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МОСКОВСКИЙ МЕТРОПОЛИТЕН 
В 1973 ГОДУ 

ЦИФРЬI ВЬIСОКОй МОБИЛИЗОВАННОСТИ 

1 МИЛЛИАРД 767,7 мнnnнона nассажиров перевез Мос­
ковскнн метрополитен в 1972 году. В сред.нем в рабочwе 

часw суток услугами метрополитена поnьзоваnнсь 4 миnnно­
на 830 тwсяч человек, что вwше, чем в 1971 году на 4%; в от­
деп�онwе дни перевозки достнгаnн 6 мнnnнонов пассажиров. 

Растет значение метрополитена в снетеме общегородских 
перевозок. Так, его удеп�онwн вес в 1972 г. составил 35,7%, а 
в 1973 г. (по данн�о1м января) - 37,3%. 

Уснпня метрополитеновцев направпен1о1 на решение основ­
нон задачи - совершенствованне перевозок, образцовую ор­
ганизацию транспортного обслуживания населения. Дnя ус­
пешного выnолнения высокого объема перевозок, а также в 
цепях улучшения обслуживания пассажиров осуществлен ряд 
важных меропрнятин: 

увеличены размеры движения поездов на Капужско-Риж­
ской nнннн; 

отменено зонное движение на Горьковеко-Замоскворецкой 
линии по станции «Автозаводская», н на всем протяжении от 
ст. «Речной вокзал>> до «Каховскон» поезда курсируют в час 
«ПИК» с 80-секундным интервалом. 

В 1972 году по всем линиям проследовало 2 млн. 481 тыс. 
поездов, в среднем в сутки 6780. 

Перевыполнены задания по производительности труда 11 
снижению себестонмости перевозок, сакономпена около 
8 мnн. киловатт-часов <�nектроанергии. 

Большое внимание удепялось внедрению средств новой 
техники, передовон технологии. 

За успехи, достигнутые в юбиnенном соревновании в чест�о 
SО·nетня образования СССР, Московский метрополитен име­
ни В. И. Ленина награжден Юбнnенным Почетным знаком 
ЦК КПСС, Презндиума Верховного Совета н ВЦСПС. 

30 декабря, в день всенародного праздннка 50-nетн!l обра· 
зования СССР, открыто движение на 8-кнnометровом участке 
Краснопресненскон nнннн. Этому предшествовала напряжен­
ная подготовитеnьна11 работа многих коллективов служб н 
предпрн11тнн метрополитена. Большая группа метропоnнтеноо­
цев участвовала в проведении техннческон ревизнн электро­
технического оборудования н устронств автоблокировки, 

А. НОВОХАЦКИR 

энергетнкн н сантехники, а также в пусконаладочных работах. 
Сегодня услугами нового участка ежедневно пользуются бо· 
nee 90 тыс11ч пассажиров. 

В третьем году пJiтнлеткн труженикам подземнон городской 
железнон дороги предстоит еще более напряженный труд. На 
1973 год установлен объем перевозок 1 мнnпнарда 827 мнn· 
nнонов пассажиров, что по сравнению с 1972 годом составn!l· 
ет 103,4%. 

Среднесуточные перевозки уже достигли более S миллио­
нов пассажиров. По всем линиям метрополитена ежедневно в 
среднем пропускается 7590 поездов (по данным февраn11 
1973 г.). 

В нынешнем году предполагается увеличить размеры двн­
женн!l поездов на Ждановекон н Калужско-Рижской линиях. 

В плане развития н внедрени11 новой техники - заверше­
ние пуско-наладочных работ н введение в действие в первом 
полугодии системы автоматического ведени11 поездов ва Ка­
лужско-Рнжской nннин. Более высокими темпами будут вес­
тись работы по реконструкции автоблокировки на Кольцевой 
линии н оборудования подвижного соСJава устройствами авто­
матического регулирования скорости. В соответствии с проек­
том Метрогнпротранса намечено оборудованне Краснопрес· 
ненскон nнннн системон автоведенн11 н поездных составов си­
стемой автоматического регулированн11 скорости. 

Будут закончены нспытанн11 поездного состава н даны реко­
мендации по внедрению безреостатного импульсного тироt• 
сторноrо регулирования скорости н торможения. 

На станции ссЛенннскне Горы» запланированы испытания ти­
ристорного привода аскалатора. 

Работники метрополитена стремятся быть в рядах активных 
участников всенародного социалистического соревнованн11 за 
досрочное выполнение задания третьего решающего года пя­
тнnеткн. В своих обязательствах они за11внли, что будут н 
впредь совершенствовать перевозки nассажиров, повышать 
культуру их обслуживания, развивать и совершенствовать тех­
нику, делать ато с нанменьшими затратами труда, средств 11 
алектроанергетнческнх ресурсов . 

................................................................................................................................................ ........................................... 

Завершается реконструкция 
с:с:Дзержи нской» 

Реконструкцию станции ведет коллектив 
участка Григория Глинина нз стронтельно· 
монтажного уnравления N• 5. Три бригады 
проходчинов - Василия Гусева, Аленсея 
Гордова н Ивана Немого уже прошли 108 

метров среднего зала. И каждый метр 
останется в памяти строителей, потому что 
в трех метрах от з;1боя был плывун, толщи­
на которого в районе площади Дэержинсно· 
го 7 метров. 

На енимне вы видите средний зал с.тан­
цин. Здесь еще повсюду строительные леса, 
liO основная работа уже закончена. Из кон­
торы спецработ на «Дзержинскую.. пришли 
отделочники - бригада облицовщиков Ива­
на Шевелева. Рядом с ними работают шту­
катуры, маляры, монтажники ... 

Уже в этом году, но Дню строителя, мет­
ростроевцы закончат реконструкцию «Дзер­
жинской». 
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В социалистических обязательствах 1рудящихся 
Ленинграда и Ленинградской области по досрочно­
му выполнению заданий девятой nятилет1ш есть та­
кой nункт: «Увеличить за nятилетие nротяженность 
линий метроnолитена на 13 километров». Как изве­
стно, ленинградские ме1ростроители ввели досроч­
но к 25 декабря третий участок Московско-Петро­
градсJ<ОЙ линии и выnолнили свои социалистиче­
ские обязательства. 

К 40,3 километра действующих линий и 27 стан­
циям nриnлюсованы еше 4,3 километра и две новые 
станции - «Звездная» и «Куnчина». 

План строительно-монтажных работ выполнен нn 
115,7 nроцента. Снизив себестоимос1ь на 13 про­
центов, мы сберегли значитедьные средства. Бла­
годаря примененню более современной технологии 
работ, большому количеству механизмов, которы­
ми оснащены нашн nодразделения, производитель­
ность труда на этом участке по сравнению с по­
строенными ранее nовысилась на 10,5 процента. 

Участок встуnил в строй, оснащенный сис1емой 
автоведения поездов, диспетчерской централизаци­
ей стрелок, телеуправлением тяговыми подстанция­
ми, радиоднсnетчерской связью и другими устрой-

Расскаэыаает начаnьннк Ленннrрадскоrо метростро• 
Ю. СОЛОВЬЕВ 

ствами. На «Звездной» габотают три ленты эска­
латоров. 

Для того ч1обы выполннть свое об;�зательство, 
нам пришлось различными cnocoбai\JH разработать 
480 тысяч кубических метров грунта, смонтировать 
16,2 тысячи кубических метров железобетонных и 
4,2 тысячи тонн чугунных тюбингов, уложить 36 ты­
СflЧ кубических метров сборного и монолитного же­
лезобетона и бетона. Всего сооружено 8,8 километ­
ра тоннелей различного назначения, смонтировано 
8,6 километра путей, 8,4 километра контактного 
рельса. Только в одном депо «Московское» уложе­
ны 5,9 километра путей и 41 стрелка. 

Ветуливший в строй участок крайне важен еще 
по двум обстоятельс1вам. Станция «Купчина» 
наземная, совмещена с новым остановочным лунк­
том на Витебском ходу железной дороги. Это откры­
ло возможность пересадки с пригородных электро­
поездов на метрополитен и, наоборот, дало доnол­
нительные удобства длн пассажиров, направляю­
щихся в Пушкин, Павловск, Вырицу. Теперь не обн­
зательно выезжать с Витебского вокзала: в «Куп­
чине» платформы метро и железной дороги соеди­
няю, два тоннеля, так как платформы расположе­
ны по соседству. 

Вестибюль станции •Звездная• 

........................................................................................................................................................................................... , 
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Второе важное значение участка: за станцией 
«Купчина», там, где еще вчера были заболоченные 
кустарники, поднялось новое депо метрополитена 
«Московское». До сих пор все поезда подземной до­
роги обслуживало одно депо «Автово», что создава­
ло немало затруднений эксплуатационникам. Пер­
вая очередь депо «МосковскОе>> ---.:. это большой 
комnлекс сооружений, сnособных принять под кры­
шу 24 поезда. В депо есть механический цех, девя­
тиэтажное административное здание, котельная, 
компрессорная и другие службы. 

Кембрийская глина, в которой обычно проJ<Лады­
ваются перегоиные тоннели, здесь насыщена твер­
дым песчаником, попадаются водоносные слои. Ме­
ханизированные щиты в песчанике не идут. Поэто­
му пришлось применить буро-взрывной способ и 
разрабатывать потом взорванный грунт пневматиче­
скими молотками. Несмотря на столь сложные ус­
ловия, бригада Героя Социалистического Труда 
А. Божбова, бригады М. Егорова, А. Редькина, 
М. Тихоновича показали примеры самоотвержен­
ности, соору.>��ая в сутки по 4-5 метров тоннеля. 

Участок строился по сетевому графику, что дава­
ло возможность в любой момент оценивать состоя­
ние дел, производить перегрупnировку сил. Когда 
на одном из этапов стало ясно, что не обеспечи­
ваются необходимые темпы проходки тоннелей меж­
ду «Звездной» и «Купчина», строители нашли ре­
шение, изменившее положение. После тщательной 
подготовки коллектив СМУ-13 с поверхности со сто­
роны «Купчина» двинулся навстречу бригадам 3-го 
тоннельного отряда, которые вели тоннель под зем­
лей, постепенно поднимаясь наверх. Экскаваторы 
вырыли глубокие траншеи, обнажили «лоб забоя». 
Проходчики с помощью тюбингаукладчиков начали 
монтировать кольца тоннеля. Необыкновенно вяз-

кая глина в этих местах заставила даже изменить 
традиционную форму пик к отбойным молоткам. 
Несмотря на крайне трудные условия, проходче­
ские коллективы СМУ-13 улежились в сроки, пре­
дусмотренные сетевым графиком. 

«Купчина» -вторая на нашем метрополитене па­
·зеr.шая c'I анция, но она резко отлич·ается по конст­
рукции от лервой - «дачное». Впервые в отечест­
венном метростроени·и оборот поездов так называе­
мой «вылетной» (составы nоднимаются на поверх­
ность) линии не будет производиться под открытым 
небом. Автоматика nодвижного состава и наnоль­
ные устройства системы автоведения будут избав­
лены от воздействия атмосферных осадков, лерела­
да температур и прочего. Поднявшись из тоннеля, 
nоезд по закрытой (и имеющей тепловые завесы) га­
лерее придет на станцию, nод защитой галереи же 
отправится на «оборот» и вернется на противопо­
ложную платформу отправления. 

С nервых дней 1973 года весь коллектив Ленмет­
ростроя перекдючился на сооружение четвертого 
участка Кировеко-Выборгской линии. На трассе 
этого участка, прокладываемого в новый крупный 
район жилищного строительства в северной части 
Ленинграда, уже развернуты проходческие работы. 
В общей сложности тремя механизированными щи­
тами уже сооружено более 3,5 км перегоиных тон­
нелей. Пройден опорный тоннель односводчатой 
станции �площадь Мужества». 

Несмотря на то, что конструкции строящегося 
участка метрополитена отличаются большой сте­
пенью новизны и сооружается он в сложных геоло­
гических условиях, строителям предстоит в сжатые 
сроки, к I<Онцу девятой nятилетки, nолностыо за­
вершить сооружение нового восьмикилометрового 
участка с пятью станциями. 

