ки 11 деформации грунтосого 
массива над щитом с помощью 
глубинных: реперов. 

Необходимо продолжить науч­
ные исследования по такиlll co­
npoca.\t, как устраневне осад1<11 
nоверхности зем.'1и над щитом, 
возннi<ающей з а  счет его ведения 
с подъемом, преuышающим подъ­
ем тоннеJ1я ;  устранение трещ11н в 
обделке н nолучение водонепро­
ницаемого тоннеля; армираванне 
бетонной обделки 11 повышение ее 
несущей способностн; по.'lучеJJне 
равномерной Пjрочности бетона по 
сечению и длине обделки; -устра­
нение уступов. в обделке; влия­
ние масштабного фактора на тех­
нологические воnросы nри даль­
нейшем уве.'1ичении диаметра тон­
неля, например, до 9,5 м; прессо­
вание бетонной cr-.tecи в радиаль­
ном направленин; возведение об­
де.-lки при буровэрыоном способе 
работ, nри nроходке nод сжатым 
воздухом и т. Д. 
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неустойчивых пород; перегенных тонне­
:Iей - способо�1 сплошного забоя с мон­
тажом обделки у забоя тюбинге- илн б.1о­
l<о-уклад'1111<а лнl. Ста1щионныс тоннет1 
«Бибюютеки им. В. И. Ленн11а» ссору­
жа ют ;\lетодом щитовой лроход1ш, а ста н­
ltиi't «Пушкннскаю>, «Трубная n.1ощадь», 
«Новослободская» �� «Савсловска51» -

сnлошным забоелt с ,\JOtпaжo;.t обдеJ11<11 \' 
забоя тюбннгоуJ<ладчнка�rи. При лpoxoi­
l<e боковых тоннслей ко.1О1111ЫХ станннii 
oднoвpe:�tCIII!O устанавливаются cтa.rrы11J1e 
l<олонны. Прох.одка эскалаторных тонне-

� ИМЕНИ ЛЕНИНА - � 
� САВЕЛОВСКИЙ � 
� � � ВОКЗАЛ � 
� � 
� � � С. ЕРЕМЕЕВ, � 
� rnaвньtii инженер nроекта. � � 1 
1 � 
!,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,.,,,,,,,,,,,,,,,. 

Рис. 1 

РАЗРАБОТ А! 1 технический nроект Ти�tнрязев­
ского радиуса Московского метроnолитена от 

стаtщнн «Библиотека им. Ленина» до «СавеJtовско­
го воюала» (рис. l ) .  

Заnроектированный у•1асток является централь­
ным участt<О�t Тнмирязеnско-Серпуховской лннни. 
Его nрсдназна•1ение - улучшение обслуживания 
скоростным трансnортоl\'1 населен11я центральных 
районов города, а таю1.;е Дегунина 11 Лионозова. 

В nерсnективе намечается nродлнть линию мет­
ропотпена от станции «Савеловсt<аЯ» на север в 
район Деrунино до железнодорожной nлатформы 
J\'\ap1< (с ответвлением от станции Петровеко-Разу­
мовекое в Лнонозово) 11 от станции «Библиотека юt. 
Ленина» на юг через Полянку, Добрынинскую nло­
щадь n новый жилой массив Чертаново до железно­
дорожной платформы Красный строитель. На об­
разованно:.t таким образом 50-км Тимирязевсi<О­
Серnуховско:.l днаметре, связывающем северную и 
южную окраины столицы, будет сооружено 30 стан­
ций. 

Линия nротяженностыо 6,74 км nроходит под 
центральньош районюш города с nлотной много­
этажной застроiiкой и поэтому nринята глубокого 
заложения. От станции «Бнблиотеi<а имени Ленина» 
трасса ли1шн проходит •1срез Пушкинскую и Труб­
ную площади, станцию <<Новослободская» Кольце­
вой лннии к площади Савелевекого вокзала. Пре­
дус�ютрено сооружение пяти станщ1й глубокого за­
ложСJНIН. Среднее расстояние �tежду станциями 
1,45 I<M, ыаi<сималыюе - 1 ,67 км и минимальное -
0,86 101. 

Персгонные тоннели 11 станции будут nреложены 
в то.т�ще пород верхнекаменноугольного возраста, 
представленных глинами, мергелям и  и известннка­
ми; наклонные тоннели - в водоносных и неустой­
чивых грунтах. 

Максимальный ожидаемый водоприток: в один 
забоi·i - 300 мЗ/час, мощность применяемых водо­
отл•шных установок - 500 м3fчас. 

Проходка ствоJюв nр1шята обычным способом с 
замораживавнем неустойчнвых nород и методом 
оnускного колодца в тИI<сотропной рубашке в зоне 

.'lей nрннята с замораживавнем неустоii­
чнвых водоносных пород. Подземные всстибют1 
сооружаются в котлованах со свайным крепленнем 
и частично с OTJ<ocar.tи. При сооруже1111Н вестибю­
лей на станциях «Пуш1шнскан» и «Трубная nло­
щадь» применяется за:-.юражнванне грунта, а вс·с­
тибюлей станций «Савеловская», «Новослободская» 
и «Трубная площадь» - ис1<усственнос водопонн­
жсние. 

На участках трассы с устойчивыми 11 малоустоii­
чнвы:.tи трещнноваты:�tи водопосны:.tи nородами с 
наnором воды над шедыгой свода более 5 м прння­
та чугун11ан обделка перегенных тоннелей с наруж­
IIЫМ диа метрО11't колец 5,5 м за водов ДЗМО и ЛСII­
трублит. Швы :.1ежду тюбинга111И че1<анят быстро­
vпдотняющюJся це:�1ентньш составо:.1 - БУСо:11 по 
ВСН- 149-68. 

.На участках, где наnор подземных вод над ШСЛI•I­
гой свода менее 5 м, 11ринята унифицированная тон­
нельная обделка из железобетонных ребрнстых 6.'10-
ков заводского нзготов.1ення с цилиндрнческю1и 
nродольными стыками, со связs1ми между кольцамн, 
с чеканi<ОЙ швов между бло•<ами цементным соста­
вом БУС. Предусмотрено nо1<рытие наружной по­
верхности блоков с.1оем горячего битума в завод­
СК11Х условиях. Обделка тупиков, ка�1ер съездов. 
притоннельных и пристанционных сооружений прн­
нята из чу1·унных тюбингов. 

«Пушкинская», «Трубная п:ющадь», «Новосло­
бодская» Н «СавелООСК.flЯ» nрИНЯТЫ КО.'IОННОГО Tlllla 
с обделкой из чугунных тюбингов, с чугунными I<.чин­
чатыми nерсмычками и стальны�tи колоннами; об­
делки эскалаторных тоннелей и стволов шахт на­
значены чугунными с чеканкой швов свинцовы:.t 
шнуром. 

Констру1щии nодземных вестибюлей выnолненL>I 
из сборных монолитных железобетонных элемен­
тов. Наземные вестибюли сооружаются с nлоской 
кровлей по сборному железобетонному перекрытию. 

Станция «Библиотека им. Ленина» расnоложена 
у существующего узла метроnолитена - «Биб.нrо­
тека им. Лен·ина», «Калининская» и «Арбатская» 
гдубокого заложения. Станция nринята пилон1юго 
Tltna с :.tеждуnутье�t 23 ��. боковыми тонне.чямн дна­
метром 8,5 �� и средним залом днаметро�1 9,5 м .  Об-
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делка тоннелей из чугунных тюбингов. Северный 
подземный вестибюль станции размещен частично 
под расширяемым просnектом Калинина и запроек-

-тирован объединенным с вестибюлем станции «Ка­
люшнская». Намечена реконструкция глухого тор­
ца этой станции для входа, выхода и пересадки 
nассажиров. Вестибюль связан со станцией Тими­
рязевекого радиуса четырьмя эскалаторами типа 
ЛТ-2 и с nроектируемым городским пешеходным 
nереходом под проспектом Калинина. Второй ве­
стибюль размещен у просnекта Маркса на месте 
действующего наземного вестибюля станции «Биб­
лиотека им. Ленина» Кировеко-Фрунзенекой линии 
и будет обслуживать пассажиров обеих станций. 
Вестибюль связан со станцией Тимирязевекого ра­
диуса двумя маршами из четырех эскалаторов ти­
па ЛТ-3 и ЛТ-5. На одноименной станции Кировеко­
Фрунзенекой линии будет сооружен мостик с двумя 
лестницами для пересадки на Тимирязевекий ради­
ус и выход в город. Торцевая лестница платформы 
шириной 5,6 м будет использована для пересадки с 
Тимирязевекого радиуса и для входа на действую­
щую станцию. 

В центре среднего зала «Арбатской» глубокого 
заложения для обеспечения пересадки на станцию 
Тимирязевекого радиуса запроектированы боковые 
лестницы высотой 3,2 м и ходки к четырем эскала­
торам типа ЛТ-5. На станции Тимирязевекого ра­
диуса сооружаются переходвые мостики и лестни­
цы, размещенные в торцах посадочных платформ. В 
обратном направлении nересадка осуществляется 
из центра среднего зала по двум боковым лестни­
цам и коридору (рис. 2) .  

i 
�····· 

�--·· 
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Рмс. 2 

От станции «Библиотека им. Ленина» линия 
nроходит nод nросnектом Калинина, улицам Гер­
цена и Горького действующими тоннелями Горьков­
еко-Замоскворецкого и сооружаемыми тониелями 
Ждановско-Краснопресненского диаметра. 

«Пушкинская» входит в состав нового nересадоч­
ного узла из трех станций Ждановско-Красноnрес­
ненской, Горьковеко-Замоскворецкой и Тимирязев­
ско-Серnуховской линий. Расположение станций в 
этом узле по треугольной схеме создает возмож­
ность устройства входа и выхода пассажиров из 
каждого вестибюля на две станции и обесnечивает 
сооружение удобных пересадок между станциями. 
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Станция Тимирязевекого радиуса запроектирова-
на колонного тиnа с междуnутьем 19  м.  Выход -
вход осуществляется по трем эскалаторам типа 
ЛТ-5, подземному коридору, через объедине.нный 
подземный вестибюль глубокого заложения, по че­
тырем эскалаторам тиnа ЛТ-3 в верхний 
подземный вестибюль, расположенный под Страст­
ным бульваром. Верхний подземный вестибюль сое­
динен с переходом, имеющим лестничные сходы на 
Страстной бульвар и Пушкинскую улицу. 

!{ля обеспечения пересадки на Ждановско-Крас­
нопресненскую линию на станции Тимирязевекого 
радиуса в среднем зале сооружается боковая лест­
ница шириной 8 м и высотой 3,2 м, переходной мо­
стик, коридор и устанавливаются четыре эскалато­
ра типа ЛТ-5. Между станциями nроектируемой и 
Горьковеко-Замоскворецкой линии также устраи­
вается боковая лестница шириной 8 м, высотой 
3,2 м (рис. 3 ) .  От «Пушкинской» трасса линии про-

Рис. 3 

ходит под улицей Петровкой и Петровским бульва­
ром к Трубной площади. Станция «Трубная пло­
щадь» расположена вдоль проектируемого проезда 
за зданиями Центрального рынка, цирка и кино­
театра «Мир» с одним выходом на новый проезд 
вблизи Трубной площади. 

Станция запроектирована колqнноrо типа с 
междупутьем 1 7,75 м. Вестибюль соединен со стан­
цией тремя эскалаторами типа ЛТ-3, коридором ши­
риной 7 м и лестницей (в торце платформы) шири­
ной 8 м и высотой 3,2 м. Подземный вестибюль сое­
динен с пешеходным переходом под nроездом, лест­
ничные спуски в nереход размещены вб.rшзи Труб­
ной площади и зданий Центрального рынка, цирка 
и кинотеатра «Мир». 

От rстанции «Трубная площадь» лию1я проходит 
nод Садово-Самотечной улицей, тоннелями Ко.rrь­
цевой линии метропо.rrитена к «Новослободской», 
где запроектирована торцевая пересадка на одно­
именную станцию Кольцевой линии. Станция· при­
нята колонного типа с междуnутьем 19,7 м.  Вход и 
выход будет осуществляться через существующиП 
реконструируемый наземный вестибюль. Платфор­
ма  станции соединена с наземным вестибюлем лест­
ницей шириной 8 м из торца станции, nодземным 
коридором шириной 7 м и тремя эскалаторами ти­
nа ЛТ-3. В торце платформы существующей стан­
ции запроектирована лестница шириной 9 м, два 
ходка no 4 м каждый и четыре эскалатора типа 



ЛТ-5, выходящие в торец nроектируемой станщtн 
(рис. 4).  

Рнс. 4 

За станцией «Новослободская» тоннели nройдут 
вдоль Новослободской улицы к станции «Савелов­
екая», которая расnоложится nод площадью Саве­
лоnекого вокзала. Станция принята колонного типа 
с междуnутьем 19 i\r. Она нмеет один наземный ве­
стибюль, расnоложенный у здания вокзала (рис. 5) 

Рнс. 5 

с входами и выходами в сторону железнодорожных 
платформ и на nлощадь Бутырекой заставы. Ве­
стибюль связан с платформой станции четырьмя 
эскалаторами типа ЛТ-2. 

Пилоны, колонны, платформенные и путевые 
стены станций, стены nереходов и вестибюлей обли­
цованы мрамором; nолы - гранитом; nотолки ве­
стибюлей и некоторых служебных nомешений -
акустическими алюминиевыми конструкциями; сво­
ды станций и наклонных тоннелей - зонтами из 
алюминия и стеклоnластика. 

Для оформления вестибюлей и станций будут ис­
пользованы элементы декоративно-прикладиого и 
монументального искусства. 

Станции, nерегоиные тоннели, совмещенные тяго­
во-nонизительные лодстанции, nристанционные и 
притоннельные сооружения оборудованы системами 
вентиляции, отоnления, водоnровода, водоотвода и 
канализации. В качестве вентиляционных агрегатов 
nриняты двухступенчатые вентиляторы ВОМД-2,4. 

Рельсы тиnа Р-50 будут уложены на бетоне с. 
втоnленными в него шпалами типа \А. Промежу­
точное скреnление - раздельное, тиnа «метро». Хо­
довые рельсы свариваются электроконтактным спо­
собом в плети длиной от 37,5 до 350 м .  