Вестибюли станций <•Звездная» и <�Куnчиио••· 
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ИЗ ОПЬIТА СООРУЖЕНИЯ 
ТОННЕЛЯ 

ЗАВЕРШЕНО строительство 
одного из железнодорожных 

тоннелей:. 
Тоннель небольшой: протяжен­

ности имеет обделку из монолит­
ного бетона марки 300, по­
перечное сечение подковообраз-
ное с обратным сводом. В 
плане тоннель расположен 
на кривой: радиусом 600 м nри 
продольном уi<лоне 0,003-:-0,006. 

В тоннеле расположены 1Иnо­
вой конструкции ниши, камеры и 
боковой утеnленный водоотвод­
ный лоток. Конструкция порта­
лов имеет nростую архитектур­
ную форму с примыкающими под­
nорными стенками, которые обли­
цованы колотым гранитом серого 
цвета. Лобовые откосы выемкн 
над лорталом н боковые- у пор-

4 

тала укреплены набрызг-бетоном 
по металлической сетке с ячейка­
ми lOOX 100 мм из проволоки 
ф=6 мм. 

Породы-осадочного происхож­
дения с коэффициентом креnости 
по Протодьяконаву l ,5-2, кате­
гориями по СНИПу V и VI. 

Тоннель был nройден сnособом 
нижнего устуnа, т. е. вначале бы­
ла разработана сводовая часть 
тоннеля, возведен конструктив­
ный бетонный свод, под защитой 
которого взя1а почти вся nорода 
нижнего уступа, затем были nод­
ведены стены и уложен бетон об­
ратного свода. 

Породу в сводовой: части тон­
неля разрабатывали буровзрыв­
ным сnособом, заходками на глу­
бину l,l-1,6 м. Шnуры бурили 
перфораторами ПР-24 ЛУ на 
пневмоподдержках с использова­
нием буровых штанг со съемны­
ми коронками долотчатой формы. 
Коронки диаметром 42 мм были 
армированы пластииками твердо­
го сnлава марки 81(-12. Породу 
взрывали аммонитом 6 ЖВ nри 
помощи электродетона1оров 
ЭДКЗ. Максимальное количество 
шпуров на забой I<алотты сечени­
ем 27,6 м2 составляло 22, расход 
ВВ 6-12 I<Г. Ввиду значительных 
вывалов породы в сводавой части 
выработки верхнюю четверть вы­
соты забоя не обуривали. В необ­
ходнмых случаях доработка до 
контура выработки производи­
лась отбойными молотками. 

Породу грузили машинами ти­
nа ПНБ-3К в автосамосвалы 
ЗИЛ-585 н ЗИЛ-555. 

А. САНКОВ, 
заместнтеn�о rnaвнoro ннженера СМП-t11 

Машнна ПНБ-3к nри nогрузке 
мелко раздробленной породы име­
ла частые обрывы цепи скребковu­
го трансnортера, так как в нижней 
половине его, на поддоне, мелкая 
порода уплотнялась, спрессовы­
валась. Приварка на каждый 
скребок транспортера по два от­
резка арматуры днаметром 10 мм 
и длиной не более ширины скреб­
ка исключила случаи заштыбов­
ки транспортера nородой. 

Выработку креnили (времен­
но) арками н з  двутавра 24 ша­
гом 1 м; в качестве затяжки ис­
пользовали арматурную сетку с 
ячейками IOOX 100 мм диаметром 
б мм. Арки гнули на шахтной ПО· 
верхиости из двутавровой балки 
на кондукторе при помощи 5-тон­
ной лебедки через полиспасты 



'Гросом диаметром 22 мм; укладка 
в кондуктор балок и снятие арок 
про�зводились тельфером. 

Сводовую часть обделки тонне­
ля бетонировали с отставанием 
от забоя на 10-;-60 м. Для обес­
печения последующей разработ­
ки породы нижнего ус1упа пло­
щадь опоры пяты свода была 
уширена. Бетон за опалубку сво­
да подавали в предпортальной 
части пневмобетоноукладочным 
агрегатом ПБУ-5, далее пневмо­
укладчиком ПН-05, который (для 
обеспечения nроезда автотранс­
портом) устанавливали к одной 
стороне выработки. Достигнуты 
максимальные скорости nроходки 
по сводавой части -- 60 м, по 
нижнему уступу -- 100 м в м ее яд. 

Первичное нагнетание произво­
дилось цемеН1но-песчаным рас­
твором состава 1 :2 апnаратами 
РН-1 через скважины в своде тон­
неля, расположенные по сетке 
2Х2 м. 

Проходка сводавой части тон­
неля была произведена со сторо­
ны обоих порталов, причем с за­
падного применен способ врезки 
в свод без предварительного 
крепления лобового откоса выем­
ки. Для въезда автотранспорта 
на нижний уступ в предпорталь­
ной выемке был отсыпан из поро­
ды рандус, на верхнем горизон­
тальном участке его впл01ную ко 
лбу выемки установлен металли­
ческий козырек из тюбингов дли­
ной 6 м с внутренними габарит�­
ми, соответствующими сечению 
сводавой части. На первых шест!t 
метрах проходки свод бетониро­
вался. 

Породу нижнего уступа разра­
батывали буровзрывным спосо­
бом. Для бурения шпуров приме­
нены в одном забое установки 
СБУ-2, в другом - пневмосвер­
ла. Боковые стены выраб01ки вре­
менно не креiiИJiись. 

Вентиляция выработок -- на­
гнетательная, шестью вентилято­
рами «Проходка 500-2м», установ­
ленными nоследовательно по тру­
бопроводу из гибких nрорезинеи­
ных рукавов ф =600. Расчет вен­
тиляции выработок nроизведен с 
учетом работы автомашин. 

Одноnутный тоннель с1роился 
параллельна существующему на 
расстоянии 20 м между осями 
тоннелей. В связи с этим проек-
том предусматривалось усиле�ие 
обделки эксnлуатируемого тонне-
ля. В наиболее опасных местах 
обделка должна была креnиться 
железобетонными анкерами по 
металлической сетке тиnа 
ПР-70-6. Однако сохр(\нность об­
делки эксnлуатируемого тоннеля 
(01 воздействия взрывов nри мак­
симальном количестве ВВ= 12 кг) 
обеспечивалась без дополнитель-
ного крепления. В nериод строи­
тельства второго тоннеля за со­
стоянием обделки существующе­
го тоннеля велись тщательные 
наблюдения; деформации не об-
наружены. 

• 

ТРУДНЬIЙ 
ПЕРЕГОН 

П. ПУРИЦ, 

начаnьннк ПТО CMY-f54 

На строительстве ж.-д. тоннеля Н А КА)КДОМ строящемся ра-
внедрены и дали nоложительный диусе всегда встречаются 
эффект: участки трассы, которые особен-
V nроизводство рабО1 с двух нор- но сложны и трудоемки в еравне­

талов при расположении подсоб- нии с другими nри сооружении 
линии. 

ных nредnриятий, в частности, Таким оказался участок пере­
энергетической базы (КПТ, ком- • гонных тоннелей между станция­
прессорной, насосной) на одном ми «Баррикадная» и «Улица 
nортале и прокладка коммуника- 1905 года» встуnившего в строй 
ций (электрокабеля, трубоnрово- Краснопресненского радиуса мет-

да сжатого воздуха, водопрово- ро. 

да и т. д.) ко второму nорталу че-
Трасса перегона залегает в 

разнородиых груН1ах, включаю-
рез действующий тоннель; щих креnкие известняки, слабые 

\/ врезка (без предварительного глины и водоносные пески. 
крепления лобового откоса выем- Геологические и гидрогеологи­

ки) в сводовую часть тоннеля с ческие условия сооружения ока-

насыпного 1ранспортного nандуса зались намного сложнее, чем 
предполагалось nервоначально. 

nод защитой металлического (тю- К тому же трасса, nереходя с глу-
бингового) арочного козырька; бокого заложения на мелкое, в 

vлроходка тоннеля в породах v nрофиле на большей части длины 

и VI категории способом иижне- имеет сорокатысячный уклон, а в 
плане тоннели расположены на 

го уступа с использованием уши- кривых с минимальным радиусом 
ренных nят свода; 400 м. 

V бурение nневмосверлами nород По улице Красная Пресня, 
V-VI категории; густо застроенной жилыми строе­

ниями, тоннели залегают на не-
производство взрывных работ с большой глубине nри налИчии 

исnользованием электродетона- значительного количества город-
торов замедленного действия ских подземньrх коммуниrчщиf!. 
nблизи действующего тоннеля без 0 б усиления его обделки; со енно сложным oкaз�JICSl 

участок трассы между Малой 
v' погрузка породы Вl!Iсокопроиз- Грузинской улицей и Трехгорным 

водительными машинами ПНБ-Зк nереулком, вблизи многоэтажных 
с гребенчатыми скребками транс- домов по J(расной Пресне, где 
портера и откатка породы авто- тоннели �оору?Кались 'nри nомо� 
самосвалами; щи щитов в 1ящелых I'Идроrеоло-

v исnользование для временного гических условиях с применением 
крепления арматурной сеrкн ·j3ме- замораживания грунтQI} fl врдо� 
сто дощатой затяжки. понщкен11я, 
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Р11с. 1. Креnление лба забоя верт11кальным11 рас­
секающими nластинами nри проходке щитом в не­

устойчивых грунтах: 

Р11с. 2. Решетка режущей част11. 

1 - затяжка lfЗ доски; 2 - металлическая решетка; 
· 3 - ьандруты. 

Дополнительные трудности при 
проходке тоннелей возникали в 
связи с перекладкой подземных 
.коммуникаций. Только на Крас­
ной Пресне было переложена 
1250 пог. м канализационных ком­
муникаций, 2350 м водопровода, 
водовода и газопровода, 535 м во­
достока и 800 м кабелей связи. 

Проходка тоннелей велась че­
тырьмя щитами, . идущими на­
встречу друг другу с большими 
перерывами в работе. 

Замораживание грунтов на уча­
стке трассы длиной 200 м произ­
водило Управление N2 157 Глав­
тоннельметростроя поэтапно, от­
дельными участками, которые по 
мере готовности едавались под 
проходку. 

Последний участок трассы у 
дома N!.! 28 не поддавался замора­
живанию, несмотря на принятие 
дополнительных мер по нагнета­
нию тампонажиого раствора в 
грунты в районе предполагаемых 
так называемых «окон». На nо­
следнем участке замораживания 
таi< и не удалось получить замк­
нутого контура. 

За нериод строительства I<ол­
ле!<1ивы, сооружающие nереrон­
ные тоннели «Баррикадная» 
«Улица 1905 года», реализовали 
15 мероприятий по новой технике 

n 149 рационализаторских· пред­
ложений. Среди них разработка 
технологии и внедрение породо� 
погрузочных машин ППН-lс; 

внедрение уплотнительного 
кольца на всех щитах для обес­
печения нагнетания в первое тю­
бинговое кольцо за щитом; 

применение усовершенствован­
ного тюбингеукладчика (эректо­
ра); 

внедрение нового агрегата для 
первичного нагнетания за обдел­
ку тоннеля с применением раство­
ренасоса С-855 и растворесмеси­
теля С-868; 

разработка методики, внедре­
ние и освоение ведения проходче­
ского шита· при помощи прибора 
ЦНИИС с параллельным лучом; 

освоение новых типов механи­
зированных инструментов на 
проходческих и монтажных рабо­
�ах с разработкой технологии 
1рименения новых сверл для бу­

_.Jения пород, отбойных молот­
ков с виброгасителями и т. д.; 

внедрение технологии проходi<И 
перегоиных тоннелей в песках с 
помощью щитов, оборудованных 
горизонтальными полками с кон­
вейерными дозирующими элемен­
тами по проекту НИИ. 

Из числа внедренных рациона­
лизаторских предложений: заслу­
живают внимания предложения 
П. Исаева, Г. Самойлова, Л. Бур­
мистрова и Е. Журавлева «Креп­
ление верхней части лба забоя 
при щитовой проходке в неустой­
чивых грунтах вертикальныl\ш 
рассекающими пластинами». 

По проекту организации работ 
на участке перехода тоннеля с 
глубокого залоЖения на мелкое 
(когда в верхней части забоя по­
являются слабые глины) предус­
матривалось шандорное крепле­
ние лба забоя. 

. Опыт работы показал, что креп­
ление лба :забоя по проекту тре-

бует большого расхода материа­
лов, трудовых затрат и допуска­
ет переборы за счет установки 
марчеван в кровле. Внедрение 
рацпредложения позволило со­
кратить до минимума переборы 
породы, снизить затраты труда на 
разработку и крепление забоя и 
повысить скорость проходки. 

Больших трудовых успехов при 
сооружении «трудного» перегона 
добились коллективы бригад 
Н. Трофимова, В. Павлычева, 
М. Комарова, И. Захарова, Ю. 
Мурзина, П. Мазурика, И. Бурда­
стых. 

На станции «Кузнецкий мост>> Жда­
новско-Красноnресненского радиуса 
в2дется nроходка nравого станционно-

го тоннеля колонного тиnа . 



О КОМПЛЕКТАЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

МАШИН и МЕХАIНИЗМОВ 
ПУСКОРЕГУЛИРУЮЩЕЙ АППАРАТУРОЙ 

К. КРАВЧИНСКИЙ, Н. ХЛЕ&НИКОВ, 
инженеры Метроrнпротранса 

В ЗАВИСИМОСТИ от организации н 
механизации строительства институт 

«Метрогнпротранс» для каждой строи­
тельной площадки Метростроя выполня­
ет nроект электроснабжения н электро­
оборудования. В проектах закладывают­
ся нанболее nрогресснвные н экономич­
ные решения. Для каждого электроnри­
емннка nроизводится расчет н выбор 
кабелей, пускорегулнрующей аnnарату­
ры, аnnаратуры защиты н т. д. 

Фактическое же выnолнение работ по 
электрооборудованию строительных nло­
щадок значительно отличается от nроек­
та. Одна из nричин этого - различный 
nодход к nроектнрован1о1ю электрической 
части н механизации н организации ра­
бот. При nроектнрованнн первой строго 
учитываются заданные номннальньrе дан­
ные конкретных электроnриемннков. Не­
большое отличие номинальных nарамет-

ров заnроектированного н установлен­
ного электрооборудования ведет к не­
правильному выбору nускорегулнрую­
щей аnnаратуры н защиты. Несогласован­
ность в выборе оборудования nроект­
ной организацией н фактическим нали­
чием оборудования на Метрострое или 
возможностью nриобретения последне­
го строительно-монтажной организацией 
приводит к аннулированию отдельных 
nроектньrх решений. 

Инстнтут заnросил у Метростроя дан­
ньrе по электрооборудованию стронтель­
ньrх машин н механизмов, нмеющнхся у 
него в наличии, но ответа не nолучил. 8 
результате в nроектах электрооборудо­
вания строительных площадок до 75 nро­
центов электроnриемннков отличаются 
по с.вонм nараметрам от фактически 
установленных, а работа nроектнровщн­
ков по подбору nускорегулнрующей аn­
паратуры выnолняется вnустую. 

Строительно-монтажные уnравления 
Метростроя тоже терnят убытки, таr< 
как недостаточно квалнфнцнрованньrй 

. ' 
выбор электрооборудования ведет к 
преждевременному выходу его нз строя, 
к перерасходу электроэнергии, к увели­
чению травматизма. 

Как изменить существующее положе­
ние н nовысить качество nроектов? 
Представляется необходимым следую­
щее: 

составить номенклатуру электрообору­
дования, нмеющегося в эксnлуатации на 
Метрострое н не реже раза в rод уточ­
нять ее; 

укомnлектовать, с nривлеченнем nро­
ектной организации, электрооборудова­
ние nускорегулнрующей аnnаратурой; 

составить каталоги нмеющегося элект­
рооборудования н комnлектации nуско­
регулирующей аnnаратурой стронтель­
ньrх машин и механизмов. 

Основная сложность заключается в 
комплектации машин н механизмов, ком­
прессорньrх н замораживающих станций 
nускорегулнрующей аnnаратурой. 

Оборудованне находится в эксnлуата­
ции в КЭПРО н в СМУ. Отдельное обо­
рудованне устарело. На Метрострое не­
обходимо ввести порядок передачи ма­
шин н механизмов только с комnлектом 
nускорегулJоfрующей аnnаратуры. Вновь 
nриобретаемое оборудованне комnлек­
товать аnпаратурой на заводе-изготови­
теле. 

Изучение н обобщение оnыта эксnлуа­
тации электрооборудования стронтель­
ньrх nлощадок, выявление н сокращение 
номенклатуры строительных машин н 
механизмов, укомnлектование оборудо­
вания nускорегулнрующеi1 аnпаратурой 
nозволит институту nерейти к разработ­
ке унифицированных схем электроснаб­
жения строительных nлощадок, а Мет­
рострою сократить сроки электромон­
тажньrх работ. 
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СТРОйНА- ПРЕДПРИЯТИЕ ВЬIСОНОй ПРОИЗВОДСТВЕННОй НУЛЬТУРЫ 
Как показывают 

ння, nравильное 
пронзводственных 

исследова­
освещенне 

помещений 
повышает производительность 
труда на 5-15 процентов, ус­
тановка усовершенствованной 
снетемы вентиляции на 5-10, 
рациональная окраска поме­
щений на 4 процента. 

ЕЩЕ в 1913 г. В. И. Ленин пред-
видел, что при социализме разви­

тие новой техники на основе электри­
фикации <<сделает условия труда бо­
лее гигиеничными, избавит миллионы 
рабочих от дыма, пыли и грязи, уско­
рит превращение грязных, отврати­
тельных мастерских в чистые, свет· 
лые, достойные человека лаборато­
рию> •. 

Всемерное оздоровление и облегче­
ние труда - одна из важных задач 
подъема народного благосостояния в 
nериод коммунистического строитель· 
ства. 

Рост nроизводительности труда не­
разрывно связан с условиями работы, 
культурой nроизводства. Чем лучше 
эти условия и выше культура произ-

водства, тем активнее борьба кол.riек­
тива за коммунистические формы ор­
ганизации труда, за совершенствова­
ние и рационализацию трудовых про­
цессов. 

Научно-технический nрогресс, осу­
ществляемый в метростроении, созда­
ет необходимые nредпосылки роста 
культуры nроизводства. На строитель­
стве метро и тоннелей немало делает­
ся для создания здоровых и безопас­
ных условий труда. Особенно широкий 
размах эта работа приобрела в связи 
с проведением Всесоюзного смотра по 
nовышению культуры nроизводства в 
строительных организациях и на 
nредприятияхГлавтоннельметростроя. 
В планах смотра было намечено 
изучение и повсеместное внедрение 
наиболее эффективных и безопасных 
приемов работы и nередовых мето­
дов труда производства, сnособствую­
щих снижению утомляемости рабо· 
тающих и росту производительности 
труда. 

Первоетеленное значение в связи с 
этим имеют nроблемы, связанные с 
устранением шума, пыли, улучшени­
ем освещенности рабочих мест. 

Все большее nрименение находит 
современная техника по автоматиче-

• в. и. Лени1-1. rтолн. собр. ооч., IJ'. 23. 
стр. 94. 

С. БИНЯС, 
канд. экономических наук 

скому поддержанию в nроизводствен­
ных nомещениях заданной чистоты 
воздуха, температуры и влажности. 
Это обесnечивает наилучшие условия 
для поддержания хорошего самочув­
ствия работников и нормальной ин­
тенсивности труда. На строительствах 
многое делается для того, чтобы 
уменьшить заnыленность, загазован­
ность воздуха, сократить шум и сни­
зить вибрацию, вредно отражающиеся 
на здоровье рабочих. С этой целью 
изучается положительный опыт 
Моеметростроя по использованию при­
точно-вытяжных вентиляционных си­
стем. В Бактоннельстрое и Тбилтон­
нельстрое nри бурении шпуров в по­
родах IV-VI груnпы nрименяют пнев­
матические и электрические сверла с 
амортизаторами. 

Систематически осуществляется 
взятие проб воздуха в различных nро­
язводетвенных условиях. Улучшена 
работа вентиляционных установок в 
малярных. вулканизационных и акку­
муляторных цехах nроизводственных 
nредnриятий. 

Однако в ряде случаев, чистота воз­
духа не отвечает требованиям нормы. 
� с��з� с тем. что переnазка цемента 
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производится в открытых вагонетках, 
а перегрузка его в щтборы для 
нагнетания за обделну - лопатами, 

.часть цемента взвешивается в возду-
хе. Этот недостаток устранен в орга­
низациях Бактоннельстроя на строи­
тельстве метрополитена мелкого зало­
жения путем примеиения агрегатов 
для приготовленил цементного раство­
ра на поверхности и nодачи его по тру­
бам в тоннели. 

При сооружении станций метроnо­
литена глубокого заложения в стадии 
отделочных работ. когда ведутся в 
большом объеме сваро•rные работы, 
бывают случаи nовышенной загазован­
ности воздуха. Недостаточная венти­
ляция наблюдается при отделке слу­
жебных помещений станций, когда 
постоянная вентиляция еще не рабо­
тает, а временная отсутствует. 

Правильное использование цвета 
повышает освещенность рабочих мест, 
способствует сохранению чистоты на 
производстве. повышагт тонус рабо­
тающих. На промышленных пред­
приятиях Главтоннельметростроя nро­
водится работа по улучшению 
интерьеров производственных nо-
мещений, онрасне стен и обору-
дования. Пототш, стены и nолы 
рабочих nомещений, а таюне 
станочное и другое оборудование окра­
шиваются в цвета. реномендуе)1Ые 
нормами nроизводственной эстетики, 
уменьшающие зрительное утомление. 
Широиое применение находит каt< об­
щее, таi< и местное иенусетвенное ос­
вещение ламnами дневного света. ОI<­
на и световые фонари систематичесi<и 
очищаются. Все это nозволяет nовы­
сить освещенность рабочих помещений 
на 8-10%. На Ленметрострое в руд­
ничных дворах и других долгодейст­
вующих выработках установлены лам­
пы дневного света. В механичесних 
цехах строительных организаций, 
RЭПРО, Механическом заводе и заво­
дах железобетонных конструкций Мос­
метростроя, Киевметростроя и Бак­
тоннельстроя обычное освещение за­
менено на люминесцентное. 

Важную роль в обеспечении требо­
ваний современного производства и 
условий высокоэффективной работы 
играет nроизводственная эстетика, 
призванная создавать оптимальные 
условия высокоnроизводительного 
труда. Во всех организациях метро­
строя и тоннельных отрядах созданы 
комбинаты по типовым nроектам. nре­
дус�1атривающие nомещения для ду­
шевых. сушкн. хранения сnецодежды 
и т. д. При шахтах деl\ствуют буфеты. 
работаюt· медnункты. Рабочие nодвер­
гаютел регулярным медицинс!<ИМ 
обследованиям. На Моеметрострое 
каждый год nроводител «День здо­
ровья1>. 

В npowлo�1 году на Моеметрострое 
на территории шахт и nромышленных 
предnриятий высажено около 600 де­
ревьев и ну�тарников, nосажено свы· 
ше 5000 цветов. 

На строительных площадках ликви­
дирована захламленность, улучшено 
складирование и хранение материалов 
и конструкций, nроводится ремонт бы­
товок и служебных nомещениi't. Одна­
ко общее состояние и nорядок на 
строительньJХ п,лощадиах и в промыш-

ленных nредприятиях еще далеки от 
требований, предъявляемых н стройие 
как предnриятию высокой культуры 
производства. 

Важное значение имеет рациональ­
ное органнзационно-техническое осна­
щение рабо•rих мест, сокращение тру­
доем�<их и вредных работ. С этой 
целью внедряютел оргтехостнастна, R. 
также средства малой механизации рR.­
бот. Так, в СМУ-6 и СМУ-8 Моемет­
рострол внедрен скиnовой подъем при 
проходi<е тоннелей мелкого заложе­
ния, ИСI<лючающий ручную откатку 
вагонеток на поверхности. На строи­
тельстве станций Краснопресненско­
го радиуса в Москве работают ноз­
ловые краны RKTC-20, значительно 
облегчающие труд рабочих. 