• 

Для снижения уровня шума от подвижного со­
става будет nрименен 111етод сварки рельсовых nле­
тей с клееболтовыми изолирующими стыками и 
укладка nолиэтиленовых nрокладок nод стальные 
.подкладки. 

На одном из перегонов nредусr.ютрен оnытный 
участок бесшnального nути с рельсами тиnа Р65 и 
промежуточным nружинным скреnлением вераз­
дельного типа. 

Конструкция контактного рельса принята по ти­
повому nроекту, предусмотрен опытный участок с 
sащитным коробом из стеклоnластика. 

Электроснабжение запроектировано по децентра­
лизованной системе питания тяговой сети от 'Пяти 
подземных тягово-nонизительных подстанций; на 
каждой nодстанции устанавливается по два крем­
невых выnрямительных агрегата типа УВКМ-5. Все 
nодстанции выnолнены автоматическими с телеуn­
равлением с центрального электродисnетчерского 
пункта. 

Тимирязевекий радиус будет оборудован системой 
автоматического регулирования скорости, доnол­
ненной для организации движения хозяйственных 
nоездов автоматической блокировкой без защитных 
участков и автостоnов. Система АРС обесnечнвает 
заданную nроnускную сnособность 40 пар восьмива­
ГОIIНЬIХ nоездов в час и в персnективе nри необходи­
мости позволяет довестн ее до 48 пар восьмнвагон­
Jtых поездов в час. 

Станции «Савеловсl<ая», «Новослободская» и 
«Библиотека именн В. И. Ленина» оборудуются 
r.1аршрутно-релейной централизацией с автоматиза­
цией nроцессов установки, разделки маршрутов, 
оборота по туnикам н DI<ЛI("':tютcя в единую сн­
стему телемеханикн - быстродействующей частот­
ной днсnетчерской центра.rнtзацнн. 

Проектом nредусматрнвается оборудование ли­
ннн автоматическим управлением движения nоез­
дов по системе CAJ\1\M. 

Для обеспечения расчетных nассажироперевозок 
nри эксnлуатации участка линии от станции «Биб­
лиотека иr.i. Ленина» до Саnеловекого вокзала nо­
требуется организация движения 24 пар шестива­
гонных поездов, а для 1 очереди от станции «Ново­
слободская» до станции «Савеловская» -- 24 пар 
трехвагонных поездов в час «nик». В перспективе 
линия рассчитана на обращение 40-48 пар восьмtt­
вагонных nоездов в час. 

Для оборота nодвижного состава за станцией 
«Библиотека им. Ленина» заnроектирован одиноч­
ный съезд, а за «Савеловской» - двухnутный ту­
пик с nерекрестным съездом, смотровыми канавами 
и nунктом технического осмотра; для обслуживания 
линии nредназначено действующее Краснопреснен­
ское депо. Для Подачи составов в депо за станцией 
«Новослободская» будет сооружена одноnутная сое­
динительная ветка с nрнмыканием к соединительной 
ветке между Рижской н Кольцевой линиями. 

Время сообщения между станциями «Библиотека 
им. Ленина» н «Савеловская» составнт 8 мин. 
40 сек; между станциями «Новослободская» н «Са­
веловская» 2 минуты. 

Общий срок строительства Тимирязевекого ра­
диуса составляет 5 лет, а 1 очереди - 4 год.а. 
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�tu!ttlкo!o 
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� ВДНХ-МЕДВЕДКОВО 
1 
• Учнтывая с.11ожныс гндрогеоло-
;5оt!vшкvнскq.f гичеСI<Ие условия строительства, 

.' обделка персгонных тоннслей на 
# 

,, участке г.1убокого заложсння зa-
ltlш!Aolo nроектирована из чугунных тю-

• 
•• бингов наружным днаметром 5,5 

/ и 6 м на кессонном yttaCTI<�. На 
fРостокинскоА перегонах открытого способа 

= ''- принята целыюсею1,ионная желе­

Рнс. f 

М ЕТРОГИПРОТРАНС закон-
чнл разработку технического 

nроекта Рижского радиуса Мос­
ковского метроnолитена от стан­
ции «ВДНХ» до «J\lедвсдково» 
(рис. 1 ) .  Участок яоляетсn про­
должением действующего Ка­
лужско-Рижского диаметра, кото­
рый будет nродолжен также от 
станцни «Ноuые Чсрсмушюi» до 
«Беляеtю». 

Калужско-Рнжская линия, об­
щая nротяженность которой со­
ставит 32,4 101, обеспечит удоб­
ную транспортную связь населе­
ния северных (.Медведково, Ба­
бушкин, Свиблово) и южных (Бе­
JJяево, Новые Черемушкн) райо­
нов города с центром. 

Трасса залроектированноii ли­
нии nринята подземной на все:-.1 
nротяжении; строительная длнна 
без учета ветi<И в депо - 8,3G км. 

На участке глубокого за.'юже­
ния протяженностью 2,33 км гор­
ные выработки пройдут в Сl<аль­
ных лородах и глинах каменно­
уго.'!ьного возраста, а также в 
гл ин ах окефордекого яруса юры. 
Проходка тоннелей n глинах оке­
форда намечена с nри�1енеюtеi\1 
сжатого воздуха и с откачкоii во­
ды нз выше и нижележащнх nес­
ков для уменьшення гидростати­
ческого давления. 

На у•1асткс пересечения с ре­
r<ай Яузой в обводненных несдно­
родных по про111щаемости песках 
11 суnеснх прнменят специальные 
методы крепления грунтов. 

Для тоннелей :о.Jслкоrо зало­
жения, сооружаемых о воданасы­
щенных четвертичных суглинках, 
супесях и песках, предусмотре­
но искусственное nонижение уров­
ня грунтовых вод. 
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зобетонная обделка. 
Тоннели мелкого заложения н 

станцнй на участках с п.11отноii 
застройi<ой сооружаются в котло­
ванах с крепление�\ �Jета.!Jличе­
скимн или буронабивными же.'!е­
зобетонными сваями, на свобод­
ных участках - в котлованах С' 
OTKOCa�IH. 

Наибольший уклон продольно­
го профиля линии - 40%0, нан­
меньшнй раднус крнвых о плане 
400 i\1. 

На трассе линин предусмотрс­
IЮ сооруженне четырех станциii 
мелкого заложения. Станцня 
«Ростокинска я», ра сположснна я 
11а Пересеченин проеi<Тнруемой 
nинни с малым ко.1ьuом Москов­
ской железной дороги, имеет два 
выхода: северный с подзеl\1-
ньнl вестибюлем 11 .'lecтнJI•JIIЫi\111 
входами и южный - с  назсмны11r 
вестибюлем (рис. 2 )  у входа в 

Рнс. 2 

Главный Ботаническнй сад. Юж­
ный вестибюль соедннен с плат­
формоii стаrщ1ш трсi\tЯ эскалато­
рамн ЛТ-5. Предус�ютрена воз­
можность псрссадкн на лсрспек­
тнвную лннню Большого кольца 
Аtетролол нтепа. 

Станция «Соиблово» располо­
жена на пересечении Снежноii 
у.тнщы с проездам Русанова и у.111-
цей Аr-1ундссна. Станция заnроек­
тирована с двумя подземными ве­
стибюлями с подуличны�ш nepc­
xoдaмtl и дестничными входа1\1Н. 

Камеры съездов предназначе­
ны для перспективвого ответвле­
ния линии к станции Лосшюост­
ровская Ярославского направле-

А. А6РОСОВ, rлавнын инженер nроекта 

ння Л1осковской железной доро­
пr. Подземные всстнбЮ.'1 1 1  соеди­
нены с платформой сташ�нн лест­
ннuаJitИ. 

На пересечении улиц Енисей­
ской и Менжинского распо.'lожс­
на станция «Бaбyшi<IIIICI<aя» с 
двумя ПOДЗC;IIHЬIJIIН ВеСТIIбЮЛЯJ\111, 
подуличными персхода:�tи rr :tест­
ничными входамн по обе сторо­
ны Енисейской улнцы. Выход на 
поверхность запроектирован нз 
северного вестибюля по JteCTIIII­
цe, из южного - тремя эскала­
торами ЛТ-5. 

Станция «М.едведково» нахо­
дится на лересечении улнн Грс�<о­
ва и Широ1<ОЙ и имеет назс:-.t111,1е 
вестнбюлн по обе стороны Шнро­
кой (рис. З) .  СсосрныН всст11-

Рнс. 3 

бю:rь соединен с nлатфор:\IОЙ трс· 
мя эс1<алаторами ЛТ-5, Ю/l,ный ­
.'lеСТIIИЦеЙ. Д:rя оборОТ<! IЮеЗДОD 
за станцисii nредус;\ютрсн четы­
рехnутный туn1шовы!"! тоннель. 
Вес станuни заnросктирова11ы 1<0-
лонньlr.lн с платфор;\1Ю111 остров­
ного тнnа urнриной 10 ��- Шаг r<о­
лонн на «POCTOIOIIICKOЙ» 11 «Ба-

Рнс. 4 

Рис. 5 



бушкинской» - 6 м, «Свибло­
во» и «Медведково» 8 м 
(рис. 4, 5 ) .  

-Применение алюминиевых про­
филей для облицовки потолков 
позволит значительно снизить 
уровень шума от движения nоез­
дов. Различные цветовые реше­
ния потолков дополнят эстетиче­
ское оформление вестибюлей 
станций, облицованных мрамо­
ром, гранитом и керамической 
плиткой. 

Согласно данным ГлавАПУ 
плотность пассажиропотоков на 
станциях Калужско-Рижской ли­
нии к 1980 г. составит 57,1 тыс. 
па·с.сажИiрОв в час «пию> и 470 
тыс. - в сутки. Соответственно 
этим прогнозам размеры движе­
ния на период эксплуатации до 
1980 г. должны составить 40 пар 
шестивагонных nоездов (с ваго­
нами тиnа Г) в час «ПИК». В пер­
спективе на линии будут курсиро­
вать 40 пар восьмивагонных поез­
дов в час. 

Среднее расстояние между 
станциями на всей линии 1 750 м,  
на nроектируемом уча�тке 
2050 м. Скорость сообщения со­
ставит 39,4 км/час. Время движе­
ния между станциями «Беляева» 
И «МедведКОВО» 47,6 МИН., В об­
ратном наnравлении - 48,2 мин. 
Депо «Свиблово» в nервый nери­
од эксплуатации запроектирова­
но на 1 4  отстойных путей и 1 про­
дуво<IНЫЙ. В дальнейшем количе­
ство отстойных путей увеличится 
ДО 28. 

Электроснабжение предусмот­
рено по децентрализованной си­
стеме nитания тяговой сети от 
пяти nодземных nоиизительных 
nодстанций и одной наземной тя­
говой, расnоложенной на терри­
тории деnо. 

Линия оборудуется устройства­
ми СЦБ, всеми видами связи и 
громкоговорящего оnовещения. 
Намечается автоматическое уп­
равление движением поездов по 
системе САММ. 

Система вентиляции принята 
nриточно-вытяжной, реверсивной, 
с использованием новых осевых 
агрегатов ВОМД-24. При входах 
в вестибюли устраиваются воз­
душно-тепловые завесы. 

Общий срок строительства 
проектируемой линии определяет­
ся окончанием проходки тоннелей 
глубокого заложения и составит 
4 года и 2 месяца. 

п РИМЕНЕНИЕ IIO· 
вoii техно.�оrш1 соо­

ружеинн шахтных 
ст.во:юв в зоне неустоi'•­
•швых н nлывучих пород 
методом rfогружения J<ре­
пи в тиксотрапной ру-
ба щке ,прн.\!ер 

• 
зкономuка 
.cmpoumenьcm8a 

[Ж] 
рациональной орrаннзаю1и горного nронзводства. Наряду с 
комплексиоJi механизацией проходческих процессов при этом 
представляется возможным коренным образом изменить соци­
альные условия труда проход•шков шахтного ствола, вьrвестн 
людей из забоя. 

Первый оrJЫт сооружения ствола по новой техвологни кол­
лективом С.МУ-6 позволил увеличить проиэnоднтельность тру­
да на нанболее трудоемком лронессе - разработке забоя -
более чем в 10 раз. Общая трудоемкость сооружения 1 м ство­
ла снизилась в •rетыре р<1За. Результаты хронометражных 
наб.rrюденнй, проведен·иые N\осковской НИС Орrтрансстроя, 
приnедены в табл. 1 .  

Н а  Московском метрострое п о  ноuой технологии уже соору­
жено три ствола (рисунок 1 ) ,  nрн•rем крепь од110rо из стволов 
nоrружена на рекордную r.пубнну - 32 м. В д<мьнейшем (в 
соотr3етствии с проектами института .Метроrиnротранс) этн�r 
методом nредусмотрено, как nравило, сооружать стволы в зоне 
неустой•твых н плывунных пород. 13 частности, в 1972 r. бу­
дет сооружено четыре ствола. 

Был выполнен структурный анализ затра 1· труда, потребных 
для сооружения ствола, на котором в нанбольшем объе�1е ос:,:­
ществ.пено погруженне крепи в тиксотропной рубаш1<е. 

Комплекс работ укрупнешю сгрупnирован по затратам тр� 
да в четыrе раэде.nа: 

подготовительные работы� 
оснащение ствола проход•rескнм оборудованием; 
пrоходка ; 
обслуживающие процессы. 
Потребные затраты труда на выполненный объr�r работ оп­

ределены по нормативам С('IОтвст�твующнх разде.пов Еf-!вР. 

Т а б л в ц а  1 
ЗАТРАТЫ ТРУДА на сооружсн11е 1 М CTDOJta д11аметром 6 м 

методом поrружеиия креп11 (из чуrув11ых тюбнвгов) в твксотро п­
ноll рубашке и при проходке в эамороженвых 110родах обычным 

способом* 

Наименование работ 

Разработка породы отбМшыми мо-
�откамн и еыда•1З бадьями . . . . .  . 

Разработка 11 выдача породы грей-
фером емкостыо 0,8 м� . . . . . .  . На гнета н и е раствора за к ре01, . . . 

Моитаж тюбингового кол1,ца . . .  

Ед11-
ницы 

IIЗМе­
ревия 

копьцо 
Времсиная заделка (•1СКЗ11ка) wooo 

тюбингов . . . . . м шоа 
Уста�tоока пробок о тюбингах . . . шт. 
Разработка nороды отбойными мо-

лотками о оnережающ�м зумnфе . . м• 
Устройс1·оо и разборка оремен-

иого дерсnинного иастнла в стооде 
(через 3 м) r 

ОпускЗ11Ие пoдoecJIOI'O nредохрани­
тельного полка (через 3 м) . . . . . . 