На строительстве гидротехничесно­
го тоннеля Д-5,5 и второй очередн 
Большого Ставроnольского канала 
СМУ-11 Главтоннельметростроя внед­
рен новый механизированный щит 
ЩН-1, исключающий тяжелый труд 
по разработке nороды отбойными мо­
лоткащi. 

На Ба!\тоннельстрое nри сооруже­
нии тоннелей и станций открытым 
способом используется безмастичная 
гидроизоляция со стеклорубероидом, 
наклеиваемым на горячую битумную 
:-.1астику, взамен гидроизола; там же 
внедрен механический щит для сме­
шанных nород при проходке перегон­
ных тоннелей. На Ленметрострое про­
веден ряд мероnриятий по сокраще­
нию трудоемких и вредных работ: вза­
мен ручной откатки используется ма­
логабаритный аннумуллторный элект­
ровоз (в СМУ-17); значительно облег­
чила ручной труд переносная редук­
торная лебедка грузоnодъемностью до 
100 нг (в СМУ-19); механизирован 
nроцесс nриrотовленил и погрузки су­
хой смеси песка и цемента на шахт­
ной поверхности. 

На Моеметрострое применяется 
nневматическое оборудование для 
сверления шпуров с nродувной их 
воздухом. IUироко исnользуется ин­
вентарное крепление лба забоя сет­
кой. внедрены новые тюбингоунладчи­
ни с выдвижными nлощадками, ко­
зырька:-.ш и другими устройствами. 
облегчающнми разработку породы и 
монтаж обделки. На отдельных рабо­
тах прr1меняется механический инст­
румент, торкретирование и нагнетание 
раствора насосами непрерывного дей­
ствия. 

Как nо1<азал Всесоюзный с:-.1отр 
нультуры nроизводства. на Моемет­
рострое внедрено 86 nредложениii. 
способствующих созданию здоровых и 
безопасных условий труда. в Киев­
метрострое - 26, Вантоннельстрое и 
Ленметрострое по 19. 

Большинство nостуnивших nредло­
жений обеспе•rивает санитарно-гигие­
нические условия. устраняющие nро­
язводетвенный травматизм и nрофес­
сиональные заболевания. Так, I<лиио­
вые замки металлячеених форм для 
изготовления железобетонных изде­
лий изменены на секторные зубчатые, 
исключающие случаи травматизма 
(Киевметрострой), там же установлены 
тепловь1е завесы в цехах дпя ,JЩЩ!идц-

ции снвозняков и снижения простуд­
иых заболеваний; в СМУ-17 Ленмет­
ростроя внедрена конструкция nолу­
автоматического шлакбаума, создаю­
щая безоnасные условия труда при 
откатке на уклонах. 

Большое внимание в организациях 
Главтоннельметростроя уделяется 
обучению рабочих технике безопасно­
сти. Оно nроводится ежегодно по 10- и 
20-часовой nрограмме с nоследующей 
сдачей ЭJ<Замена квалификационной 
ко�1иссии. Вместе с тем, следует отме­
тить, что существующие правила по 
технике безопасности требуют срочно­
го переиздания, а организации Глав­
тоннельметростроя еще недостаточно 
обеспечиваются этими правилами в 
централизованном порядке. Плакаты 
по технике безоnасности, nредупреди­
тельные надnиси и другие средства 
наглядноН агитации изготовляются 
наждой хозединицей собственными си­
лами. 

Немалую работу по пропаганде тех­
ники безопасности nроводит в строи­
тельных организациях Москвы авто­
бус технической проnаганды Москов­
ской НИС. Однако на других строи­
тельствах эта работа проводится нере­
гулярно. Кроме того, отсутствуют но­
вые фнльмы по техниие безопасиости 
работ на строительстве метрополнте­
нов, 'Тоннелей и подземных сооруже­
ний спецназначения. Существующие 
фильмы сняты много лет назад и не 
отражают изменений в технологии 
сооружения тоннелей и метроnолите­
нов. 

Один из решающих показателей по­
вышения нультуры производства и 
улучшения техниии безопасности -
снижение производственного травма­
тизма и потерь рабочего времени. По 
частоте случаев, по моеметрострою в 
1972 году по сравнению с 1971 го­
дом травматизм снижен на 27,3%. 

Учитывая большое в;шяние нульту­
ры труда на рост его nроизводитель­
ности. целесообразно шире расnро­
странять опыт nередовых nредпрнл­
тнИ. Было бы полезно в снетеме Глав­
тоннельметростроя создать специали­
зированное предnриятие, где был бы 
организован выпуск необходимой орг­
техоснастни, инструмента и спецодеж­
ды. отвечающих требованиям техни­
ческой эстетики. При массовом вы­
nуске значительно уменьшается стои­
мость продукции. 

В настоящее время в некоторых ор­
ганизациях создаютел художественные 
советы на общественных началах, бю­
ро культуры труда и nроизводствен­
ной эстетики, специальные группы ху­
дожников-конструиторов и др. Твор­
ческая инициатива этнх обществен­
ных органнзаций должна найти широ­
кую поддерншу в организациях Глав­
тqннельметростроя. 
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Счет ведут рационализаторы 
В 1972 zоду па Московском метрострое за счет 

в производство рациопализаторских преuло�епий 
пий сэкопомлепо 1917.65 7'ЫСЯчи рублей. 

впедрепия 
и изобрете-

сто тысяч экономии 
Рассказывает начальник 

пронзводственно-техннческоrо отдела 
стронтельно·монтажноrо управления 

Н!! S 

М. ВНННЦКНR: 

- На строительст­
ве перегенных тон­
нелей между стан-
циями «Полежаев-
екая» «Октябрь-
ское поnе» внедрено 
интересное рацио­
нализаторское пред-
ложение, поззолив-
шее сэкономить 
100,4 тыс. рубле>i. 

Авторы этого предложения инженеры 
В. Д. Полежаев, Н. И. Федоров, Э. В. 
Сандуковскнй, А. Г. Попелышкнн. 

Рационализаторы предложили изме­
нить типовую схему подземного 
транспорта грунта н материалов с элек­
тровозной откаткой и отказаться от 
клетьевого шахтного подъема по верти­
кали. 

Используя рельеф местности н су­
ществующие подъезды к строительной 
площадке, выдачу грунта на поверх­
ность и подачу в забой всех необходи­
мых материалов при проходке тонне­
лей осуществляли азтотранспортом. 
Для этого у портала тоннеля был уст­
роен пологий съезд, а внутри бетонное 
основание. 

Внедрение предложения высвободило 
на участке ежесменно до десяти чело­
век. Работа велась без откатчиков, ство­
ловых, рукоятчнц. 
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ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ БЛОКИ 

ВМЕСТО ЧУГУННЫХ ТЮБИНГОВ 
Раноннwн инженер по рацноналнзац�н 

н изобретательству Н. ТРОШКННА: 

2 381{. 646 

- На строительст­
ве первой очеред'1 
Краснопресненско г о 
радиуса внедрено 
много интересных 
новшеств. Расскажу 
об одном, на мо'i 
взгляд, нанболее 
ценном. 

Авторы его - ин­
женеры П. А. Васю-

ков, И. А. Яцков, В. С. Сорокин, В. В. 
Сидорцев и Г. Т. Фомичев. 

Их предложение заключалось в из­
менении про�иля и конструкции право­
го перегоннаго тоннеля на Краснопрес­
ненском радиусе между станциями 
«Полежаевская» - «Беговая». 

В качестве обделки было решено не­
пользовать железобетонные блоки вме­
сто чугунных тюбингов. В результате 
этого стоимость строительства снижена 
на 82,8 тыс. рублей. 

С целью повышения водонепроницае­
мости обделки авторы предложили: 

обмазать спинки и борта блоков горя­
чим битумом по предварительно по­
крытой масляно-битумным лаком по­
верхности; 

нагнетать цементно-песчаный раствор 
в первое уложенное кольцо с добавле­
ннем бентонитавой глины насосом непре­
рывного действия с приставкой инжене­
ра Марчукова; 

выполнять контрольное нагнетание 
также с добавкой бентонитавой глины. 
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ПОЧЕМУ АНКЕРНОЕ КРЕПЛЕНИЕ? 

Начальник участка СМУ-9 
Э. Г АСПАРЯН: 

- Котлован стан­
ции «Планерная» на­
до было крепить с 
помощью свай с рас­
стрелами. Причем, 
высота верха свай и 
горнзонт расстрелов 
поднимаются над 
уровнем грунта на 
1 м. 

Нами предлагает-
ся: по всей длине станции и вестибюлей 
крепление котлована с расстрелами за­
менить на анкерное. Анкеры длиной 
5 м забиваются за зоной обрушено1я 
котлована и посредством тяжей из 
круглого железа днаметром 36 мм при­
вариваются к обвязке котлована. 

Отсутствие расстрелов дает возмож­
ность непрерывно разрабатывать кот­
лован до проектной отметки без ручно­
го труда. Расстрелы не мешают монта­
жу блоков. А обратную засыпку в этом 

�лучае можно делать по всей площади 
станции. 

Подкрановые пути опускаются, чrо 
дает возможность на метр укорачиваrь 
сваи. Экономится 43 тонны металла. Со­
кращается на 716 мэ расход бетона на 
подкрановые пути. 

Общая экономия от внедрения этого 
предложения составляет 26,5 тыс. руб. 

•• • 

ПЕРЕХОД СОХРАНИЛИ 
Начальник участка CMY-S 

А. Н. ТИЩЕНКО: 

- Мы должны бы­
ли построить тоннели 
под Хорошевеким 
шоссе как раз в том 
месте, г де сделан 
подземный пешеход­
ный переход. 

Предусматривалось 
разобрать сущест­
вующий переход на 
время строительсr­

ва и затем восстановить его. Расстоя-
ние между шелыгой свода тоннеля ц 
лотком пешеходного перехода состаs­
ляет три метра, поэтому переход был 
целиком в зоне осадок. 

Мы построили тоннели, не разбирая 
переход. Для этого в лотке пешеходно­
го перехода пробурилн скважины. 

По мере продвижения щита н появ­
ления осадок грунта в подошве пере­
хода через скважины в пустоты нагне­
тали цементно-песчаный раствор. После 
выхода щита нз зоны перехода произво­
дилось повторное нагнетание раствора 

в грунт основания. 

На щите было изменено расположе­
ние рассекающих перегородок, что 
позволило уменьшить осадку поверх­

ности. 

Левый тоннель прошли щитом, пра­
вый проходили открытым способом. 

Переход у нас находился как бы в 

подвешенном состоянии. 

Наше предложение позволило сокра­
тить сроки строительства н уменьшить 

объем строительно-монтажных работ. А 

экономия составила 48,2 тыс. рублей. 
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МАШИ НА ДЛЯ ПРОХОДКИ 
ШАХТНЫХ СТВОЛОВ· 

П РОХОДКА стволов шахт в тон­
нелестроении - один из трудо­

емких процессов, часто сдерживаю­
щих темп строительных работ. 

Специфика проходки шахт - срав­
нительно небольшал глубина, часто 
сложные гидрогеологические условия, 
большое количество шахт при про­
кладке коллеиторов, специальная ме­
тодииа определения nоперечного сече­
ния - до сих пор затрудняла возмож­
ность разработки соответствующего 
про_ходческого механизма. 

Существующие механизированные 
комплексы для проход1ш шахт в гор­
нодобывающей и угольной промыш­
ленности, основанные на механизмах 
типа «Б4>> и <<RC>>, эффективны лишь 
на глубине свыше 50-60 м. R тому 
же работа этих механизмов основана 
на свободном nадении грейфера и их 
nроизводительность довольно ограни­
чена. 

Московским трестом горнопроход­
ческих работ в последнее время для 
nроходки стволов шахт применяется 
новая машина, основными элемента­
ми которой являются детали навесно­
го оборудования серийно выnускаемо­
го трактора «Беларусь». Неподвиж­
ной основой для крепления машины 
служит труба диаметром 219 мм, за­
буриваемая по центру ствола шахты 
(рис. 1 ) .  Машине присвоено название 

Рис. 1. 

ЭШ-1514 - шахтерный экскаватор 
- 1514. 

Эксиаватор состоит из следующих 
ОСНОВНЫХ уЗЛОВ (см. рис. 1 ) .  :КОВШ 1 

заиреплен шарнирно на нижнем конце 
рукояти 2 и nриводится в движение 
при помощи гидрацилиндра 3, а ру­
коять 2, шарнирно соединенная со 
стрелой 4, приводится в деl!ствие дву­
мя гидрацилиндрами 5. Стрела 4 шар­
нирно соединена с нижним концом 
переднего вала механизма изменения 
вылета 6. С верхним концом того же 
вала стрела 4 соединена цилинд­
ром 7. 

Все эти узлы заимствованы из ба­
зового экскаватора Э-1 514. Измене­
ние вылета стрелы осуществляется 
при помощи специального механизма, 
иоторый шарнирно соединен с пово­
ротной платформой 8 и приводится в 
действие гидрацилиндром 9. На nово­
ротной nлатформе 8 имеется редуктор 
поворота 10, nозволяющий осуществ­
лять поворот экскаватора на 360°. 

Уnравление работой экскаватора 
осуществляется с площадки 1 1 ,  ук­
репленной на поворотной платфор­
ме 8. При работе экскаватор закреп­
ляется на осевой трубе 12, заранее за­
буренной по оси будущей шахты на 
нужную глубину плюс 2 м. 

По мере проходки шахты экскава­
тор передвигается вниз по осевой тру­
бе при помощи механизма подъема и 
опуснания 13. 

В верхней части шахты осевая тру­
ба закрепляется при помощи оголов­
нииа 14 и телескопических растяжек 
15. В качестве силовой установин на­
сосной станции используется двига­
тель базового эксиаватора Э-1514 . 
От него масло н механизмам экснава­
тора подается при помощи шлангов 
16. 

Техническая характеристика 

�мкость ковша 0,15 .м:з 
диаметры nроходимых 

шахт . . . . . . . . 4-7,5 .м: 
глубина шахт . . . . . не ограничена 
тип привода . . . . . . гидравлический 
угол поворота рабоче-

го оборудования . . . 
время рабочего цикла . 
скорость изменения вы­

лет<.� стрелы, поворота 

360° 
25 сек 

и nадения ковша . . регулируемые 
шаг перемещения по 

вертикали . . . . . 400 Al..lt 
размеры осевой трубы . 219Х20 м.м 
габариты . . . . . . . перемен ные 

П О П Р А В К А: 

• 

С. ЭТКНН, ннженер 

Вес энскаватора - 1,5 т. 

При работе энскаватора в начале 
проходни грунт подается непосредст­
венно на поверхность (рис. 2), в даль· 

Рис. 2. 

нейшем он ковшом грузится в бадьи, 
поднимаетсЯ вспомогательным авто­
краном на поверхность, и разгружа­
ется. Одновременно производится 
ирепление стен шахты. 

Шахтный экскаватор ЭШ-1514 
сконструирован групnой сотрудников 
�осковского треста горнопроходче­
ских работ и СRБ Моестрой (авторы: 
Садовский, Смирнов, Блехер, Сере­
гни). Основным достоинством меха­
низма является возможность проход­
ки в более крепких грунтах (глинах), 
часто не поддающихся разработке 
грейфером, а также сооружение шахт, 
:кан нруглого, тан и прямоугольного 
сечения. Хронометражные наблюде­
ния за работой ЭШ-1514 nозволили 
nолучить следующие данные в сравне­
нии с использованным прежде мето­
дом проходни шахт: скорость проход­
ки повышается в 3,5 раза, ноличестно 
людей, занятых на проходке, сокра­
щается на 40%, время на собственно 
проходку шахты снижается на 50%. а 
сиорость проходни лимитируется ра­
Гlотами по нреплению ствола шахты. 

В выпуске сМетростроя» N'9 4 за 1972 год на странице 20 в числе авторов статьи 
«Проблемы защиты оборудования метро от коррозии• сл;едует читать: <Г. Симо­
нишвили». 
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кол·nЕКТОРНЬIЕ ТОННЕЛИ  В ТАШКЕНТЕ 
И. ДОРМАН, В. МОРОЗОВ, 
кандидаты технических наук; 
А. КОГАН, С. ФЕЙГИНА, 
инженеры 

Строительство метрополитепа в Ташк,епте 
осущес1·вляется в сложпых zидроzеолоzиче­
ск,их и сейсмотек,топическ,их условиях. В 
связи с этu11t представляет определеппый 
интерес опыт сооружепия коллекторов в лёс­
совых груптах, трудности, которые прихо­
дится преодолевать при строительстве тоn­
келей закрытым способом. 

с ЛОЖНОСТЬ строительства nодземных сооруженнй в 
черте Ташкента обусловливается разнообразием гсо­

ло11Нчесю�х и mдрогеологических ус.ловий (рис. 1), а так­
же жест1шми нормами допускаемых просадок. 

Условия проходчссюtх работ 
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Рнс. 1. Классификация грунтов н сложность проходки коллек· 
торов щитом ПЩ-2,56 с креnленнем железобетонными блоками 

н внутренней железобетонной рубашкой. 

К наиболее простым (I груnпа) условия�1 ведения про­
ход•lеских работ в городе 01\НОСЯТСЯ nроходка иолле:кторов 
в однородных или с незначительными включення111и гли­
нах естественной .влажности nри глубине заложения не 
более 5 м 

Лоб забоя устойчив без креnления !И сохраняется в те­
че•tие продОJJжителыного времени, nракmчеоки не nретер­
певоая сущестоенныос иамеие.ний. :по дает возмоЛQНость 

вести аабой с оnережением на заходну относительно но­
жа щита и передвигать его малым числом домкратов. Про­
изводительность в этих грунтах дос'I'игнута 100-120 
пог. 111 в .месяц. 

Н условиям ведения проходческих работ в грунтах II 
группы относится nроходка коллектора в связанных глиной 
11ра1З'Ийно-nесчаных 11рунтах с .в.ключением валунов, а таи­
же в породах с растительным слоем. ТаИ1ие грунты обла­
дают высоким коэффициентом фильтрации. При этом над 
'llpa.ccoй коллентора nочти всегда nроходят де.йствующие 
Jюммун<Jffiации, которые во время аемле11рясеиия в боль­
шинстве овоем оказаJиiсь .нарtушенными в стынаDс ВQИруг 
этих труб обра:зовались зо.ны лереувлажне.ния; вода начи­
нает лросачиваться в ноллектор, а грунт, оседая, в еще 
большей степени нарушает сеть .канализации или вод о· 
nровода. 

Приток воды, в основном, оиазывается в �оллекторс. 
Тогда nриходится временно nерекрывать деиствующую 
1(1Эl{ализацию или водопровод. После очистки на:�tытого 
грунта nроходиа продолжается, но на ликвидацию аварий­
ного состояния уходит много рабочего времею1. 

Проходка в :грунтах li r,руплы ведется короткими nере­
двиО!щами ЩIИТjа, на 20-2б см, вдавли&ан<Ием в грунт 
для ум�ньшени·я заобделочноii пустоты. В случаях, f<Orдa 
леренос IИJJ:И O'I1<ЛIOчeJ-J.иe u<оммуни!Кац,ий невозмошен, n.ри­
меняется wмп•t>наж во второе и ·rретье .кольца от щита 
раствором !На быстросхватывающемся, расширяющемсл 
цементе. Т-ак в:едутся работы под трамвайными nутями, 
ЛИJJ!Иями водоnровода и 11<анатrоацнн. 

Сitорость проходчесних работ в грунтах II группы в 
среднем 60-70 nог. м в месяц. 

Цримером с;южных условий nроходки может служить 
участок Ат-Чапарокого коллектора. Обдел.ка тоннеля со­
стояла здесь ио железобетонных блоков заводского изго­
товления толЩJиной 20 см, мар.ки 300. Внутренняя желе­
зобетОНRоо рубэ.шк,а усТiраивалась .на мес'!'е .из монолит­
�Jого железобетюна М-300. 

Уча.сТIКи трассы отл.ич-ал.ись по составу грунтов, а глав­
нос, по r.идрогеологичес.иой харант�рмст.и.ие. 

Один иа них сложен светло-коричневым суглиююм с 
нооначительным включс.JJiИСМ гравия и nесна 'В нижней 
ча.сТIИ ТОJi!Неля. Структура грунтов выдержана no всеН дли· 
не колле;нтора, однородна, не нарушена. Грунт естествен­
ной влажности. Грунтовые воды по сечению забоя не nро­
сма11ривались. 

Второй учас·rок напротив отличается резкюш наруше­
ииями естесмешной стрУJ<туры пород, сложен насыnью. 
ПрослеЖrивались границы старых траншей в верхней ча· 
ст.и целн:иа. В и:ижней части, на отметке коллектора, ле­
сок сильно загJ1иниз.и·рован, иногда лереходит в суnесь с 
прослой·ками сутлюта и гравия. 

Трет.ий учас1�QИ. с оамой низ.иой отметкой поверхности, 
х.арактерооуется уроонем стоян<ия грунтовых вод :на 0,2 м 
выше шелыги •сво.да. l{оэффицие.нт фнльтрац.ии nород 
весьт.1а низиий - 0,2 мjсуТJ�я. I'jрунты, слагающие уча­
сток, со слабой: водоотдачей, в nереувлажненном состоя­
нни способны J.: оnлыванию. Высота J<ровли 2-2,5 м. 

Четвертый участок предста'Dлен плотными светло-иорич-
невыми суглнннами, уроl)ень гру.нтовых вод отмечен n 
лотке коллентора. 

На nерво:\'1 участке коллектора движение щита nроизво­
ДifЛОСЬ короткиrми nередвиmка11m, по 20-30 см, вдавли­
ваниеllt в гру.нт с одновременной уборкой породы на 
транспортер 1И элеи11ровозной откаткой. Сиорость проход­
чеоКНJХ работ 70-90 лог. м/месяц. Просадок поверхности 
не наблюдалось . 
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Проходка а<оллентора под дорогой сопровожДалась про­
садной nоверхности на 2-3 см, вызваююй заполнением 
строительного зазора, обрааованного толщиной оболочии 
щита насыnлым грунтом. 

Малая высота i<ровлн, сложенной из сильно трещинова­
тых сугли.н.иов с прослойнами гравия на 2/з высоты и в 
остальной час'l'Н - ll:{acыnнoro грунта, нарушение раяее 
уложенного водопровода диаметром 300 :мм прнвелн 1< не­
избежной nередаче дин�'шчесной нагрузки от движущего­
ел тяжеловесного транспорта на сборную железобетонную 
обделку тоннеля. Блоин, nод действием я-агрузон, начали 
крошиться, затем наблюдаJJись сноль1, трещины, дефор­
мации, наконец, выпаданне отдельных блоков из 1<0Нструи­
цин, соnровождающееся завалом коллентора. Воронки 
при этом доходили до поверхяос'11Н. Под действием верти­
нальных нагрузо.и грунты оказывали недостатоwый отnор 
6оковому смеще.нию блонол. Образовывалась горизонталь­
ная эллнnт.ичность тоинеля. Было принято решение рас­
чистить завалы и в аварийном порядне проложять сталь­
ную 11рубу д11Нiметром 1200 мм. Р.аботы былн выnолне:ны 
в �ратчайШJ!й орон. 

На этом участке расчет no условию nрочности готовой 
ионструкци'и тоннеля, а таюке на сопротооление грунтов 
основан,ия к·олле�<'fО1ра не отвечаJI требованиям и методике 
расчета nараме11роо �юнструкции в слож.ных условиях. Не­
обходимо было уqнтывать возрастающие nропорциональ­
но проса·ДJ<е динам,ичоо•rnс иаrрузК'И в месте <<доnусти­
мой» по ОНиПу просадни асфальта при условии слабых 
nород в кровле и глубНIНы з-аложения 1юллентора менее 
5 м. Существующий расчет, предnолагающий жестную 
конструкцию тоннеля, э:квивалентную монолитной желе­
зобетонной трубе с толЩИJНой стенки 20 см, оназывается 
неприемлемым в дашiом примере, так как ионструнция 
представляет coбoii ничем не связанное шарнирное соеди­
нение шести железобетоюiых блоков в .нольце при уплот­
няющихся, осыпающихся, переувлажненных, способных J\ 
оплыванию грунтах. 