Обшивка бадьсоого отделеiiИЯ с за­
готовкой и спуском матер11алоо 
Спуска тюбингов в ствол (на ощ10 

кольцо) . 

. 1  

113CTJ.M 

1 
ony­

cкatнte 

т 

Объем 
работ 

28,3 
29,8 2,6 
1 

29,8 1 1  
0,3 

2 
7,5 

Затраты труда; 
чсл-ч. 

90,17 

7,02 
18 

1,98 
4,13 

9,24 

1 , 1 2  

1 , 1  
15,75 

1 148,42 1 

7,96 7,02 12 

6,55 1,98 

35,51 
П р  и м е ч  а н н я: 1 .  Работа маuшниста крана и машиниста nодъеМ110й 

машины не учитывается. 2. При сооружении ствола о тиксотроn110й ру­
башке подача тюбингов к ство,,у краном входит в состав работы по МОfl­
тажу кольца. 

* По даиным сооружсиня ствола М 832 Московского метростроя. 
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Рис. 1. Схемь1 сооружеии11 стаопое методом nогружени11 нреnи 

в тинсотроnноi1 рубаwне 

Снижение затрат труда нри oыnomleiШII подrотоn11телы1ых 
работ на 1Р74.6 че.1.-час. проиэош.�о о резу.1ьтате отказа от 
примевения nредварите.1ьного замораж11вания nород. 

Т а б д ll ц В  2 

Затраты труда на выnолнение комnлексu подrотовt�тельtiЬIХ рnбот 
(чел.-час.) 

Наименование работ 

Разработка грунта 
9кскаовтором для со-
оруже1111н форшахты· 
-оnорного 

Монтаж 
воротника 

тюбннrо· 
ВЫХ колец 

Укладка бетона в 
коиструкци ю фор-
ШBXTI.oi•OПOPIIOГO 80-
ротннка . .  

QбpiTIIRJI засыпка 
I/0To1088118 

УстроАстао · �ож·е-· 
воА частн опускноn 
крепи . .  

Разборка б�о;1а· 
опорного воротнина 

Монтаж домнратной 
снетемы . 

Бурен не заиораж11-
oaiOЩIIX скважин и 
монтаж иорозкпьио-
ro оборудования 

Итого . . . . . .  1 

"' = 
� 
Q, ... 
2 
"' 
= 
.. 
� 
: 
= 
� 

""' 

,.., 

шт. 

м� 

м• 

т 

м! 

т 

т. р. 

Сnособ соору жения стоо.� п 

предварнтмь110е погруженне нрСПII О 
замор&жiiВ&шlе тиксотроnноll 

nород рубашке 

затраты трула затраты труда .. ,.. 
С> о 
'g о . 2 .. . 2 а. ... ... Q, ... � 
� 2 А  .. 2 " "  

��  о � �  о 
о " о 

.. .. о " "'  � о ., :: .. 
о :: е>. о : Q.  = 

198 5 9, 9 580 5 29 
4 12 48 - - -

31 ,3 2,78 89,8 Н5 2,87 416,2 
- - - 410 0,99 405,9 

- - - 6 19,0 474 
- - - 5О 3 150 
- - - 7,4 30 218 

17,1 200 3420 - - -

1 3Sб7 , 7 1 - 1 1693,1 

• По ••иным сооруженнt ствоl\4 М 734 . 

При оснащении ствола затраты труда снпзились бо.1се чем 
u nять раз. По норматио!lм ЕНиР corлaCJJO проекта Мосгипро­
транса требоnалось затратить 2303,8 •1сл.-час., факти•1ескн 453 
чел.·•1ас. при nринятом .варианте оснащения (.рисуJJок 2) . .  

14 

• 

Т а б п и ц а  3 

Затраты труАа на оснащение с тво.1а в завнеимости 
от сnособа работ 

Наименование работ 

УстроАство тс.,ьфер­
иоn эстакады . . . . 

То же, бу11керной сек-
цин . • . . . . . .  

Монтаж копра нз 'IY­
ryiiiiЫX тюбннrов . . 

Coopyжci!IIC здания 
комnрессорноR 11 
110дъемной маш1111ьt . 

Врсмс11ная армировка 
стuола; 

росстре.1ы 
ярусы с лестни•I­

IIЫМ отделеннем . 
Устройство подкрано­

вых nyтel\ . . . . .  
Монтаж 11 .аемонтаж 

llai/OO IIТC.�bHOГO бyll• 
кера . . . . . . .  

11\онтаж подъемноn 
машины 

11\ОНТ3Ж ПOIIKOB И ЛРСТ• 
НИЦ 8 CTBO.le . . . . 

Бурение скважиtl 600 м 
для спуска породы 

Монтаж комового 
краиа 

И т о r о 

секц. 

"· 

IIJT, 

шт. 

К011СЦ 

шт. 

IUT. 

(чел.-час.) 

Способ сооружения ствола 

предоарнтельное 
замораживание 

пород 

3 
1 

14 

700 

85 
17 

затраты труда 

56,8 

185 

21 

12,2 

3,3 
7,4 

420 

168 

185 
29� 

854 

271 
125,8 

420 

nогруже1111е креп11 
в тнксотропноn 

рубашке 

15 

2 

2 
14 

1 

затраты труда 

9,2 

33,5 

43 

1,6 
140 

j 
о 
.. 
= 

138 

67 

85 

22 
1 4 0 

1 453,0 

Затраты труда на собственно сооружение ствола Сllнжсны с 
4474 •1ел.-час. до 2610,9. Полностью были искточены нянболсе 
т рудоемкие р!lботы IICIIOcpeдcтueннo в стооде при ноrруже111111 
32-м креnи в тиксотропной рубашке. При применешш же СIЮ­
соба за�юраживания 1111 разработку 11 выда•1у nороды 113 cтno­
:ta требоnалось затратить 1717 чел.-час. тяже.1оrо труда на 
1юдзсмных работах. Монтаж тюбинговых ко.1ец на nоверхности 
при погружеюш креnи позtJОЛ11.1 ciiiiЗIITb трудоемкость креn.1е­
ния стоо.1а на 1 1 2  че.1.-час. 11змени.1ся коренным образом ха· 
рактер труда: np011ecc монтажа тюбннговых колец был nерсне­
сен из забоя на нооерХJюсть. 

Т а 6 л 11 11 а 4 
Структура трудоных затрат lta JJепосредстненноll nроходке стволn 

(<ICд.•CM�II.) 

Способ сооружения стnом 

r1рсдоар11•ТС•1Ы1Ое поrружеш1с крсn11 
заморажиоан11с о тиксотропноn 

I I OpOдl� рубnншс 

На1шенование работ ,.. затраты труда .. затраты труда 
А о о 
� о "" .. . ::;; "' . ::; 
!:: Q, ... ::.: 

Q, ... ... 
Q. 2 :< А  :а 2 А  .. 
... � �  <О � �  о 

� Q ... о :х .. ... ,. :: � о "' "'  � :;: С> : е>.  о : е>.  

Разработка породы 1-
f кат.: 
с по грузкоn n бадыl м• 407 2,2 895 - - -

со сnуском 1 f f l<ат. м' 287 2.� 832 - - -

по скважине IV кат. "' 215 3,6 775 215 3,6 775 
V ка·r. 

тЮб·иt;rоо;,.� 
м' 215 4,8 1026 215 4,8 1026 

Монтаж 
коnец с иapaщJJoD· 
JIIICAI сверху на по-
OepXI IOCTII . . . . . шт. - - - 32 12 384 

С nодводкоn снизу о 15,5 722 1 8  15,5 277 стао,,е UIT, 41> 
Гlерви•tuос' 1;a�н�r.i11�e

· 
м' 56 4 22� 21,6 -1 86,4 

Наг11етание rдииистоrо 
раствора ��· - - - 52 1 , 2  62,5 

И т о г о .  1 1 1 44Н 1 - 1 - 1 2610,9 

Зна•штельное снижение затрат труда проазашло на обс.1у· 
живающих проu.ессах. Вместо 8470 <1ел.-•1ас., потребных nри 
заморажи.вании, факт11•1еСки затрачено 3685 чеJ1.-•1ас. 



Т а б .1 н ц а  5 
Структура затрат труда на обспужttвающttх процессах np11 

сооружении ствола (че., •• смеи.) 
-

Сnособ сооруження c-rвona 

ПPCI!OBpiiTCЛbH OC ПОГРУ!КСНИС KPCПII О 
заморажноаtше тиксотропноl\ 

породы рубашке 

Нзвмевооавве ... затраты труда .... затраты труда 
процссса .о о о 

� <> <> .. � :r .. . :r 
::: "" ::& "" .. .. 
"" :;; :& .о  :& :Е л  "' 
.. <> "' S  \О .. � �  \О 
:.: "' "' t  о "' о 
"' \О .. _ � \О "' "  "' ::s: о : с.  о : <>.  = 

Работа шахтного 
ПОАЪN\8 М/СМ 200 28 5600 - - -

00AOOT•1;1D· !JS'; �р�: 
токе о оды АО м•tчас. -.- 200 1 1400 - - -

Работа заморажн-
nающеn станции -.- 200 1 1470 - - -

Работа КОЭ,10ООГО 
кра11а - . - - - - 200 7 1400 

Цс�tтробсжвыА на-
СОС дЛЯ 38IO)IJKИ рас т· 

008�clly>�,;щiт�e· rprn: 
- .- - - - 130 3,5 455 

фсра - . - - - - 130 14 1 830 
и_ т о r о . . . . .  1 8470 1 - 1 1 3685 

Основная эконоьшя обеспечена в результате исключения 
шахтного nодъема, водоотлива и замораживания пород. 

Общие затраты труда на сооружение ствола N� 734 по про­
екту Метрогиnротранса с nрнменением предварительного замо· 
раживання пород должны бытt составить 18815 чел.-час., фак­
тически эа1рачено 8442. Производительность труда nовышена 
в 2,2 раза. 

Т а б л и ц а  б 
CooдtJЬJC покаэатеJ!It трудозатрат по ocltOвllым процессам 

(чел.-час.) 

liBIIMCH008!1He ПрОцесса 

ПоАrотовительные работы 
Оснащr11ие ствола . . . .  
пgоходка ствола . . . . . . 
О служнuающие процесс ы .  

И т о г о . 

Рис. 2. Размещение обо­
рудования при сооруже­

нии ствола 

Затраты труда 

11р11 замо-
при погруже-

нии креnи о 
раживавин тиксотроn11оl\ 

пород рубашке 

3567 7  1693,1 2J03:8 453 4474 2610,9 
8470 3685 

18815,5 1 8442 

• 

Таким образом, наибольшая часть трудовых затрат nри 
сооружении шахтных стводов с применсинем предварите.!JЬIIОГО 
замораживания пород приходится на обслуживающие про· 
цессы - 45%. тогда как на основной процесс сооружения ство­
.�а - nроходку затрачивается только 24,6% 

Особенность новой тсхно.rrогнн сооружения шахтных стволов 
методом поrружения креnи о тиксо'fроnноil рубашке - смеще­
ние в структуре трудовых затрат n сторону увеличения удель­
IIОГО веса на основной nронесс - nроходку (31,2% пропrо 
24,8% при предварительном замора живании пород). 

В.111ЯШ1е новой технологни сооружения шахтных стволов на 
изменение социальных усдовиii труда проходчикав характери­
зуется уменьшением затрат труда на надземных работах 
(в 2,7 ра:�а) .  

Т а б п и ц а  7 

PacnpeJte,,eшte затрат труда на проходке ство.nа• 
(чс.,, -час.) 

Сnособ npOXOI!KИ 

nредо а рнтсль- ПOГPYЖCIIIIC 
вое замора- кре1111 11 ТВКСОТ• 

Еди-
жноанне porнtOII pyбUL!II(e 

IIIIЦi) 
Наименование работ ВЗМС· Об·ьем 

по-peltll!l под- по- НО д• 
верх- зем- оерх- зсм-
НОСТ· вые ноет- IIЬIC 
вые работы иые работы 

работы работы 

Разработка н оыдача по-
POiiЫ . . . . • . . . • .  м а 1121 5600 3528 3685 1€01 

Монтаж тюбинrовоll кре- 5О 48 722 38-1 217 nи 
Вре�tе,;ная зрмвровка 86 сто ом �· 5О - •106,8 -
Обслужио;шне· ВОдООТЛН• 

о а м(с 210 - 1400 - -

D с е r о 1 1 5648 1 6057 1 4069 1 2164 

• Приведеиные затраты труд11 ва нодземщ..х работах о KOIIII'ICcтoc 2164 чел. -•Jас, указанные о разделе ,nоr ру жснне крепи u тиксотропвоn 
рубашке·, относятся к t1роход1<е ствола обы•шым с11особом. 

Ство.11 N� 734 был сооружен методом nоrружения кре1111 в 
тиксотропноil рубашке в зоне слабых 11 п.1ывунных ПОl>Од. Для 
выnолнения этих работ не требова.1ось присутствне дюдеii в за· 
бое. При пересеченин твердых nород, разрабатывае�tы:< буро­
взрывным способом, спуск 11рунта пронзводился через скважн­
ну, nробуреиную ·из забоя >C1'BOJia (в выработку, прнмыt<ающую 
r< вентиляционному тоннелю). 

Из трех стволов, сооруженных методом погружениn крепи 
в тиксотрапной рубашке (см. pr1c. 1 )  в двух с.�учаях пр н меняJI· 
ся сnуск породы по скважине, пробуренной нз забоя ствола. 
Эти СТВОдЫ ЯВдЯЮТСЯ BeHTIIЛЯЦIIOHHblMИ шахтами метрО110.1111ТС-
11а. К ыоменту их сооружения нмелись готовые вентиляцно1111Ые 
тонне.11и, через ко-горые можно бьt.10 выдавать породу, разра­
батываемую при nроходке ствола. Однако этот вариант не.qьэя 
считать ТIШНчным для nракт1tкн метростроення. В бодьшш1ствс 
случаев проходка стволов в твердых грунтах пос.1с ногружс­
ния крепи производится с выдачей породы по пооерхностн. 

в ы  в о д ы: 

прнмсненне метода поrруженнn крепи 
о тиксо·�ропной рубашке обеспечнuает 
снижение трудовых затрат на сооруже· нне ствола более чеы вдвое; 

611Нrее-иок{)hС/тел� • некточается тяже.1ыr·, труд nроходчн­
ков на nодзешrых работах в забое ство­
ла. Это обеспечивает коренное нз�tене1111е 
СОЦIIаЛЬIIЫХ )'CJJOBIIЙ труда рабОЧИХ; 

важный nоказатель экоrющrческой эф­
феl<тноности новой технологин работ -
Clt ижевне стоимости с11роительства на 
1000-800 руб. на каждыit noroнныi"t 
метр. 

Х. АБРАМСОН, канд. техн. наук; 
Э. САНДУКОВСКИЯ, инженер 
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э К.ОНОМИЧЕСI<Ий анализ строи· 
тельства перегоиных тоннелсii мет­

- роnолитена nоказывает, что до 60% 
общей стоимости тоннеля составляет 
стоимость обцелкн. 

В настоящее время наметнлись два ос· 
новных наnравления снижения стонмости 
обделки: замена •1угунных обделок более 
экоlюмичными железобетонными, уменЪ· 
ше11Ие веса чугунных обделок. 

Проведеиные в UIIИИCe исследования 
показали, что используемые при строи­
тельстве тоннелей чугунные обделки всех 
тиnов имели избыточную несущую cno· 
собность. 

В табл. 1 помещены результаты этих 
исследованвй. Особенност1, нсnытаниi't нтt 
стендах заклю•1ается в том, что н е  все 
обделки доводилп до разрушения, nоэто· 
ыу nриведеиные в столбце 6 результаты 
не отражают nредс.,ьную несущую cno· 
собность обде.1ки. Однако не трудно 
убедиться, •1то все испытанные обделки 
весом 7,39 т нмеюt излишний запас про••· 
1\ОСТН. 

Чугунные обделю1, у.,оженные с пере· 
ВЯЗКОii ШВОВ И С ПОЛНЫМ КОЛИ'IССТUОМ 
болтов, имеют сравните.�ы1о высокую не· 
сущую сnособность, но работают очень 
неоnределенно и об."адают низкоf1 тре· 
ЩIIIIOCTOЙKOCTI>IO. ЧТО обуСJIОВЛеНО JlаЛИ· 
чием жестких бо.1товых скреплений в 
стыках. Обде."ки nолучали трещины nрн 
нагрузке составляющей""О,24 N, где 
N - разрушающая нагрузка. Эти исnь1· 
тания nриое.111 к мысли об отказе от nе­
ревяэки .стыков и уменьшевии KOЛII'Iecт· 
ua креnеЖIIЫХ болтов. 

Исnытания nодобных колец nоказали. 
что граница образования трещин nодня­
лась от 38,5 т/м2 (исnытание N� 1)  до 
1 16 т/м2 (исnытание N� 3) и nриблнзи­
лась практически к nредельной величиве 
несущей способности по лрочностн. 

Иолытавия UНИИСа доказали целе· 
сообразность сниження веса обдмок до 
4,8 т. При этом облегченные обделки на· 
ружиым диаметром 5,5 м имели более 
высокую трещшюстоАкость. чем тяжелые 
наружным диаметром - 6 м. 

I< сожалению, на стендах нельзя сей­
час уверенно nрогнозироват1, nредельную 
несущую способность обделок в зависп· 
мости от пх веса. Исследования фнзнко· 
механических свойств чугуна (СЧ-21-40), 
статической работы чугунных обделок в 
натуре. математ1rческого моде.qирования 
их работы с момента загруженпя до nол· 
ного разрушения nозволяют с•щтать. что 
вес конструкций можно еще уменьшить 
(до 3,6 т) nри обеспечешщ расчетной 
нагрузки в 60 т/м2 и коэффнцневте уnру­
гой nодатливости породы К-3:>-50 кгfсм8• 
В этом случае размеры элем�нтов тюбин­
га могут уменьшиться, так высота ребер 
ДО 100 ММ, а ТОЛЩИIIа СПНIIКИ ДО 10 ММ. 
Этот процесс облегчения чугунной обдел· 
ки со значнте.1ьнъrм (в 1,5-2,0 раза) 
утош,шением спинки вызывает у некото· 
рых строителеi1 неуверенность в надеж· 
ности н долговечностн nодобных конст· 
рукцнй, в их коррозноиной стойкости. 

Практикой установ.�ено. что серый чу­
гун nри плавлении в вагранках дает при 
литье изделий толщ11110it 10 мм большой 
процент брi1Ка (порнстостl>. усадо•шые 
оаков11ны 11 лр.). В Р<lботах 
UНИИТМАШа утверждается, что с no· 
nышеннем тt'мnературы nлав.�ення •1угу· 
на создаются ycлo[lllll для повышения ка· 
чества чугунных отлнвок. 
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ОБЛЕГЧЕНИЕ ВЕСА· 
И СНИЖЕНИЕ 

стоимости 
ЧУГУННЫХ ОБДЕЛОК 

Л. АФЕНДНКОВ, 
Ю. ВИНОГРАДОВ, ннженеры; 

В. ЯК06С, канд. техн. наук 

Зарубежныii оnыт Jlитья тюбингов, на· 
прl'мер, в Яrюшш, где тюбинrи иметt 
сnинку толщнной 9 мм, свндетельствvет 
О npЗI<THЧeCKOft ВОЗМОЖНОСТИ В бЛаJ'ОНрИ­
ЯТIJЫХ rндроrеолоrических условиях уто­
нешrя 11 об.1еР1ения т10бннгов без СfiИЖе· 
ния надежности их работы 110 несущеА 
сnособкости 11 водоне11роницаемостн. 

Чугун СЧ-21-40. нз которого нзготав­
дивают тюбннrи, имеет перлитную струк· 
туру с гrластинчатоii формой графита. 
Техно.1огия тrтья тюб11нrов основывает· 
ся на формованюt нэделнi't в оnоках н 
литье в земЛЯIIУIО форму. В этом слу­
чае на тюб1н1rах образуется литейная 
корка. которая является хорошей естест­
венной защ1rтой от коррозии. Литейная 
корка состон т из смеси ферросилика тоn 
н окнелов (•rаще всего Fe304). В корке 
отливки толщнноi! 80 м�r содержится до 
33% Si02 n форме снщrкатов (неоnлав· 
.'Тенныii кварц). ИсСJiедованин Д ипшлага, 
Гроссера. Пнвоварскоrо, Гнршовнча no· 
казалн. что в лнтеi'tной корке концентра· 
ция марrа1щ:1, фосфора, углерода и серы 
nовышается от поверхности к центру от· 
ливю1. Их концентрання по сечению в из· 
вестной мере зависнт от структуры н га· 
эоnрошщаемости литеfrной земли. Содер­
жание кремния, наоборот, nовышается к 
поверхности от.1нвки и может быть нноr· 
да довольно значнтельным. Литейная 
корка бодее стойка к коррозии nри ма· 
дом содержащш в нeit сер1>1. Недоста· 
точно изученным является тодько воn· 
рос о неnрерывности и равномерности 
слоя литейной корки. 

По данным некоторых исследователеii 
(Гаазе) хнмнческая стойкость обра:щов 
с тrтенноi\ коркой mt 35-40% выше, чем 
с мех:ншческн обработаннымн nоверхно­
с.тямн. В настоящее вреыя кольцевые и 
радиалы•ые борта •1уrунных тюбингов 
подвергаются обработке. Лнтейная корка 
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оказывает отрицательное действ11е на 
обрабатывающий �rнструмент из-за вали· 
чиЯ в ней nеска и окислов металла, дей· 
ствующr1х как абразивы. Отказ от обра­
ботки кольцевых бортов тюбингов nозво· 
лит не только nовысить коррозионную 
стойкость обделки, но и зна•штельно сии· 
зить стоимость я трудоемкость их изго­
товления (cmrжetшe стоимости на 6%, 
трудоемкости на 15-17%). Тюбинги с 
необработанными бортами прнменялись 
и ранее nри строительстве эскалаторных 
тоннелей, тоннелей nереходов и камер 
съездов Московсi<ОГО метроnолитена. 
Уложено около 13 тыс. т иеобработанных 
тюбингов, 1'1.'111 свыше 1000 колец обде-l· 
ки. Снецпалыrо nрооеденные измерения 
отдельных тюбингов и колец nоказали, 
•1т0 тюбlttiГII с необработашtыми кольце­
выми бортаьш могут nрименяться на лю· 
бых о61:.ектах. Анализ отклонений от 
нормальпой дл1шы тюбингов (no данным 
более чем тысячи измерений) я геомет· 
рни собранных колец обделки позволяет 
считать резут,таты удовлетооритслыш· 
ми. хотн отклонеюrя nревышадп норма· 
тивные требования. 

Правда монтаж обделок i1 чеканка не· 
nлотных, nгременной ширины стыков на· 
СТОЛЬКО yC.lOЖIIIIЛIICb, ЧТО строите.ЛИ ОГ· 
казалисr. от дальнеi1шего nримененин чу· 
гунных тюбннгов с необработаr1ными 
бортамн, впредь до получения геометри­
ческих размеров н nлоскостей стыкова· 
ния близкими 1< тюбингам с обработан· 
HЫMII б0рта�111. 

В Англии, на строительстве тrнин Вик­
тория, nрименялась обделка обжатая в 
nороду с весом кольца 1,6 т, а на 1 м 
тоннеля - 2,64 т при онутреннеы днамет· 
ре обделки - 3,86 м, наружном -
3,98 м. Тюбинги имел11 обработанные, ци· 
.11rндрнческие радиальные стыки, кольце· 
вые борта не обрабатывалнсь, толщина 
спииюt - 22 ш1. Между кольцами уста· 
навлноались дереоsш11ые. nроnитанные 
креозотом. лрокладки, которые вьrрав· 
шrвалн нагрузку от давления щитовых 
домкратов и служилн гидроизоляцион· 
11ым �tатерналом стыка. 

Уменьшение веса чугунных обделок 
перегошiЬiх тоннелеil метрополитена хотя 
бы до 3,6 т на 1 ног. м тоннеля даст 
экономию ыеталла на 1 км трассы лрп 
прпме11ении облегченной обдетпt 2000-
2200 тонн •1угуна. Безусловно, np11 облег· 
ченшr чугунноii обделки необходимо учи· 
тывать монтажную нагрузку от щитовых 
домкратов и усилия от nроходческого аг· 
регата. 

Т а б л и ц а  

Результатьi· исnь.tтаниА чуrунных об:делок лерегоиных тоннелеВ на 
кольцевом стенде ЦНИИСа 

---
� Нйrрузка, 

Осе UIIY1 р. Dысо- Раз- np11 КОТО· Раз-

/l&llмeнoвatttte обделк1t KUJIЬ· �11.118· 1 та1 рушит. poR ПОЯ• мер 
Uй, метр, ребра_ 118· OltlllfCЬ т ре· 

т м см rруэ- TpcЩIIIIbl щнн, 
К3,Т/М2 т{м' мм 

С nерсuмэкоn комu 11 110.1110м кол-не бо.поо . . . 7,З9 5,6 20 >160 38,5 2-8 
Без nерсuяэюr колсu " без болтоо в ко.,�uев. 

стыках 7,39 5,6 2U >60 - трещ. 
Без nереuязюt 1\0JIC'Ц с yмel!bШCIIIIIAM НОЛIIЧ· 1/�Т 

болтон 
б'ез"м�);СI;Т;IR� : 

7,39 5 6  20 >132 116 - 5  
Об.�еrчетоая .. з s;1 9,5 !JO 60 21,6 0,4-2 
Об.теr•1сш1ая без nеревяэюr . 4,8 5,2 15 >60 - трещ. 

11ет 
Облсо·•1С1111ая без нромсж. р�бер 4,3 5 ,7 10 >53,6 - тр�щ. 

нет 
Об.тсr•1е11113я без промеж. ребер 4,3 5, 7 

1 10 >75 - трещ. 
нет 

Облегченная без nромеж. ребер 4,3 5,7 10 >60 - трсщ 
н ет. 
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ТЕХНОЛОГИЯ НАГНЕТАНИЯ РАСТВОРА ЗА ПЕРВОЕ КОЛЬЦО ОБДЕЛКИ 
П РИ СООРУЖЕНИИ лерегоиных 

тоннелей Московсиого метроnо­
литена в устойчИiзых грунтах 

лервичное нагнетание пес•Iано-цемент­
ного раствора за обделиу производн­
лось подчас с отставанием от забоя на 
10-20 м без оnасения осадои днев­
ной nоверхности. Вьшолнялась эта 
оnерация nневматическим апnаратом 
(Дмитровсиим растворосмесителем), 
иоторый «выстреливал� nорt�ии 
раствора за тоннельную обделиу. При 
этом раствор твердел в зоне отвер­
стия тюбинга. оставлял nустоты по 
его периметру. 

С развитием щитовой проходки тон­
нелей мелкого заложения в неустоl\чи­
вых грунтах (с обделкой нз железо­
бетонных унифицированных блоиов и 
даже чугунных тюбингов) описанная 
nраитииа нагнетания раствора оназа­
лась неnрнемлемой. 

Отставание нагнетания, а таиже 
нагнетание пневматичесиим апnара­
том nриводило н осадкам дневной nо­
верхности на 20-25 см и больше. 
Проходиа тоннелей вне черты город­
еной заетройни и сети подземных 
иоммунииаций. соnровождавшаясл 
осадi<амн дневной поверхности не вы­
зывала больших осложнений. нак, на­
nример, сооружение перегоиных тон­
нелей метюга заложения, выпошrен­
ных СМУ-7 на Ждановсr<ом радиусе. 

Иное положение сложилось на том 
же Ждановсиам рад�1усе. на участие 
nерегоиных тоннелей мелнаго зало­
жения между станциями «Тагаисиая>"> 
и «Пролетарскал1>. Трасса тоннелей 
nроходила под застроенной частью го­
рода и пересекалась густой сетью под­
земных коммуниiiаций. 

Перегоиные тоине.11н надо было 
пройти щитами в неустойчивых грун­
тах без зnметных осадон дневной по­
верхности и нарушенин работы I'Ород­
ских коммунииацнй. 

Для достижения этой цели строи­
тели СМУ-6 осуществлнли nредло­
женную Метрогипротрансом техноло­
гию лервнчного нагнетания за первое 
от щита tюльцо обделни. 