В расчет необходимо приюпtать несущую способность 
шарннрно соединенных между собой блоков сборной же­
лезобетонной обделнн, учитывая фактJЗчесную способность 
к сопротивлению грунтов развалу нолец с учетом ра3ру­
шающих напряжений в местах соединения блоков. 

Очевидно, t<оллсктор на участке пер�хода под проезжей 
частью требовал ус!�леиня нонструкции сборной железо­
бето.нлой обделни или сnециаль.ных мер по увеличению не­
сущей способности кровли и боковых грунтов, которые 
необходимо nредусма'I)Ривать в nроенте. 

Н.а третьем участке производилась проходт1 Rолле,кто­
ра в грунтах сильно обводненных, способных н оплыва­
тпо, где уровень грунтовых вод отмечен выше верха 
С'I'роящсгося колле:итора. Проектом предусматривалось во­
доnониженис с помощью ·игло.фильтров Л.ИУ-6 с после­
дующим занреnлс,ннем грунтов в зоне проход:и.и. За1<реп­
леиие намечс1но было nровести методом газовой сили:иа­
тизац,ии, путем введенrия ,в поры грунта жnщиого стенла с 
угле�<JИслым газом. Одна:ио оказалось, что работы по водо· 
лонижению именно этим,и установками выполнить невоз­
можно из-за ни.зного коэффициента фильтрации грунта 
{0,2 мjсу'!'ки} и наличия в его составе большого количест­
ва пылеватых част.иц. В проеите необходимо было преду· 
смо'llреть водоnонижение с вюtуум.ированием. 

Учитывая отсутст&ие оnыта работ по зан,реплению грун-
та. проектом было предложено три эисперимен'!'альных 
способа СИЛ}!}(атизации (рис. 2}. 

Закрепление проводилось инъентора:ми диаметром 

. . . , . -

Рис. 2. Намеченные сnособы снликатизацин nород по трассе 
коллектора. Но:� схемах слева наnраво: инъекция нз щнта, 
инъекция нижней части трассы (ложа), инъекция трассы цели-

ком. 
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38 мм с длнн.оii nерфорированной части 1,5 м. В начеств� 
раствора для заl(реп�ения использовалось »СИд:иое стеило 
(силинат натрия} с удельным весом 1,13. Ины�:итировани� 
лроводилюсь заходкаi\tи, равньши длнне перфорированно11 
час'I'.н, сн'ИЗУ вверх. 

Реко!'.tендоваЮiый проектом порядок инъенции сверху 
вниз эффекта не давал <Из-за выхода раствора на поверх· 
ность по · лнини наименьшего сопротивления. Раствор вво­
дился nод давлением 6-8 атм nоршиевым насосом. За­
тем в скважину нагнеталн углеинслый газ под давлением 
2-3 атм для уоиорення схватывания жидJ<ого стекла и 
вытесне11НЯ воды 113 пор грунта. Ускорения схватывания 
можно было достигнуть предвЗiiJятельньш на11нетанием 
углекислого газа. 

Оnыт пон·азал, что эффек'l\ИНно закрепляется грунт есте­
ствеJ!Иой влажности. В vрунтах переувл.ажненных закреп­
ления ло•чти не происходит. Предnолаrалось, что жнд,ное 
сте.ило .и.з района предлагаемого за�rреnлея.ия выносилось 
естественным nотоком грунтовых вод. растворялось в них 
ДО неэффек'l\ИВНОЙ J<ОНЦеН'11раЦИИ, ВЫНОФ-!ЛОСЬ В СуЩССТ· 
вующую дренажную сеть и т. д. Так:им образом, закреп· 
ле.ние гр,унтов на трассе !Коллектора оказалось неэффен· 
тивным. На учасwе nротяженностью 155 м пять раз «то­
нул» щит, погружаясь в плывун и увлекая за собой nрн­
мыкающую часть иоллеитора длиной 10-15 м. Наждьв'Т 
раз прих,одилось ванрывать шахту, щит отн-апывать и 
строить .дополнительные, не предусмотренные проентом 
нолодцы. И всякий ·раз щит уста:навливали на отметк·у с 
памощью подъемных 1<ранов через намеры колодцев и за­
ново вводили в забой. 

Трудной задачей было сохранить уже построенный иол­
лектор. Вода, проте:иая между блона!\rn в щели сборной 
железобетонной обделки, выносила большое иолячество 
грунта в коллектор. Создавалась зона разряжения в грун­
те, и !Коллектор СМ'Инался в направленин уrла падения во­
доносного nласта, nричем в случаях, когда плывун нахо­
дился nод коллектором, выработ�rа просаживалась на се­
чение до noлJroгo З'апол.неиня на111.ЬIТОЙ породой. В этом 
случае nриходилось вс.ирывать затоnленный участок с по­
верхнос'Гн 1И у:кладывать железобетонные трубы. Необхо­
дима бы.11а эффе,нтивная герметизация коллектора nротив 
rrронихновенУ�я грунтовых вод. Изготовлялись специалh­
ные каболновые nронладк•и и у�танавливались между бло· 
нами и кольцами. Желаемого результата это не дало: про­
иладня �:лабляли стык М.:!жду блоками и кольцами. 

Исходн :из опыта nроходчесних работ в условиях сильно 
обвод.нею-Jых просадочных грунтов Ташнента, необходимо 
отметить следующее. 

Заюреп·лению силииатизацией подвергается только су­
хой грунт естественной влажности. Грунт переувлажнен­
ный и, те:м более ПJJыву.н, жид:КИМ стеклом не закрепляет­
ся (по обJычной технологии). 

Перед оили!Катизацией необходимо проводить эффектиn· 
ное водопоrnижен<Ие онважинами большого диаметра с об­
сыпкой, увелнчивающей площадь филь11рация гру1нтовых 
вод, и насосами nроизвод:ительностью не менее 30 м3/час 
Зона эффеJ<тивноt'О водопонижооия насосами АТН-8 про­
,ИJЭводитеJJьностыо 30 м3jчас в так•их грунтах равна 10 м 
(R=5 м} nри глубине скважнн 15 м. Причем. чем ближе 
снважюm н OCJI трассы, тем больше зона ее действия. 
I<реnление ноллентора, проводимого в nлывунах, необхо­
ДИJ\10 осуществлять с nомощью тюбингов или блоков на 
болтовой связи. Это сnособс'Гвует созданию жесткой кон­
струкции, сопротивление которой энвивалентно моноJIИт· 
ной желе-зобетонной трубе, равной толщине стенок. Такая 
конструкция nра:итичес.ки поддается nолноН герметизации 
с помощью различных пронладок, чеканки швов и т. д. 
{что не осуществимо при блочном крепле.н.ии из-за по�­
вижJ<И колец оо время движения щит.а}. 

Проход1На других колленторов была осуществлена про­
давливаннем труб ди�'tетрами 2000, 1800, 1420 мм. Этн 
работы n'оказали nолное nреимущества методэ продалли­
вания в условиях плывунов и грунтов, сильно насыщен­
ных водой nеред щитовой проходной. Энономическое срав­
нение т.аюке лод'!'вердило иреимущество продавливания. 
Стоимост1ь ОДiНО.го ме11ра выработ�и. nройденного щитом 
0 2,56, при условии выполнения всего комплекса работ 
по водопо•нижен.ию н закреплению 11РУНТа - 1200-
1300 руб.;  стоимость же погонного метра, осуществленно­
го продавливаннем диаметром 2000 мм - 350-400 руб. 
при nрохс•дкс в гpyJ-r·rax III группы. 
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ТОЧНОСТЬ ВЕДЕНИЯ МЕХАНИЗИРОВАННОГО ЩИТА 
ПРИ СООРУЖЕНИ,И ОБД·ЕЛНИ , ОБ,ЖАТОЙ В ПОРОДУ 

r. СКО&ЛОВ, 
.маркшейдер СМУ-17 Ленметростроя, канд. техн. наук 

п РИМЕНЕНИЕ в строительстве тоннелей обделки, обжз­
той в породу, предъявляет повышенные требования к точ­

нос:ги ведения механизированного щита. Это объясняется те", 
что nоложение в плане и nрофиле обжатого кольца обдел'<н 
(при достаточно устойчивом грунте) nолностыо соответствует 
коифигурации вырезаниого контура забоя. 

Если nоложение в nлане и nрофиле .кольца обычной сборной 
обделки в известной стеnени может быть изменено соответсr­
вующей лод!Клинкой тюбингов, то nри использовании обделки, 
обжатой в породу, такая возможность, ка.к правило, исклю· 
"Чается и отклонения щита nоююстью входят в от.клонеиия го· 
'1ГОВого тоннеля от проектиого положения как в nлане, та.к и в 
rnрофиле. 

На рис. 1 графически nр�ставлены отклонения nланового 
:nоложения обжатого :кольца и ножа щита от проектной оси 
·тоннеля на одноименных f!ИiКетах одного из участков трассы 
:метроnолитена Выrборгско-Кировской линии в Леиинграде. Уча· 
··сток nройден !механизированным щитом с использованием об­
·делки, обжатой в nороду. 
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Рис. 1 .  

Хотя характерные особенности этих двух графи.ков в какоil­
то стооени совпадают, в количественном отношении отклоне­
ния планового rюл·ожения nройдениого тоннеля и отклонения 
щита от прое.к11ной оси трассы да.11еко не идентичны. 

Для объяснения этого фа·кта необходи�о исследовать ошиб­
ки определения nоложен1iя щита в nлане, хотя, кроме них, в 
разность отклонения кольца и щита войдут ошибки оnределе­
ния положения в плане самого кольца, а при значительном ин­
тервале во вре.\1ени между оnр�елениями положения щита и 
плановой съемкой rпройденного тоннеля - и возможная дефор­
маЦIИЯ обделки тоннеля. 

Требования н порядок nроизводства марi<шейдерокнх работ 
nри npoxo:n.кe тоннеля щитовым оnособом изложены в Инструк­
цин по геодезическим н :\Iаркшей.ttерскwм работам при строи­
т��ь)тве травепортных тоннелей (ВСН- 160-69 Минтрансстрой, 

зличия в существующих сnособах определения nоложе­
ния щита в плане (модификации щитового прибора, различ­
ные конфлгурацни ориентирных сигналов, разные способы оn­
редел�ния величины кручемня щита и т. д.) не дают сущест­
веннон разницы в точности этих оnределений и nринциnиаль­
ного значения не имеют. 

На рис. 2 изображено nлановое nоложение оболочки меха-
Jшзироваиного щита относительно nрое.ктной оон тоннеля. 
Для �ростоты рассуж:n.ений можем принять, что nоложение 
заднеи дуги совnадает с 111оложением хвоста щита, а .nоложе­
ние передней - с положением ножа. 

·----"" ___ ...:...,__::..:::;щ�--:-:±-1'-'��"';:;;;.;,;A'�;;;Na:,;;-';I!A.C. 
.J��:���� M�!:':i.t 

Рис. 2. 

Тогда функциональную зависимость ошибки определения 
nоложения щита в nлане може�• nредставить в виде выраже­
ния 

.Мн = Мх = Мщ =f(тlm2 . · · mJo), 
где М н - ошибка оnределения положения ножа щита в nла­

не· 
Мх -ош;J.бка определения nоложения хвоста щита в пла­

не; 
Мщ- ошибка определения положения центра щита в плане; 
tn1 - ошибка в 'Положении заднего ориентировочного 

сигнала; 
m2 - ошибка в положении nереднего ориентировочного 

сигнала; 
тз - ошибка определения фактической геометрической 

оси щита; 
m4 - ошибка установки задней дуги; 
т5 - ош.ибка установки nередней дуги; 
m6 - ош:ибка определения величины кручения щита; m1 - ошибка визирования (совмещения ориентирных 

СНГIНаЛОВ) ; 
тз - ошибка установки щитового nрибора; 
тэ - ОШ!Ибка сня'ГiИя отсчета со шкал nрибора; 

т,о - ошибка цены деления шкалы задней (nередней) 
дуги. 