Сущность этой технологии состоя­
ла в том. что nес•Iано-цементный: 
раствор нагнеталея с помощью раст­
воронасоса, снабженного прямоточ­
ной лристаВI<ОЙ: нонструнции инж. 
Марчунова. а строительный зазор 
(нольцевая щель между наружным 
диаметром обделки и внутренним диа­
метром оболочки щита) nереирывал­
ся уnлотнительным кольцом. 

Уплотнительное кольцо. состоя-
щее и� металличесиого иариаса, дере­
Шiнных проиладои и резиновых уЛJют­

. нителей, устанавливалось между баш­
!l!аками щитовых домиратоn и торца­
ми железобетонных блонов или тюбин­
гов. Это нольцо, наряду с переирытв­
ем строительного зазора, служило 
своего рода буфером и расnределите­
лем давления щитовых домкратов на 
торцы блоков. Благодаря этому 
у111еньшилось повреждение блоков в 
лроцессе передвижi<и щита. по срав­
нению с тем. что было при неnосред­
ственном нонтакте щитовых домнра­
тов с бортами блоrюв. 

Опыт нагнетания за nервое коль­
цо обделни с nрименением прямоточ­
ного растворанасоса и уплотнительно­
го нольца на Ждановсном радиусе, 
послужил основанием для совершен-

И. ТРОНЭ.t, инженер 

ствования технологии и даJiьнейшего 
расnространения на строительстве 
Московского метрополитена. Таи, на 
участке перегоиных тоннелей: мелкого 
заложенил мешду ст. «Беговая» и 
«Хорошевская� Нраснопресненскоrо 
радиуса, строители ТО-6 прошли дву­
мя щитами с нагнетанием раствора за 
nервое нольцо обделни более 2 км 
трассы. 

Технология нагнетания здесь полу­
чила дальнейшее усовершенствование 
за счет улучшения нонструиции ул­
JIОтнительного нольца, nрименевил бо­
лее nроизводителыюго nрямоточного 
насоса и вертикального турбулентно­
го растворосмесителя. 

Несмотря на застроенность трассы 
тоннелей, обилие nодземных комму­
никаций, благодаря нагнетанию за 
nервое Jсольцо обделни лерегоиные 
тониели пройдены без существенных 
осадои дневной nоверхности и без 
nовреждений зданий или коммуника­
ций. При этом nерсовал настольно ос­
воился с оборудованием и технологи­
ей нагнетания, что не мыслит воз­
врата и нагнетанию Дмитровским ап­
паратом или без уплотнительного 
нолъца. 

Нроме участка трассы на Нрасно­
nресненском радиусе, строителями 
СМУ-154 nройдено 0.5 км лерегоиных 
тоннелей между станциями «Барри­
надная• и «Площадь 1905 года» с 
лрименением уплотнительного ноль­
ца, турбулентного растворосмеснтеля 
и nрямоточного насоса. 

КОНТРОЛЬ ПРОЧНОСТИ И ОДНОРОДНОСТИ БЕТОНА 
о n IIH нз существенных критериев 

надежности блоков тоннельной об­
делюr - соотnетствнс фактическоii 

nрочности бетона, nрнменяеыого для нз­
rотоодения изделия, его расчетным ха­
рактеристикам. Систематический статн· 
СТIIЧССКИЙ КОНТрОЛI> дает DОЗМОЖIIОСТЬ 
научно обоснованно устанаt�тшать тре­
бования к лрочностн бетона в соотnетст­
вни с его фактической однородностью. 
Благодаря этому, 110является вбамож­
ноrть лрн высокой одиородности бетона 
снижать фактическую его нрочность по 
срав11ению с заданной, что в свою о•tе­
редь ноэвоm1ст экономить цемент и сок­
ращ<Jть времн термообработки. 

//а заводе вьrнолнена nредваритс.�ьнал 
статистическая обработка резу.1ьт:1тов 
пр0•11юстн бетона блОJ\ОВ за 1.5 года. Бы­
.�а 11рнменсна ЭВМ «М-220». Пo:,yчellllы·� 
данные nрио«.>депы о табдицс 11 на рисун­
ке. 

Ана.111з noкaзa.rr, что о 1970 г. коэффн· 
Цllellт IIЗMCIIЧIIBOCTИ 11(>0111/0CTII На CЖa­
TIIC 11осде проnаркн nреnышал сред111010 
вС.111Чitну, припятую n СНнП. Основ11uя 
прнчнна ннзкоit однородности 11 npo•1110· 
сти uстона 110c.ne пропарнв:шнн эаклю•rа· 
.1ась в значнтсльных кодебаннлх те�tllс­
ратуры изотермической выдержки (в nре­
делах от 40° до 90°С), так как не ocy­
щcrтnшrm1cl. 11Сf1едnнжl<а форм п верти­
кальнuiХ nропарочных камерах. Совер-

Го!I, 
ыеся.u 

аоrуст 
СеiiТЯбрь 
окт�брь 
IIОЯбрь 
.tекабрь 

ЯltOttpь 
•�ора.1ь 
март 
ttnpcдь 
мнn 
JIIOIIIt 
IIIOnl• 
август 
C�IITRбpь 
OKTIIбpb нояб�ь 
ДСК!I рЬ 

T a б JI H U <I  

nосле nроnаркн 28 суток 

R кrfсм' 1 С "\) 1 Rcp, l ер, v кг{см• C·v, % 

19i0 г. 

3115 21,12 53'.! li,44 
338 20,67 446 9,91 
295 23,24 421 7,2!! 
310 18,56 �13 r.,:w 288 15,78 431 9,86 

1971 г. 

340 12,37 438 7,02 3.35 11 �3 401 8,50 
305 12:30 4:и 6,50 
3\3 19,07 40! 12,24 
377 9,69 441 t I ,З-1 
421 \(),00 456 7,69 
396 10,00 447 10,1>0 
412 10,57 443 6,40 
372 16,53 468 12,17 
:367 16,5.3 463 13,R2 361 10,53 418 1R,92 
3i9 JО,б5 430 15,69 

щсltствовмtне технологии проnаривання 
nозоолило снизить :тачснне коэФ<Iнщи­
Сitта ИЗMCII<IIJBOCTII (Cv С 2 / %  ДО / /  %. 
Значение коэффициента изменчивости в 
пределах 9-1 1 %  сохранястел и no нас­
тоящее nремsт. Слу•1ан превышения С .. в 
апре:1е и сентябре-октябре 1971 r. объ-

М. 6РУССЕР, канд. техн. наук, 
М. КАГАН, инженер 

fiСНЯЮТСЯ КОЛебанием BJJaЖHOCTII ЗаПОЛ­
НИтелеЙ в всссrшнй н осенний nериоды 
(скдад инертных открытий). 

Пoлy•ICIIIIOe значение коэффнциента 
иэменчнвостн nозволяет принять ЭIIЗ<te· 
нне прочtюстн бетона nосле nроnарки не 
2е0 кrfсм2, а cor.'tacнo nроекта сУказа­
IШЙ no оценке nрочностн 11 однородности 
бетона» 280 кr/см2·0,91 =254 кг/см2. Это 
дает возможность с1шзнть расход цемен­
та на 35 кг н а  каждыu кубометр бетона. 

!971 

li 
c.z 

J - н -VJ! ! /!! - tr 
то 1971 

Дниамина изменения nрочности (а) н од­
нородности (б) бетона бпонов обдепни 

nocne nроnарни (1) н в 28 сутон (2) 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЗАКРЕПЛЕНИЯ МАССИВА ЗПОКСИДНО-ФУРАНОВОЙ МАСТИКОЙ 
3 А!(РЕПЛЕНИЕ породного массива 

вокруг тонне;1ьных сооружений для 
улучшения условия их статической 

работы и гидроизоляции осу­
щест.вляетсн в основном путем .инъек­
ции в nороду различных хищРJескнх 
растворов и синтетп<Jеских а.'юл. Однако 
в трешиноватьrх скальных nородах хоро­
шие результаты закреn.�ения ыоrут быть 
получены nутем нанесенин созданных на 
основе синтетических смол и мастик на 
поверхность выработки. 

Д.11н выявления эффективности этих 
мер nроведсны эксnерименты на участках 
строитет,ства Тбилисского метроnолите­
на. Объектом была выбрана штольня, а 
материалом для Закреnленин nороды -
эnоксидно-фурановая мастика. OtleНI<a 
стеnени за1<реnлеиия выработк·и 
осуществлялась nри nомощи nрессиомет­
ра ИГН- 1 12. 

Эксnерименты nроводились на двух 
участках, расnоложенных в 8-10 м однн 
от другого и nредставленных аргиллита­
ми одноi1 геологической разности. Уде.ль­
ный вес - 2,67-2,78 тfм3, объемный В€'С 
- 2,47-2,51 тfм3, nорнетость - 3-13%, 
предел nрочности 1·Ja сжатие - 230 -
25:> 1<г/см2• Эти nороды с nовы-
шениоi1 секущей трещиноватостыо и 
слоистостью, поэтому часто встречаютсн 
значительные no мощности «раздроблен­
ные ЗОНЫ». 

Первый участок находился в услови­
ях естественцого .залегания пород. Вто­
рой участок был закреnлен элоксндио­
фурановой мастикой, нанесенной на по· 
верхиость выработки. На каждом из них 
llj)Ойдено по три пресснометричесюrх 
скважины глубиной 2,2-2,5 м, где псnы­
тывались нарушенные устьевые зоны. 
Г лубпна измерительного створа 0,35 -
0,45 м. Замеры в пределах испытываемой 
заходкн производились с заданным ин­
тервалом нагружения через 2-3 кг/см2 
до 10 кгfсм2. 

Найденные в результате прессиометри­
•Jесюrх испыта�1ий величины модудя де­
формации пород в определенных сечешr­
ях по длине скважины можно рассмат­
ривать как истинные его значения в то<1-
ках с необходимыми для исследований 
координатами. 

BcЛ!:IЧHJia модуля по результатам 
нагружешrя скважины определяется no 
формуле: 

(P-Po)(l + 1�) - r (l) Е =  ' tl r  
где р0 - начальное давление, обжимаю­

щее стенки скважины, 1<r/см2; 
р - точечная нагрузка, оказывае­

мая nрессиометром на стенки 
буровой скважины, кг/см2; 

IJ. - коэффициент Пуассона, nриин­
маемый в данном едучае 0,30; 

r - радпус скважины, см; 
t!:;r - величина радиальной дефор­

мации, см. 
Величина удельного коэффициента уп­

ругого отnора относится к выработке ра­
диусом 100 см и определяется Ид выра­
жения 

Е 
Ko= --­(l + p.)r0 

· (р -Ро) · r 
100 · 6 r (2) 

где r0 - радиус единичной выработки 
равный 100 сы. 
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В таблице 1 прнведены численные зна­
чения модуля деформации nороды и ко­
эффициента отпора, вычисленные по 
формулам ( 1 )  Н (2) ДJ1Я CJJy•JaЯ 113Мере-
1ШЯ параллельна и nерпенд.икушrрно на­
nластованиям при нагружении в 5 и 
10 кг/см2 в скважинах nервого оnытного 
у•1астка (скважины 1 ,  2, 3). Притом в 
nервой скважине выбраны два створа 
глубиной 0,35 и 1,5 м. 

Т а б л и ц а  1 

Нанраоле- Пэраллель- Перпенди-
ше нзмерс- 110 Н311Л3• кулярно 

IJIIЙ с·rоuанию напласто-
uаншо М CKUЭЖIIII 

11 створ � � ·;. � ::; :;; 
Давление, (J � (J � i:' ... i:' кгjсм' "' "' "' "' 

tJ' ::.:: t:J' ::.:: 

скuаж. 1 } 5 00000 288 29000 232 
створ 1 10 00500 292 29000 2З2 
скваж. 1 } 5 50000 400 45000 360 
стuор 2 10 51000 408 47000 376 
скоаж. 2 5 35000 280 30000 250 

10 ;i5000 280 30000 250 
скваж. 3 5 � zooo 366 39000 3 12 

10  43000 344 40000 820 

По данным таблицы первичной обра­
ботки строятся rрафики «Нагрузка - пе­
ремещение», с помощью которых опре­
деляется характер деформативности по­
род массива под нагрузкой. · 

PJo'l/(нl 
fQ 

8 

6 . 

�-�1/<нl 
8 " 
6 ...... .( .. 
" '", ", "' 
z . ' 

8 10 IZ4rнuкp О Z � 6 8 10 IZArнuкp. 

Рис. 1 Рнс. 2 

На рис. 1 приведсна зависимость перс­
мещений от давления для пород первого 
участка, замереиных вдоль и rJOJJepeк 
нап.1астовання в скважине N2 3. По ха­
р!!ктеру остаточной деформации nороды 
можно судить о ее трещиноватости. Гра­
фики nодтверждают результат визуаль­
ного наблюдения за керном. 

Перемеutения возрастают в резут,та­
те увеличения давления до оnреде.�енно­
rо его значения (5-6 I<г/см2), после чего 
фиксируется аномальный рост деформа­
ций, связанный, очевидно, с закрытием 
трещин массива. 

Сравнивая данные таблицы 1 для 
скважины N2 1 ,  с.�едует отметить, что 
модуль деформации пород в устьевой зо­
не отли<1ается от модудя деформации из­
мерительного створа nри глубине 1 ,5 м 
на 14 000 кг/см2. Объясняется это повы­
Шенной целостностью массива на глуби­
не. 

CJieдyc-r отметить равноэна•Jность чис­
ленных З1Jа'Jений модуля деформаншi 
при измерениях параллельна и перnенди­
кулярно ЩlllШICTOПaiiiiiO ПJ!II нaгpyЖCIIIIII 
в 5 и 10 1<Г/см2, что говорит о практи<1е­
ской изотропности исследуемых пород. В 

обоих сду'lаях величина модуля дефор­
мации составляет соответственно 
35 000 кг/см2 и 30 000 кгfсм2, хотя прн 
измерении вдоль на11.rrастования (nрн 
давлешш 10 кг/см2) величина дефор�rа­
ции стенок скважины равна 16 мк., а Г1ри 
измерениях nерпенднкулярно наnласто­
ванию - 18 мк. 

В результате определения деформатив­
ных характеристик nород 11а первом 
оньrтном у<Jастке можно отметить, что в 
приустьевой зоне скважин, нарушенной 
буро-взрывными работами, породы отли­
чаются сравнительно высокими пока­
зателями nрочности. Однако, во всех 
скважинах наблюдалась средняя водо­
обильность агрессивных вод. 

Для возможности сравнения результа­
тов измерений и оценки эффективности 
противофильтрационных и nро<JНОстных 
свойств пород, иеnытания на втором 
опытном участке, покрытом защитным 
слоем мастики, лроводились также в 
трех скважинах, в створах, располагав­
шихся на тех же отметках. 

Т а б л и u а  2 

Hanpauлe-
ПараллелЬIIО 

Перпсндику-
нне нэмере- лярно напла-

IIИЯ напластоваш110 стооанню 

* 
. 

:.а ':; � ':1 "' ДЗ8о1С11ИС, � � � � "' "' кr(см• ... ... 
(J ;.: "' "' "' 
"; tJ' ::r:.' tJ' :.::' 

4 5 } 51000 408 48000 392 
10 53000 424 50000 400 

5 
lg } 55000 ,140 51000 408 

5'1000 <1 4� 52000 416 
б 

lg } 64000 512 60000 480 
65000 520 61000 448 

Испытания деформативных свойств по­
род после закренления их мастикой nо­
казали, что проведеиные мероnрнятия 
увеличили модудь деформации пород 
устьевой зоны в среднем на 15 000 -
22 000 кr/см2, n·ри этом коэффнцнент уп­
Р)'Гоrо отnора увеличился с 230 -
400 кг/см3 до 40:>-520 кr/см3• 

Одновременно с увеличением парамет­
ров деформативности эначителыю сни­
жается и nриток грунтовых вод в 1.11>1· 
работку. На участке, где бы.1а нанесена 
мастика, обдел�;а без nодтеков и капежа. 

Прессиометричсскис измерения с дос­
таточной точностью и надежностыо оnре­
деляют деформативные свойства пород. 
и характер их изменения в зависимости 
от заi<реrтления выработки эnоксидно-фу­
рановой мастикой; характер трещшюва­
тости массива на отдельных учасп<ах н 
остаточные деформации nород под 
нагрузкой. 

Анализ дает основание у1•верждать, 
что нанесение на nоверхность выработки 
ЭФМ повышает проч.ностные и прот.иво­
фильтрациопные оевоJ'iства nороды и тем 
самым уJ1у<1шает условfJЯ статнчеС1<оfr 
работы обделки и гидроизоляцию тон­
нельных сооруженнir. 

А. ДАУШВИЛИ, канд. техн. наук; 
В. СТЕПАНЯН, инженер. 



Транспортное строительство за рубе»rом 

с ТРОИТЕЛЬСТВО транспортных тоннелей через 
Альпийсний горный хребет было начато в конце 
лрQШлого века. В 1872-1881 гг. чере-з Цен11раль­

ные Альпы был про11южен Сен-Гота•рдоний железнодорож­
ный тоннель протяженностью 14,98 км. В дальнейшем че­
рез Альпи.йсюую горную цепь были постро�ъr Симллон­
ский и Лечбергский желе:знодорожные то.юrели дли.ной 
соотве'!'Стsенно 19,73 и 14,5 км, д.ва а•втодорожных под 
Монбланом nрмяженностыо 12,5 и 11,2 им, а танже не­
сколько тоннелей :небольшой дли:ны. 

Непрерывное возрастание интенсивности автомобильно­
го двю1�ния через переiВал (более 14 000 авт.jсут.) давно 
уже требовало создания нового транспортного пересече­
ния в Альпийских горах для связи двух важных промыт­
ленных и нулыурных районов на юге и севере Швейца­
рии. В последнее время автомобили через Альпийский 
хребет nеревозят на железнодорожных nлатформах no су­
ществующему Сен-Готардскому тоннелю. Следует таюке 
учитывать, что в зимнее время эксплуатировать автомо­
бильные дороги на nеревальном участке nрактичес1ш не­
возможно из-за сильных снежных заносов. 

Было разработано нескольио вариантов строительства 
автодорожного тоннеля. В соответствии с одним из них 
nредусматривалось сооружение базисного Сен-Готардско­
го тоннеля длиной около 45 нм для связи Бодио и Амсте­
га на отметиах 280 и 470 м над уровнем моря. Тоннель 
был заnроектирован односиатным, с уилоном 4 %о. двухъ­
ярусной нонстру1щии для nponycнa автомобильного и же­
лезнодорожного движения. Однако высокая стоимость 
осуществления этого nроента (783 млн. швейцарених 
франиов) и продолжительный срок строительства (15 -
16 лет) обусловили неnриемлемость этого варианта. Пос­
ле nроведения в течение ряда лет дальнейших изыснаний 
и исследований было решено начать сооружение иового 
Сен-Готардсиого тоннеля на трассе междугородной маги­
страли N2 2, соединяющей г. Базель с итальянской грани­
цей. Длина тоннеля 16,32 нм, его порталы расnоложены 
в районе г. Гешеиен (северный) и Айроло (южный). До 
начала строительства тоннеля nотребовалось устройство 
подходных автомобильных дорог. Наибольшие трудности 
были встречены nри строительстве автодороги длиной 
12 нм с шириной проезжей части 18 м и продольным унло­

ном 50%0 ,в долине р. Рейс, между городами Амстег и 
Вассен. Неблагоприятные горно-геологичесние условия в 
этом районе - неустойчивые оползневые зоны, камнепа­
ды, лавины и т. n. - потребовали создания системы укре­
nительных и защитных иенусетвенных сооружений: nод­
порных стен, защитных галерей и др. В частности, было 
сооружено несiюльно автодорожных тоннелей длиной от 
200 до 540 м общей протяженностыо около 4 им. 

Продольный профиль нового Сен-Готардсного тоннеля 
на участке оноло 6,8 им имеет уклон 14%0, на остальном 
протяжении - 30%0 (рис. 1). Трасса распо.>1агается на 

Рис. 1 .  Продольный профиль Сен-Готардсного тон­
неля н схема его вентиляции: 

1 - тоннель, 2 - вентнляциоиныR шахтныR ствол 

Л. МАКОВСJ(НЯ, канд. техн. наук 

прямолинейных и криволинейных участнах, радиусы ко­
торых составляют у порталов 700 и 760 м, а в четырех 
местах по длине тоннеля - 2000 м. Наличие нриволиней­
ных участиов в плане у nорталов тоннеля (они расположе­
ны на отметках 1 1 00 м над уровнем моря) вызвано стрем­
лением избежать проходии в сильно нарушенных поро­
дах. Мансимальная глубина заложения тоннеля около 
1,5 им от поверхности. Он проходит, в основно11

�
. в сналь­

ных породах - гранитах и гнейсах, более устоичивых на 
северном и нарушенных на южном участне. 

По длине тоннеля будет пройдено два вертикальных 
шахтных ствола глубиной 303 и 522 м и два с уилоном 
80 и 76%о. 

Параллельно основному магистральному тоннелю, рас­
считанному на двухnолосное автодвижение, 1В 30 м будет 
пройден всnомогательный - высотой 3,1 и шириной 2.6 м 
для вентиляции, дренаша, лрокладни, инженерных комму­
нинаций и т. л. Между этими тоннелями предусматрива­
ются поперечные сбойни. Запроентированы намеры ДJJЯ 
разворота автомобилей и ниши (рис. 2).  

Основной тоннель имеет сводчатое поперечное сечение 
шириной 9,3 и высотой от 7,5 до 8,8 м с обделкой из мо­
нолитного бетона минимальной толщиной в замке свода 
30 см (рис. 3). Ширина проезжей части 7,8 м, боковых 
тротуаров 0,9 м; высота транспортного отсеиа 4,5 м. Над 
проезжей частью расположены вентиляционные каналы, 

Рис, 3. Поnеречные сечения тоннепя на северном (слева) 
и южном (справа) участнах: 

1 - бетонная обделка, 2 - вентиляционная nсреrородка, 3 - nрнточ­
ныR канал, 4 - вытяжной канал, 5 - обтщоnка стен, б - дренажный 

.nоток 
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лоперечное сечение которых изменяется в соответствии 
с nринятой схемой воздухообмена. В связи с этим изменя­
ются и размеры тоннеля. Так, площадь поперечного сече­
ния основного тоннеля на северном участне составляет 
69+86 м2, а на южном - 83+96 м2: nлощадь сечення 
служебного тоннеля - 6+8 м2• Этот тоннель я строитель­
ный nериод служит .разведочной nыработной, которал 
nозволлет осуществить реногносцировну июкенерно-геоJю­
гических условий: оnределить физико-механи•rесние свой­
ства залегающих пород, степень трещиноватости, величи­
ну горного давленин, nритои и напор подземных nод 
и т. n. 

В перелектиnе предусмотрено расширнть сечение слу­
жебного тоннеля для проnуска по нему автомобильного 
транспорта. 

• •  
* .  

Сооружение тоннеля началн одновременно с двух лорта­
лов встречными забоями. Со стороны Айроло будет прой­
дено 9515 м, а от Гешевена - 6807 м. До на•1ала nро­
ходки у порталов были оборудованы строительные nло­
щадни: смонтированы "омnрессоры, трансформаторные 
подстанцнп. камнедробилr,иая установщt, nостроены nод­
ходные дороги и подсобные помещения. проложены тру­
бопроводы н набели. 

Проходну северного приnортального участна на длине 
130 м в неустойчивых nородах вели горным способом с 
раскрытием выработин по частям. Вначале были пройде­
ны две боиовые штольни, в которых бетонировали элемен­
ты стен. После э·rого был раснрыт J<аJюттный профиль с 
I<реnлением стальными арнами, опирающимиен на забето­
нированные стены. Свод бетонировали заходиами по 4.5 м. 
Затем разрабатывали nородное ядро. Припортальный уча­
сток со стороны Айроло проходили методом нижнего усту­
па с креплением калоттного nрофиля стальными арками. 

В креnних скальных породах nроходку ведут буровзрыв­
ным сnособом с nрименением высокоnроизводительного 
горнопроходческого оборудования. На заходну глубиной 
3.7 м забуривают 85-108 шnуров днаметром 51 мм. 
Шпуры бурят двумя самоходными четырехъярусными бу­
ровыми установками на пневмоходу весом 52 т, оснащен­
ньпiiИ 1 1  перфораторами. 

Для защиты бурильщиJ<ов nредус111отрены выдвижные 
иозырьни из вертикальных н горизонтальных листов. Вес 
операции по nодаче nерфораторов на забой, обеспечении 
их сжатым воздухом и nромывочяой жидкостыо автома­
тизированы. Разметку шпуров производят с nримененнем 
лазерных nриборов. Для заряжания 108 шпуров на одну 
заходну требуется 379 кг ВВ. Применяют элентрический 
сnособ взрывания. До момента взрыва буровью установнн 
отводят на 250 м от забоя. Время бурения. заряжания 11 
взрыва шnуров составляет око.'!о 3,5 часов, nосле чего в 
течение 20 мин. забой nроветрнвается. Принята вытяжная 
система проnетривания с исnользованнем осевых вентишт­
торов, подающих загрязненный воздух нз забон к шахт­
ному стволу. 

Погрузку разработанной породы ос.уществлтот двумя 
породопогрузочными машинами на рельсовом ходу, nрн­
чем один из погрузчиков расnолагается на nодошве выра­
ботни, а другой - на специальном 70-т мосту, ноторый пе­
риодичесии может быть nодведен или выведен из забоя. 
Этот мост можно таr\же исnользовать для оборнн кровли 
и Jtбa забоя, а таюке для установни временной нреnи. Та­
ная схема расnоложения поrрузочных машин позволяет 
значительно ускоритт, трудоемную операцию погрузки по­
роды. Транспортируют nороду в большегрузных 30 мз ва­
гонах дизель-локомотивами мощностыо 230 л. с. с газо­
очнстителями, которые i\!огут откатывать одновременно 
3 вагона. В дальнейшем предnолагается исnош,зовать дп­
зель-ЛОJ<Омотивы мощностью по 100 л. с. с составами нз 
8 - 1 0  вагонов. 

Основнос оборудование для бурения шnуров. norpyзrm 
породы и устаноони временвой крепи размещается на 
скользящей технологической nлатформе длнноr1 241 м. 
Таr\ая nлатформа вnервые применяется nри сооружении 
автодорожных тоннелей в Европе и позволяет значитель­
но nовысить снорости nроходки, исклю<rая необходимость 
наращивания ОТI<а·rочных путей в nризабойной зоне. 

Передвижная технологичесная платформа оnирается 
неnосредственно на подошву тоннельной выработни и со­
стоит из 5 секций, nеремещающихся при помощи гидрав-
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личесннх домJ<ратов (рис. 4). Суто.fная снорость nроходюr 
составляет 10,5 i\1 1'Оннеля. 

Рис. 4. Передоижиая тсхиологичесная nлатформа 

Параллельпо с проходкой основного забоя на расстояюш 
200-400 111 устраивают дренажные лотки. При :>том ис­
nоJrьзуют специальные буровые агрегаты «Атлас-Колко:�>. 

Для сооружения наrшонных стволов nредnолагают при­
менить механизированную тоннельную машину, при помо­
щи ноторой будет пройден пилот-тоннель с последующим 
раснрытием на nолный nрофиль. 

Сбойка двух забоев намечена на конец 1975 r. При про­
ходне основиоrо тоннеля будет разработано около 
1 , 3  млн. м3 nороды. часть ноторой предnолагается исполь­
зовать для отсыШ<и насыпи на nодходах н тоннелю. 

Бетонирование обделки nредУсмотрено вести по парал­
лельной схеме на расстоянии до 400 м от забоя с nриме­
нением стальной передвижной оnаJiубки. 

** 
* 

После открытия двюкения (1978-1979 rr.) по тонне-
лю его проnуснная способность составит до 1800 автомо­
билей в сутни при С1юрости движения 80 км/час; время 
nоездки из Айроло в Гешенеи 15 минут. 

Для нормальной эксnлуатации нового Сен-Готардсного 
тоннеля предусмотрены СJtстемы иенусетвенной вентиля­
ции, освещения, водоотnода н nсnо;-.,JОгаrельные устройст­
ва. 