Следует отметить, что т1 и т2 в ·момент установки ориентир­
ных сигналов являются случайными, но в дальнейшем, nри 
nользовании э·тими сигналами, ошнбк·и будут носить система­
тический харм<тер и их влиянне на точность оПределения щита 
в плане может возрастать ·лролорционально удалению щита от 
сигналов. 

Совместное :влияние т1 и т2 на точность оnределения nоло­
жения щита в пдане можно определить no формуле 

l 
mi,2 = т2 + -;; <тt + т2) , (1) 

где m1, 2 - ошибка положения щита в nлане. 
Ошибки m3, m4 и m5 в момент оnределения фаlj(тической гео­

метрической оеи щит<\ и устаноВI<и дуг также являются слу­
чайными, хотя вnоследствии будут действовать как снстемати­
чески'е. 

Принимая остроту 
вывести завн•:имость 
l н Ь (см. рис. 2). 

.монокулярного значения 1-L= 1', можно 
ошибки визирования m1 от величип 

tg 1 '  ( 
[2 ) m1 = ± -n- L + -,; ; (2) 

где l расстояние от щитового лр11бора до переднего сигна­
ла; 

Ь - расстояние между сигналам••; 
n - увелщчение оптической системы щитового прибора. 

Для nросто1rы рассуждений будем считать, чrо все В'Ьiшепе­
реч

!
!сленные ошибки являются иезавнсимыми и носят случай­

ныи характер. 
Исходя из 1Гочностн выnолнения маркшейдерских работ 11 

практнчеСJ<их условиях, пр им ем: 

m1=m2=±4 At-�t; nри l=b по (1) m1, 2= ± 12 AtAt 
тз= ±5 .мм; 
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т4=т5= ±2 At,lt; 
m6= ±4 ,ц,11; • 
nри b=l=30 Al н n=6" по (2) т1=±3 AtAt; 

' т8= ±2 ,ltAt; 
m9=m,0= ± 1 AtAI. 

тогда средняя квадратическая ошибка олределещtя положенliя 
щита в плане 

М н =  Мх = Мщ = ± V � (т}2 ::::: ± 15 .AOf. 

Bemlчttнa нредельной ошнбкн, прtlнятая 1>авноr1 3 .11, может 
достигать ±45 ,.,;11. 

Необход11мо nыnелнть ошнбку определення нерскоса осн щ11· 
ТЗ OТIIOCIIТCJIЫIO 11р0СКТНОЙ OCII TOIIIICЛЯ. Она будет СКЛilДЫВаТЬ· 
ся нз ошибок онределення фактttчеСJ<ОЙ геометрической оси щи­
та на ncpcceчcttllll с передней н задней дугаын, ошибок уста­
новки дуг, разностей ошибок визирования н а  ориентирные снг· 
налы с nередней 11 задней дуги (либо nри визировашш только 
с задней дуги, - ннстру)1енталы1Оi1 ошибки щитового прнбо­
ра}, О!Шtбок снятия отсчетов 11 ошибок в оnределении цены 
деления задней н нередней дуrн (либо шкалавой марки на пе­
редней дуге). 

Аналогично GЫЧflслению средней квадратичеокой ошнбкн оn­
ределения nоложения щита в nлане можно подсчнтать сред­
нюю квадратичесхую ошибку оnределения «перекоса» щита. 

М перекоса :::::: ± 8 AtAt. 
Несмотря на С1>авнительно небольшую по отношению к дли­

не щита ветtчнну, ошнбка определения «nерекоса» ю1сет су­
щественное эначеине, т. к. «nерекос» щита является основным 
параметро)t nрн определении колнчества н расположения дом· 
кратов для дальнейшего движения щнта. 

Как видно нз анализа случайных ошибок, составляющих 
среднюю J<Вадратнческую ошибку оnределения щrtта в nлане, 
наибольшее влняtше здесь оказывают т1, m2, тз и т6• 

Используя коz.тарнроваиные нзмернтельиые ленты 11 рулет· 
ки, nрименяя сnособ «угловых nодсечек» для установкн ориен­
тирных сигналов и 110дходя с более жестю�tн тpeбoвa!IIIЯMII к 
качеству монтажа ca)IOro щtпа, можно уменьшить ошибю1 
т,=т2 - до ±2 AIAt; т3 - до ±2-3 AtAt и т6 - до ±2-
3 AtAt. В этом случае Мн=Мх=Мщ = ± 10 Аtм. 

В nредставленном на рисунке 1 .nлановом положении обж'l· 
тых колец съемка их производилась неnосредственно за .меха­
низированным ко,мплексом щита, nоэтому возможной деформа­
щrей тоннеля .можно в данном случае �1ренебречь и учнтывать 
только ошибку определения nоложення в nлане разжатого 
кольца, которая не превышает ± 5  "'"'· 

Тогда теоретнческое значение велнчи••ы среднего квадратнче­
ского отклонения планового nоложения J<ольuа от положения 

щита составнт ± V 152 + 52 ::::: ± 16 .At.At. 
Максимальвое отклонение планового положения кольца от 

планового noлoжert н я щита составило ±43 At,lt, а величина 
среднего квадратнческого O'I'I<ЛOtletlнЯ всего прr1веденноrо на 
рис. 1 участка трассы составила ±22,3 АШ, что вnолне согла­
суется с ее теорстнчески..\1 з1rаченнем. 

Вопрос точностн определения nоложения щита n nрофиле не 
рассматривается, т. к. средняя квадратнческая ошибка при 
этом будет равна средней 'КВадратнческой ошибке определения 
отметок лоткового сегмента кольца (лнбо свода кольца) 11 пол· 
ностью соответствовать точностн класса нивелирования. 

Инструкцня но нроизводстnу �rаркшеiiдерских работ онреде­
ляет nредельное отклонение щита от проектноrо tН11ti>:Нiления 
трассы не более ±50 At.�t. Одноnре�tенно по инс1·рукцни тре­
буется, чтобы отклонение осп готоnог() т01111еля ()Т нроекта не 
nревышало ±5{) AIAt. 

Учитывая средr1юю квадратнческую ошнбку оnределения се­
редины щнта в nлане (равную ± 10-15 ,1/At) н допуская пре­
дельное отклонение осп щита от осп трассы ± 50 At,\1, може\1 
nолуч11ть отк.11оненне оси готового тоннеля от llроекта до 
±65 AtAt, что протнворечнт требованш1м ннструJ<цнн, 

Во избежаннс этого необходимо вести щит таюrм образом, 
чтобы fiредельное отклонение оси щtiTil от mроектноi'• оси тон­
неля в плане составляло не более ± 35 мд т. е. было на 15 АШ 
(30%) меньше допускаемого инструкцией. 

Проделанный анализ ошнбок оnределения nоложения щита в 
плане nозволяет, H<J наш взгля.1. с болыuеt·t уверенностью под· 
ХОДИТЬ К ВОПрОСу TOЧIIOCTII ведеНИЯ MeXafiJIЗIIpOB<JtiHOГO ЩНТа 
по трассе н вывою1ять необх()ДНМI�е трсбовання, ltродъявляе­
мые инструкt(неii к качеству маркшейдерских работ нрн строн­
тельстве тоннелеrt с исnользованием обделки, обжатой в nоро­
ду. 
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РАЦИОНАЛЬНОЕ РАЗМЕЩЕНИЕ 
ОI�ТАНОВОЧНЬIХ ПУНКТОВ 

Г. &ОЛОНiёНКОВ, канд. техн. наук; 
М. СННЦА.РЬ, нижемер 

п РИ J!ЗМЕНЕНИИ длниы tteperoнa, как ноказыuают нс­
следоваиня, трансnорт11ан нагрузка на mttiШI метрополи­

тена не о•::тается nостщшной. Так, уnелнченне нротяженностн 
на вновь 110строенном участке Кировеко-Фрунзенекого радиуса 
способстnооitло сннженшо •шсла пассажнрqn, nрнходящихся на 
1 KAt ЭТОЙ ЛИ11ИН. 

Пассажиры, следующие no лншш ll·tетронотrтена в опреде­
ленной зоне города, ыогут быть условно разделены на две ос­
новные груnnы: совершающие посадку и высадку в этой зоне 
и транзитные но отношению к иeit. Пассажнры nepвoit груnпы, 
в свою очередь, делятся на две категории nользующиеся 
nодвозящ1ш транспортом 11 111одходящне к станциям метро 
пешкоы. Ei соответствии с общепринятым деленнем территории 
города на центральную, средннну1о и· перифернйиую зоны, L 
nределах каждой из нrrx сnраведливо соотноше•tие: 

'lпeta + '(подо + '(трш< = 1 , (1) 

где '(пеш . '(11Qд8 , '(трон- удельный вес nассажиров, соответст­
венно nодходящих к лниням скорост­
ного трансnорта, nользующихся под- _ 
возящим транспортом и транзитных. 

Очевидшо, что уменьшение длины перегонов сnособствует 
снижению tlа•кладиых затрат времени на nередвижение для 
пассажиров nервой груn111ы и росту его затрат на nоездку дли 
nассажиров второй гру111пы. При увеличении длнны перегонов 
для транэнтных пассажиров создаются более благоприятные 
условия, однако для nольэующихся nодвозящнм трансnорто't 
накладные затраты вре)tени увеличиваются. Некоторая часть 
пассажнров, которые nодходнли к станциям nешком, nри уве­
личенн\1 длины nерегонов будут пользоваться nодвозящим 
траиморт·ом. Таким образом, соотношение J<атегорнй пассажи­
ров, передвнгающнхся к ста1щням пешком, н использующих 
подвозящий траноnорт, nри изменении длнны верегона не 
ОСТаеТСЯ ПОСТОЯЮIЫМ. 

ПредnоJJОЖим, что дтша nерегона !0 на лнннях скоростного 
транморта может изменяться в широких nредел<Jх от 0,5 до 
4 КА/. Исходя 11з численных значений скоростн сообще1111я ьtет­
роnолитена нрн различной длине .перегона•, построен график 
затрат времени транзитны."н пассажирами на i1рео,'tоление рас· 
стоя1111Я 1 км (рис. 1, а, нунктttрная лнння). Увелнченне затрат 
времени �llmpaн на еднни•1110м отрезке nути нрн уменьшении 
длнны nерегона в еравневин с 4 KAt характернзуется сnлошной 
линией на графи.ке н соотuстствуеr nаралле:пьному перено�у 
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Рис. 1. Нэ1м�нение затрат времени на nередвижение населения 
nри разл�tчных величинах расстояний между остановочными 

nунктами: 
А - TP311311TI/ble 113Ссажиры; 6 - IIЗССЗЖИрЫ, IIСПОЛЬЭ)'ЮЩI!е ПОДВОЗЯ· 

щ11R трз11сrюрт. 

• Проект••рооа•ше сетеn скорост110rо общественного траи�порта в 
круn11ых rе<родах. ЦНИИПrрадострОIIтельства, М., 1970. 



nунктирной линии вдоль вертикальной оси. Ординаты сnлош­
ной линИJr, таким образом, могут рассматриваться r<ак числен­
ные значення увеличения затрат времени на nоездку для 
:ранзнтных nассажиров, nрн 10<4 КА!. 

Для nассажиров, нслользующнх подвозящнй утrчный транс­
nорт, nрн увелrr•rсюrи длины nерегона на �!0, длина �10ездки на 

!J. lo 
подвозящем трансnорт!" увеличивается в среднем на 4 .  
Рост затрат временн H'l nоездку в лодвозящrоt трансnорте nри 
изменении длины nepeгotroo от 0,5 до 4 к,11 характеризуется 
сnлошной тmнсй (р11с. 1, б), nолученной ·nараллельным nере­
носом ндоль вертнка.11ы10й осн nунктнриой линии, ординаты ко· 

60 ln 
торой определены нз выраженrtя -- · ·- . Здесь v�л с ко· 

vfл 4 
рость сообщешнr уличного транспорта, пршшмаемая 18 кмfчас. 
Орд1111аты второit t:плошноri ЛtJIIHH н а  графике, расположенноо"! 
симметрично но птношенню к 1рассмотренной, предстявляют со· 
бой ое.пнчины сннжения нак.11адных затрсп времени �tr.oдs дщ1 
пассажиров, nользующихся подвозящюt транспорто�t при дл:r· 
не nерегона мt>нее 4 км. 