Приточные и вытя>юtые вентиляционные установин об­
щей производиrrе.лыюстыо 2100 мэ/сек будут размещены 
у порталов тоннеля и над вентпляциоюtы�ш шахтными 
ствола�1и. ПосJiедние кругового н подковообразного nопе­
речного сечеJНIИя внутре�шим диаметром o•r 5,6 до 6,6 м бу­
дут разделены лерегородl<ами для созiЦання nриточного и 
вытяжного каналов. Вентиляция тоннеля запроеп"Тнро.вана 
по nоnеречной схеме с noдaчeii воздуха через шахтные 
стволы. В связи с тем. что они расnоложены no длнне тон­
неля неравномерно (что вызвано местными тоnографиче­
скими и геологическими условиями), потребовалось устрой­
ство различных по nлощади вентиляционкых: навалов. 
Тан. на южном участJ<е площадь вентиляционного нанала 
на 1 1  м2 больше, чем на северном. Через 1\аждые 8 м по 
длине тоннеJiя запроектированы nоперечные каналы, по 
ноторым воздух будет поnадать в транспортную зону и вы­

тягиваться в вытяжной навал через отверстия в вентиля­
ttионноi1 nерегородке, раз;-.тещенные с шагом 1G м nдоль 
тонн ел н. 

В завиенмости от интенсивности автомобильного движе­
ния no тоивето объем нроветривання :-.южет изменяться 
автоматически при помощи газо�tнаднsа го ров и специаль­
ных устройств. регистрирующих стеnень задымлення воз­
духа в тоннеле. 

Иенуественное освещение тоннеля nредусматрнвает соз­
дание nJтавного светового nерехода на прнпортальпых уча­
стках длиной 250 111. 

Через каждые 750-800 111 по длине тоннеля запроек­
тированы намеры для Jюзможнос·J·и УJ{рытил автомобиля 
в случае вынужденной остановrш, а в мес·rах npИJIJI>JJ<aния 
к тоннелю шахтных стволов - сnециалыrые выработки 
для разворота машин. 

Коптроль за автодвижением в тоннеле nри допусиае­
мой снорости движения 80 им/чnс будет осуществляться 
60 телевизионными установнами с переда•rей изображения 
на центральный диспетчерс"ий пуш<Т. Стоююсть соору­
жения тоннеля 330 �tJII!. швейцарс1шх фрашюв. 
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ВАРШАВА. Начато строи­
тель-ство линии меТ!ро•поли­
тена Север - Юг. Лин.ия, 
протяж.енно<т.ью 24 км 
проН.дет .под улицами· Мар­
ш-алковекая и · Noщokotki, 
обесl)ечнвая удо.бную транс­
портную связь жилых райо­
нов 1на северной .и южной 
окраинах ·с центром города. 
Приблиэителыно половина 
обще�:! ·ПрОТI!ЖеННОСТИ ЛИНИИ 

пройдет 1В тоннел11х г-л•убо­
кого заложени11 (9-10 •М о·т 
уровн11 путевого полотна), 
остальной участок с глуби­
ной зало-жен•ия тоttнелей 
5-6 ,м -будет сооружен 
от-крытым способом. Рас­
СТОI!·НИе между станциями а 
центре города - 850-
950 .м. Расчетный интервал 
двнжени11 поездов на линии 
- 90 сек., правозная спо­
собность - 40 тыс. пасса­
жиров .в час •В одном на­
правлении дви·жени•я. Элект­
роснабжение поез.дов ·на 
л>инии запроект�;�ровано от 
третьего <рельса током нап­
ряжением .s�� ,в, В 1983 .г. 
намечено ОАать ·в эксплуа­
тацию <НoiioiЙ железнодо­
рожн.ь•й .вокзал, •платформы 
которого будут связаны 
эскалаторами с платфор.ма­
ми nро&к·т+�руемой с'Танцни 
метрополитена. Завершение 
строительс-т.ва линии намече­
ttо ·на 1985 г. 

ПРАГ А. В стадии заверше­
ния .ра-боты ·по строительст­
•ву станций Народный музе•й 
и Пл. Weceslaus. Псх:ледн1111 
- одна •из самых больших 
станци-й стро.ящегося ·в Пра­
ге метроnолитена - б,у>дет 
пересадочной с линии С 
(Восток - Запад), IВВ•Од в 
эксплуатацию которой на-ме­
чен .на середину 1974 г., на 
линию А (Север - Юг), 
открываемую для д�ви-жения 
поездов ·В 1 976 г. 

Для •инъецирован.ия кров­
ли тоннелей пражского мет­
ро 111 нацио•нальном пред­
приятми «В·одни ставбьт 
создана передв•ижнаоя авто­
матическая станци·ll, схема 
которой иэобра.жена на ри­
суt-�ке: 1 - пульт управilе-

Z,9 4 10 8 3  5 
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ни.я; 2 - самопишущий ·при-
бор ZIR; 3 - ги.д:ра�rn"Иче­
окий датчИК ДО·ЭИ,РОВК•И; 4 -
мешалюи А VK 302; 5 - до­
полнмтельная мешал•ка, 
об.ъемом 300 л; 6 - насос 
марки «Cra<:lius»; 7- ком­
прессор OR,DH-0; 8 - шес­
теренчатый насос для раст-
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ХРОНИКА 
воримаго стекла; 9 - порш­
не.вой мано•метр; 1 0  - l<ом­
пресс·ор IOS для управ•ления 
венr-илями; 1 1  - бункер для 
ГЛИ•НЫj 1 2 - буJ:<ке.р ДЛЯ це­
мента; 1 3 - бу.нкер для 
раствори•мо·го стек•ла. 

Ста·нция может автомати­
чеоки .непрерывка готоrв.ит.ь 
смесь АЛ'Я инъекции соглас­
но 1 2  запрог;рамм�ованным 
составам. ·Время пе..рем!'!ши­
зания -смеси заранее· уста-
навливается в nределах 

-до 6 мин. Доз�овка. ма· 
терналов производ�-tтся по 
еесу. Вся с-танци<я С>М9НТиро­
вана на шасс"И грузового ав­
томобиля «Тат.ра Т1 48». Вес 
СТ!IНЦИ+1 - 1 1  Т. 

6УДАПЕШТ. Закончена 
прохоiДка. тоннеля второй 
очереди л;инии .метропол·и­
тена tFeller Street - So.uth 
Station .. (с апрел·я 1970 г. 
эксплуат.ируется 1-я оче­
редь IП'ротяженностью 
6,5 •км). 

Начато строительство 
15-км л;иниИ Север - Юr, 
пересеюающей· центр гаро­
да. .Ввод .в эксп.луа.тацию 
ЭТОЙ IЛ•ИНИИ 
1985 г . . 

намечен на 

ГДР . . Строящийся в !'oc­
cnay двухпут.ный, щириной 
216 м мос-т чере·з Эльб,у 
у-величит 11ропу-скн·ую спо­
собность линии Лейпц�·г -
Магдебург до 60 поеЗдов 
·в день. 

ХЕЛЬСИНКИ. НачаТ!ы 'ра­
боты по строитеЛьств•у 1-й 
лин.ии метрополитена, ввод 
а э�с<nлуатацию ее намечен 
на 1 977 г. Стро.ительство .ис­
пытательного участка дли­
ной 3 ·юм будет за•вершено 
в 1972 г. 

ПАРИЖ. Две ЭВМ Honey­
\''ell 6050 приняты за основу 
nроектируемой дn.я сети 
метрополитена единой си­
стемы телев·и-э'ионного конт­
\рол·я .  

t<APAKAC. Стро·ительство 
7-'Юм линии с 8 станциям•и 
камеч-ено завершить •в сто­
лице Венес·уЭJJЫ в 1974 г. 
Подвижной со<тав, рельсо­
вый ·путь и эnе�т.роо6орудо­
ваН>ие бУJДут и-мпортными. 

США. В Бост·оне п.ущен.з в 
экс,плуатац�-tю 2-я о.чередь 
метрополи-тена South Shore. 
Макси•мальная окорость дви­
женИя поездов на л-инии со­
стё!вляет 120 км/час. Три 
станции Линии обору до.ваны 
автост·оянками, общей в.ме­
стимостью 2150 автомоби­
лей. 

ЯПОНИЯ. Намечено пост­
роить ?олее 20 монорельса· 
.вы� ,,дороr • . Самой длинной 
бу-дет nетлеобразная n1иния 
во�руг- Токио, ·которая за­
проектирована •вместо пред­
полагаемой •рё!'нее n·инии 
метрополитена. Сейчас в 
с11раке экс•n.л•уатируется 8 Л·И­
н-ий м-онэрельсовых до-рог, 

-.из· ко-торых л-иния наибо.ль­
шей протяженности - Т.о­
кио - Аэропорт Хэнеда. 
Для специф�-tческих условий 
Японии · стоимость строи­
те.льст.ва монорел.ьсовых до­
рог на зетакодах сост-авляе.т 

,ЛИWЬ 1/з •СТОИМОСТИ строи­
тельства ме·тро11олитена на 
той ж� 'Трассе (no подсчетам 

. Japa11 Monorail Assosiation). 
Ли-н-ии мо,норельсо,вых до­
рог буд.ут построены в 
гг. Иоюогама, Нагойя, Кобе, 
Шибо, Саппоро и других 
городах страны. 

После завершения ис-пы­
тан,�;й в октябре 1 971 г. вве­
дена в :;JКсолуатацию систе­
ма HIDIC - 100 а•втомати­
ч.ескоrо управnения движе­
нием поез.до•в при помощи 
ЭВМ л•и�о�ии N!:! 1 метропоn•и� 
тен.а. в Осака. 

(По .материала·м 1-9 но­
меро-в жypнa.лa. lnternationaJ 
Raii\ViЩ JouГilal за 1971 г.). 

ПОДВОДНЫЙ ТОННЕЛЬ 

В J1.екаб.ре 1 971 г. уложе­
на перва-я секция тоннел1я 
под Эльбой-в•торого в ми­
ре по ·ве111ичине под<во.дного 
тоннеля. 

Проеютом предусмотрена 
укладка восьми. сборных 
железобетоН>ных секций 
длиной 132 м каждая. Ши­
рина секции - 41 ,7 ,м, высо-

·та - 8,4 м, вес - 46 000 т. 
Готовый то.нн-ель будет цент­
ральным звеном автомаги­
страл•и «Западный обход 
Гамбурго», представляю-

щей честь автомагистрал•и 
Лиссабон - Стокгольм. За­
вершение строительства на­
мечено на 1 973 г. 
«Hamburd-Jnform», 1971 г., 

NS 98. 

ТОННЕЛЬ ПОД ИСТ·РИВЕР 
В .Нью-Йорке начато 

стро�tтельство подво·дного 
тоннеля под Ист-Ри-вер дли­
ной 1,2 к м для связи райо­
,нов �винз .и Маа-.хэттен. Тон­
нель пересечет остров 
Велфер и пройдет по1д дву­
мя рукавами Ист-Рнвер. На 
подводных участ·ках б у дут 
ОП•}'Iщены четыре готов.ые 
тон-нел.ьные сек.ци>и дn>нной 
no 1 1 2,5 м, .шири>ной 1 1 , 5  .и 
сысотой 1 1  ,4 м. Прохо•дка 
•участка тоннеля под остро­
вом Велфер будет осуще­
ствл,ять-ся закрытым спосо­
бом. Особенностью нового 
тоннеля является то, что он 
двухъярусный. По верхнему · 
ярусу предус-мотрено дви­
жение поездов метрополи­
тена, а по -ни·жнему - по­
ездо.в железной дороги. 
Тоннельные секции и•зготав­
лоивают н а  берегу в виде 
сталь,ных каркасов из ли­
стов толщиной 9 мм, затем 
1-1а плаву бет.онируют желе-

зобетонную обделк•у 90-см 
толщины и •внутренние гори­
зонтальну·ю и вертикальную 
перегород'к-и, раЭIДеляющие 
поперечное сечение тонне­
л.я tна транспортные о.тсеки. 
Вес каждой секчии 16 тыс. т. 
Досrrавл-енные в ст·вор сеf<­
ции тоннеля опускают в 
проект;ное положение кра­
нс>ми, установленными на 
баржах, •к.оторые ранее бы­
л.и ис.пользованы для раз­
равн·ивания подводного ос­
нован·ия. Стыкуют секции с 
применением горизонта•ль­
нь•х гидрав-л•ических домкра­
тов и стальных стяжек. Пос­
л-е устройства при·мыкания 
секций ·к зак·рьпой части 
тоннеля, секци•и засыпают 
камнем толщиной слоя 
90 ·см. Про·ходку центtраль­
ной ча.сти тоннеля на осТiрО­
ве Велфер в скаn'ь'ных поро­
дах ведут буровзрывным 
способом. Выработку за· 
крепляют арочной и а•нкер­
ной �репью. 

ПОДВОДНЫЙ МОСТ 
Всего три киломе-тра от­

деляют Сици•лию от южной 
'ТОЧIRИ И•ТоЛЬ•ЯНСКОГО «Сапога», 
но до сих пор по ряду при­
чин не удается осуществить 
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между островом и конти­
нентом н�дежной и удобной 
связи. 

Глубина nроnива (до 350 м) 
эатрудняет стронтельст-

-sо как тонне л я, так .и 

nодвесного моста. И тем не 
менее именно nодвесной 
мост фигурировал в боль­
шинстве из 144 nроектов, 
nредложенных итальянско­
му nравнтельству, а также 
в nяти из шести отобранных 
nроектов. А вот шестой 
nроект оказался самым ори­
гинальным. 

Английские фирмы для 
осуществления связи меж-
ду Сицилией н Италией 
nредложили nодводный 
мост. Три бетонные трубы, 
диаметром 12 метров, внут­
ри которых будут nроложе­
ны железная и две автомо­
бильные дороги, расnоло­
жены одна возле другой н 
nоrружены на глубину око­
ло 40 м. Трубы состоят и.э 
секцнй, каждая из которых 
имеет 50-70 м в длину и 
весит от 50 до 100 тыс. т. 
Трубы удерживаются троса­
ми, которые не дают им 
всnлывать 1о1 одновременно 
удерживают от nеремеще­
ний по течению. 

МЕТРО В БРЮССЕЛЕ 

Заголовок •Не совсем то­
чен, ибо метро, та�им как 
мы его знае·м, nо·я,вится в 
Брюсселе не раньше 
197 4 г. Сейчас в тоннелях 
метрополитена эксnуати: 
руется обычный трамваи 
(pre-melro). По мере готов­
ности участt<ов тоннелей они 
(через временные рампы) 
nодключаются к трамвайной 
сети. До завершения строи­
тельства отдельных линий 
по ним осуществляется дви­
жение nоездов трамвая по 
общей маршрутной схеме. 

Строительство начато в 

1965 г. с учвстков, рвеполо­
женных в цен,тре города. 
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Так,им образом, еще до на­
чала эксn<л·уаlfацин nоездов 
метроnо.л<н·тенёl, nереложен­
ныв <11 тоннели трамвайные 
nути разгрузят улицы горо­
да. 

Для дви·жения трамваев 
открыт участо1< nротяжен­
ностью 3,5 км будущей ли­
нии N5! 1 с nятью станция­
ми, а также 3-км участок ли­
нии N5! 2 с тремя станция­
ми. В конце 1974 г. наме­
чено завершкть строитель­
ство линии N5! 1 и начать на 
ней эксплуатацию проектн­
ру�мых сейчt�с nоездов 
метрополи·тена. 

Большt�я чt�сть тоннелей, 
экспуатнруемых участков 
сооружена открыты'м спосо­
бом с нсnольз.ован.ием ме­
тода бетонирования nодпор­
ных стенок Экс<t<авационные 
работы ооуществлялнсь nод 
перекрытием. Ширина та­
·КН•х тоннел.ей 7,4, ,высо·та -
4,5 м. На участке глубокого 
заложения применен мето·д 
щитовой nроходки тоннеля 
с обделкой из бетонных 
сегментов. Внешний д-иаметр 
тоннеля - 9,9 м, ,внутрен­
ний - 8,3 м. Длина станци­
о�ных платформ, рассчитан­
ных н а  прием шестивагон­
ных поездов, 950 м, высота 
на·д голов:кой рельсов -
1 м. На nериод эк<:nлуата­
цин ·трамвая на платформе 
выделен уча<:ток, рассчнтан­
,ный по длине Нёl nрием двух 
вагонов, высота его - 0,25 
вь�еоты всей платформы, а 
ширина - больше габари­
тов основной nлатформы. 
По окончании эксплуатt�цнн 
трамвая платформы будут 
выравнены. Для отделки 
станций исnользованы мра­
мор, гранит н мозаИка. На 
светящихся экранах вдоль 
стен nлатформы расnоло·же­
ны схемы и у·казате·л�-t, под 
ними - эле�тронные табло 
для объявлений. Плt�тформы 
всех станций связаны с кас­
совыми за.лами, эскалатора­
ми, кассовые залы с nоверх­
ностью земли <Иногда 
эска.латорамн, и ног да лест­
ничными перехо�Цамм. 

Организована двухсторон­
няя радиосвязь водителей 
трамваеа с центра.льным 
дисnетчерским п.унктом. На 
входах в тоннели установле­
ны приборы снетемы Kar -

Trak. Прибор «считывает» 
замаркированные номера 
трамвайных вагонов и пере­
дает необходимую ·инфор­
мацию на центральный дис­
петчерский nункт н на стан­
цию. 

Информация о nрибытии 
н маршруте следования трех 
ближайших nоездов пере­
дается на станцию. Из цент­
рального пункта осуществ­
ля.ется также управление 

рабо·той светофоров, раз­
л,нчные комбнн!lцни сигна­
лов, которые дают, в зави­
симости от услоеий, разре­
шение на скорость движе­
ния 1 О, 27, 33 н 40 км/час. 
Для наблюдения з11 посад­
кой-выс!lдкой пассажиров 
на станциях применена си­
стема замкнутого телевизи­
онного контроля. 

Необычной деталью мет­
рополитен!! в Брюсселе яв­
ляется устройство nневмо­
nочт·Ы. В основании тоннеля 
проложены две асбоцемент­
ные трубы диаметром 
500 мм каждая для транс­
порти.рования капсул с пись­
мами. Скорость движения 
каnсул 30-40 км/час. 

К 1985 г. намечено завер­
шить строительство всей се­
ти метро, в �оторую войдут 
учасl'кн трамвайных линий 
на обособленном полотне. 
Общая протяженность сети 
метроnо·литена из пяти ли­
ний - 56 КМ, НЗ НИХ 28 бу­
дут проложены в тоннелях. 
Поо.кольку метро запроек­
тировано, как основа еди­
ной трансnортной системы 
города, nроектом nреду­
смотрены пересадки на 
станции линий пригородных 
железных дорог, nересе­
кающихся с линиями метро; 
многие станции оборудова­
ны автостоянками. На 
линиях метро будут экс-
плуатировать nоезда из 
.двухвагонных се.кций дли­
ной 31,56 м. Вместимость 
каждого вагона - 180 nас­
сажиров, в нем 40 мест для 
сидения. Кабины управления 
размещены по концам сек­
ций. 

Основные техническ·не ха­
рактернст.нкн подвижного 
состава: автома·тнческое уп­
равление д-в.нжением, все 
оси вагонов - моторные, 
налн·чие электромаг,ни.тных 
тормозов для ·внезаnных 
останово·к. 

Решение о строительстве 
метро принято сразу для 
пяти городов Бельгии, вре­
мя начала строительства оn­
ределено В заВИС•Н'МОСТН ОТ 
срочности решения транс­
nортной nроблемы. В Ан­
тверnене втором 
по величине городе Бель­
гии строительство на­
чато в янв11ре 1970 г., в 
городах Льеж, Гент, Шарле­
руа намеч11ется начать в 
скором времени. Строи­
тельство 13 к м линии с 22 
станциями • Антверnене 
рассчитано на 1 2  лет. В 
<:таднн pra-melro таК!Же бу­
ду·т эксплуатироваться трам­
вайные а11гоны, но в Антвер­
nене Д<ЛЯ организации их 
дАнtжения рельсы будут 
уложены на доnолнительный 
слой балласта, чтобы избе-

жать • реконструкции nлат­
форм с началом эксплуата­
Цiо'Н поездов метро. 

CKOPOCTH.ASI 

,АВТОМАrНСТР.АЛЬ 
В ТОКИО 

В Центральном районе То­
кио строится скоростная ав­
томагистраль, длиной 7,7 км 
и 9,3-км линия метро. На 
протяжении 2,8 км трассы 
этих строительных объек­
тов совnадают. Для того, 
чтобы обесnечить мннималь-
11Ые помехи движению ав­
тотрс:нспортных потоков, 
строительство ведется одно­
временно, nричем перекрь� 
тне железобетонного тонне-
л я  
опор 

является основаннем 
зетакадиого участ1<а 

автомагистра.ли. 

Рис. f. Совместный nроент 
строительства тоннеля мет­
роnолитена и эстакады. 
Верхний участок тоннеля -

вентиляционные наналы 

Интенсивность движения 
на улице, где расположен 
участок строительства, со­
ставляет 1 00  тыс. автомоби­
лей в час, участок находит­
ся в районе массовой жи­
лой застройк.н. Все это вле­
чет за собой ряд времен­
нЫх н nространствеиных 
ограничений строительства. 
Раз.работка котлована осу­
ществляется открыть1м спо­
собом участками длиной 
1 О м н глубиной 15,25 м. 
Ширина участка ограничена 
5,5 м, чтобы не мешатh 
движению на десятиполос­
ной ав·томагистрал н .. 

Рис. 2. Анкерное нреnление 
оnоры зстанады н перенры­

тию тоннеля метро 

Шпунтовые стенки, со-
стоящие ,из 5000 двутавро­
вых шnунтов, забитых на 
глубину 15,25 м, ограждают 
террнlfорию, на которой ве-



дется ''"'емка r1рунть. Ук­
ре.мение nрунта осущест.в­
ляется •нн·ъе<ктнрованием 
раствора бентонита по ме­

ре бурения на глубину 
5,5 м. Поверх подпорных 
стенок укладывают сталь­
ные ПЛаСТIННЫ, ПО.Д ·КОТОрЫ­
МИ осущестм.яется выемка 
грунта малогабаритными 
бульдозерами 'Н экскаеьто­
рами, Ширина поперечного 
сечения тоннеля 8,85 м, 8Ы­
сота - 8,2 м. То-лщина пе­
рекрытн·я тоннеля доходит 
до 2,45 м 8 <Местьх располо­
жения опор эстакады. Опо­
ры эстакады крепятся при 
nомощи сsн·керных 
НЫХ nJtИT, 
) 

сталь-

КООРДИНАЦИЯ РАБОТЫ 
МЕТРО Н АВТОБУСА 

В ГАМБУРГЕ 

8 Гамбурге с 1962 г. экс­
nлуатируется nересадочный 
узе.л метроnол>ите·н - авто­
бу.с. Все остано.вочные nу·нк­
ты IIВтобусов размещен!>t no 
периметру большого «ост­
рова», который соединен 
подземными переходами со 
станцией мет,ро и nрилегаю­
щнмн rтщами. Автобусы 
двенадцати р11зличных 
маршрутов отправляются с 
семи о.становочных nунктов. 

В часы «ПНКD .на узел прибы­
в·ают ·Н от•nра8л.яются п о  120 
автобусов • час. Уnравле-ние 
рабо-той узла1 а также конт­
роль за движением автобу­
сов осуществляется по ра­
дио с центрального диспет­
черского пункта. Диспетчер 
набл�ает за работой узла 
no телевизионному экрану. 
При нез�tачительных опоз­
даниях поездов метро дис­
петчер, гtольэуяс·ь спецн·­
апьными световыми сигна­
лами, задерживьет отправ­
ление автобусов, при боль­
ших опозданиях о н  высыла­
ет peзepllhble автобусы. 

ПРОХОДКА ТОННЕЛЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАННЕМ 

ВОДЫ ПОД ДАВЛЕННЕМ 

Под дном Токийскоrо за­
лива ведется строительство 
двухпутного тонне.ля желез­
нодорожн.ой пинии, которую 
намечено о·тк-рыть для дви-
жения nоеЗ�Цо.в е 1973 г. 
Длина тоннеля - 840 м, 
глубина залегания - 9,9 м. 
Проходка тоннеля осущест­
·ВЛSiется двумя щнтами с не-
nользованием воды, пода-
ваемой под давлением. 
Длина щ�та - 6,45 м, дна-
метр 7,02 м, 
295 т. 

вес 

Два насоса нагнетают 
морскую воду нз очнсти­
тель•но-й установки., расnоJtо-
женной на nоверхности, в 
камеру между отсеком н 
режущим органо.м щита. 

Вода, подаваемая nо·д 
давл.еннем через nрорезы 
длиной 60 см, которые рас­
nоложены в ра.днальных 
наnравлениях по режуще.му 
органу, удерживает грунт 
забоя. Двадцсsть семь дом-
к-рат.о.в с у•с�tлнем 160 т 
каждый, оnираясь в уста-
новленную обде.лку тонне­
ля, подают щит вперед. Че­
тьtре домкрата усилием по 
130 т, nродвигают режущий 
орган tHI 63 см. 

Пос.ле nо•дачи щита вnе­
ред два смесителя дисsмет­
ром 1,2 м, расположенные 
в отсеке за режущим орга­
ном, .nеремеши-вают гр<унт 
с водой, поступающей в от­
сек через nрорези 8 режу­
щем органе, nревращая ее 
в nульпу. 

Пульnа постуnает а nрн-­
емнню, установленный в 
хвостовой части щита, отку­
да насосами nерекачнвают­
ся no трубоnроводу дна­
метром 20 см ·В очиститель­
ную установку; осветлен-
ную воду нсnользу.ют nо-
вторно в камере щита с 
добавленнем морской воды. 
Такая технологня исклю-

чает �еобходимость нсполь-
зования 
гонеток 
ров к н 
nру н та. 

конвейеров н ва­
ДIЛЯ транспорти­

р6зработанного 

Поступление водьа и 
nульnы регуЛ-ируется кла­
nанами, которые а.втоматн­
ческ·н поддерживают давле­
ние водь1 в камере; nреду­
смотрен аварийный nнев­
матическнй шлюз достуnа 
в nереднюю часть щита ре­
жущего органа. 

После продвижения щита 
блокоукпадчнкн устанавли­
вают семь сборных железо­
бетонных блоков, обра.зую­
щ�•х кольцо об,делкн т·онне­
ля. Сnециальная резиновая 
nластина с пеноуретановой 
nодкладкой обесnечнвсsет 
водонеnроницаемость меж­
ду •обделкой н хвостовой 
частью щ н·та. Сре·дн.:яя ско­
рос.ть nро,ходкн щитами -
6,3 м, максимальная 
17,7 <М в сутки. Щит обслу­
живает бригада нз 1 2  чело­
век. Исnо-льзование щита 
сокращает стоимость nрР­
ходкн на 50% no сраане­
нню с традиционными мето­
дами. (Экспрессннформацня 
«Транспортное строительст­
во за рубежом» N!: 1 О, 
1971). 

Я. БОРИСОВА, 
ннженеJ> 
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Экскаватор ЭО-5114 OIJr 
ноковшов.ый, полноповорот­
ный на гусеннчн.ом ходу с 
nря.мо.й лопатой выпускает­
ся Кос.тромс<Кнм экскава.­
торн"IМ заводом ссРабо.<tнй 
металлист». Экскаватор 
nредназначен дпн nогрузкн 
взорванной nороды 1 
транспорт.ные среtДства при 

ТОННЕЛЬНЫЯ 
ЭКСКАВАТОР ЭО-5114 

nроходке nод'3емньах вьара­
бото1<. 

Техническая характернст�­
ка эк·с.каватора: емкость 
ковша - 1 ,м3, Д111нна стре­
лы - 1,95 <М, мощность ДВ·t+­
гате.ля - 55 f<B•T. Габариты: 
длина - 5,2 <М, ширина -
3,2 м, <lbiCOTa - 4,7 м, вес 
эк.скаватора - 34 т, Привод 

уnрылення - nневматнче­
скнй. Экскаватор оборудо­
ван nрямой попатой для ра­
боты в стесненных условиях 
тоннел·я ил·н камер. Для 
трансnор11нроа1<н ЭК(Жавато­
р а  :в подземных 18Ь1работках 
Н ПО шахТНЬIМ СТВОJtам МОЖ­
НО <разобрать ero на мон­
тажньtе блок·н весом менее 

5 т н размером не более 
1,1 5Х3Х6 м каждый. Ис­
пытания показали, что эк­
скаватор ЭО-5114 являе.тся 
эффект.нвной погруэочной 
машиной, •Не уступающей 
лучшн.м зарубежным образ­
цам. 
(«Строитель-ные н дорожные 

м�J<Ш,нны», 1971 г. N2 8) 