Передвижение нешеходов в пределах зoJibi лешеходной до­
стуnности стаrщJJЙ скоростного трансnорта, равной 600 .м, спо­
собствует экономнн затрат оремсии в сравнении с иснользова­
ннем подяозящего трансnорта. Средняя величина экономин 
вре�rени, nтнесешrая к одному лередвнжению �l11еш. может 
быть определена нз сравнения затрат времени на nреодоленне 
nешком и на трансnорте среднего расстояния в преде.11ах кругч 
радиусом 600 At, лежащего на расстоянии 2Jз от его центр-а. 
Прнннмая скорость пешехода, равной 4 к.Аrjчас, а накладн:,tе 
затрат1>1 вре..\lенн д.11я улнчиых видов транспорта - 9-10 .мин. 
экоtю�tня вре�tещt составит около 4 ,1ruн . 

.Мннималыrые затр;1ты врсмешr на nередвижение !lассажнроо 
каждой из рассмотренных •категорий будут обесnечены в слу­
ч:�е, если в пределах каждой из t·ородсюrх зон велнчш1а потерь 
(экономии) вре.\lенн для транзитных пассажиров не будет лре­
вышать снижение (увеличенне) накладных затрат времени для 
лассажнров, совершающих посадку и высадку: 

2 (А lnoдs Т11одв + А  iпеш А .Тиеш) = lcp А lrnpmt Ттран. (2) 
где l ер - средтrя длина поездю1 н а  скоростно�1 трансnорте; 

Атпеш - изменение удельного веса пассажиров, nользующих­
ся скоростным транслортом nри пешем nодходе, 
завнсящее · от длины лерегона 10; коэффициент 2 
учитывает станции отправления · и nрибытия. 

Удельный оес Уиеm. Тподв и Trnpaн для различных зон город11, 
по данны�r обследований .nассажироnотоков на киевском мет­
рололнтеие 25 шоля 1969 года 11 материалам талонного обсле­
дования, проведенного 1111стнтуто)t !(иевНИИПградостроител::.­
ства, приведсны в таблице. Прослеживается относительная сн­
бллнзация величины Уподв 11 некоторое снижение величины 
Тпеш от центра ·К 11ернферии. 

Т а б л и ц а 

Показатели '(пеш• '(110118, 'Утран· на киевском метрополитене 

TIIOAO +Т11еш . 
(о том •шCJte Тnсш> 
Ттран · · · · · · · 

0,4-0,S 
0,3 

0,5-0,6 

Средин- 1 Перифс-
IIЗЯ РИЙ113Я 

0,35-0,<45 
0,25 

0,55-0,65 
0,3-0,4 

0,2 
0,6-0,7 

Для оnредслення велнчнн у11еш в завr1снмостн от расстоя­
ний между ста1щняшr введен коэффиц11е11т ko, учнтывающий 
изменение удельной (относящеirся к 1 /Uf скоростной линин) 
площади террнторнн в предел11х зоны <rешеходноii лостуnно· 
СТН СТ111Щ11Й CKOI>OCТfiOI'O Т()1111011Орта. ПОСКО.�Ы<у ДJI!I KIICBCI<OГO 
метронолнтена средняя длина перегона составляет 1,4 к.1t прн 
увеличении .:мины nерегона от 1,4 до 4 KAt коэффнцне1п k0 из· 
)rеняется от 1 до 0,35. При длнне перегона, меньшей 1,4 КА�. 

ln ko ·будет увел11•111Ваться в отноwенин 14; nри длнне перегона, 

менее 1,2 к,lt увеличение значений k0 будет постепенно за мед· 
ляться, вс.�едствие наложения зон пешеходной достуnности д.�я 
с�rежных остановочных лунктов (рис. 2).  

Полагая, что при изменении д.11ииы перегона величина '(тран 
Jl nределах каждой зоны города остается nостоянной, расчет-

:�mtm I IJ  
0 0,5 1,5 2 2,5 J 3,5 l0.KM 

• 
Рис. 2. График значений 
поnравочного коэффн• 
цнента k0, учитывающего 
снижение доли nассажи­
ров, nодходящих к стан­
циям nешком nри увели­
чении расстояний между 

ними. 

ные значещt·я 'Уf:еш , 'Уf:оов величин Т пеш, '(подо• соответствую· 
щне олределеюю�1у значению длины nерегона lo, отлнчно�tу от 
1,4 к,1t, можно определить по фор�rулам: 

'У�еш = 'Yneut ko 
'Yf:oao := 1 - rf:eш - '(т ран = 1 - 'У  пеш ko - '(т ран, (3) 

где '( 1eu1 н '(трон определяются с использованием данных таб· 
.�иды 1, а значения коэффициента k0 - по графнку, приведенно­
�'У на рнс. 2. 

Заменив в (2) показ::атсль У11одt1 на rf:oдo н онре-
л.елив велнч н ну 6.у11е1и, как соотr1етствующую разнос1·и зна­
чений 'Yf:cu. д.1я рассматриваемых длин перегонов, можно 
определить це.1есообразную по затратюt времени среднюю 
длину поезд1кн н а  метрополитене в завнсн.мостн от длины ле­
регона. 

Полученные J<ривые (рнс. 3) нозооляют реwнть и обратную 
задачу - для планируемой средней длнны nоездки на лн· 
Jшях скоростного трансnорта оnределить рацнонадьную по 
затрата�t времени длнну nерегона в nреде.11ах различных зон 
города. Расположение кривых на монограмме свидетельст­
вует о необ,ходимости снижения длиньt nерегонов на линиях 
метрополитена nри движении из нериферийиых районов в 
центральные. При увели•rении средней дальности nоездки для 
всех зон города наблюдается тенденция увеличения рацио· 
нальной длины flерегона, причеы более интенсивно - для nе­
рнфернйных районов города. 
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Рис. 3. Номограмма для оnределения расстояний между стан· 
цнямн сноростного трансnорта: 

Ц - це11трnлыtзя зона города: С - ср�дннная: П - 11ер11фер11liнnя; 
- - - ГJHliiHЦЫ ЗНа'IСIНН\ ДЛiftl пepCI'OIIOI) 8 раЗЛ11'11tЬ1Х зонах I'QJ)(')f\ft 

Пусть, нанрнмер, средняя длина ноездкн составляет 8 кд 
С нслользоваинем номограш1ы, прнведенной на рнс. 3, онре­
деляе�t, что в центральной зоне города длнна перегона может 
нриииматьсяt в пределах 0,7-1,2 км; в срединной зоне -
1,2-1,7 клr и в mериферийньrх районах - 1,7-2,2 KAt. Выбор 
конкретных мест размещения стаrщий на ЛНIJ 11ях �1етро еле· 
дует лронзводить в дналазонах расстояний, определяемых по 
nрнведенной номогра�1ме, с учето�r расположения ocнoortntx 
нассажнрообразующнх н пассажJrропоглощ�нощнх nунктоо. 

Полученные результаты свидетельствуют о нецелесообраз­
ности tllPJIIIЯ TШI дJJH линий скоростного транснорта едшrоi'1 
длины переr'онов, рекомендуе�tой n некоторых работах, рав· 
ной 600-700 "'· Такая длина перегонов це.11есообразна толь · 
ко в центральных городских районах. Из условий экономии 
затрат времени nассажирами н а  nередвиженне в срединной 11 
нcpнфepiifiiiOi'! зotrax r·орода целесообразно увеличение длины 
нсрегонов. Назначенне .носледннх n соответстони с nреJtло­
женнымн эавlrсююстямн, бу.:tет сnособствовать увстrченню 
1rрнтока пассажиров на лнннн )rетропоzштена, обеспечивая nl)­
вышение эффективности нспользовання этого скоростного ви­
да транспорта. 

1 $  



О ЗАГРУЗКЕ ЧЕЛОВЕКА и 
ЗА ПОЛТОРА десятка лет рабо-

ты над проблемой автоматячеено­
го управления поездами метроnолите­
на развились такие отрасли званий 
как инженериая психология и эргоно­
мика, занимающиеся волросами оnти­
мизации взаимодействия человека с 
машиной и рабочей средой в трудо­
вом процессе. С точни зрения этих на­
ук задача состоит теперь в том, чтобы 
найти ол:.имальное равновесие между 
загрузкои человека и машины. Можно 
nривести множество доказательств, 
ноrда правильным окажется принци­
nиально новое решение этого воnроса: 
большая загрузка человека и мень­
шал загрузка машины, чтобы исiШIО­
'JИТь угрозу прогрессирующего увели­
чения неврозов, деnрессивных состоя­
ний и других заболеваний в результа­
те отстранения человека от активной 
деятельности. 

Подобная ситуация возникает при 
эксnлуатации автоматячеених систем 
управления поездами метроnолитена, 
когда значительное утомление вызы­
вается однообразностыо наблюдения, 
отсутствием активной деяте11ьности 
машиниста, короче говоря, его физи­
ческим бездействием при наличии вы­
сокой нервно-психической напряжен­
ности. Функции контроля и наблюде­
ния, сохраняющиеся за машинистом, 
постоянная готовность взять на себя 
управление поездом вызывают наступ­
ление охранительного торможения в 
соответствующих центрах головного 
мозга. Это сопровождается снижени­
ем работосnособности и повышенной 
утомляе:-.10стью. 

Таким образом, вознинает парадок­
сальное явление: во время нормаль­
ной работы автоматячееной системы 
машинист <<отдыхает>>, а его работо­
способность снижается и утомление 
увеличивается. 

В ряду мер борьбы с монотонно­
стью в условиях автоведения - пе­
риодическое отключение автоматики и 
переход на ручное управление. Пред­
ставляется целесообразным поду:�tать 
о таком типе авто:�tатов, при I<отором 
автоматизированная система будет 
контролировать активные действия :�Jа­
mиниста, сигнализировать о его воз­
можных ошибках, помогать их избе· 
жать и исnравить, предуnреждать о 
неисnравностях nодвижного состава н 
отнлоиениях от нормального режима 
при сохранении ручного уnравления 
поездом одним человеном. Это способ­
но поддерживать на достаточно высо­
ном уровне бдительность машиниста в 
продолжении всей рабочей смены. 

I< сожалению, внедряе)tЫе на мет­
роnолитенах в течение ряда лет систе­
мы автоведения построены на обрат­
ном nринципе (машинист контролиру­
ет работу систе:-.rы автоведения). По-

• Сообщение для участtы·rо«>в семrншра 
по JIO<Boй тех;ни.ке метроn.олнте<нов СТ!Ра­
,ны 21 сентября 1972 гоД>а в ДНТП 
�ЮМ. Д3еiр>ЮИiН0}(1()Г0 iВ МюСКIВе. 

А. ПЛАКСИН, главный экономнет 
Управления Тбнлtнсскоrо 

метроnt)лнтена 

Любая система, нмен)щая 
функции автомат�ческоrо уn­
равления, с одной cтopotitЫ, н 
фуницнн контроля за ее дей­
ствиями, с друrон, являются 
звеньями, объединяющим•� че­
nовеиа н машину в ед1�ную 
функциональную с..сстему. Ее 
оu,ениа или суждение об эф­
фект�вности невозможнЬII, ес­
ли техннчесиая характерi14СТН· 
ка снетемы не согласована с 
оптимальными условиями тру­
да. 

этому появилась настоятельная необ­
ходимость вклю•1ения «человече:ского� 
фактора, учета требований его психи­
ни, в решение зада•ш с автоматяче­
еним уnравлением поездов метроnоли­
тена. 

На Тбилисском метроnолите осуще­
ствлена система работы одним лицом 
при ручном управлении поездо:\r с при­
менением строго регламентированных 
средств информации н автоматики, а 
танже мер по nовышению функцио­
нальных возможностей машиниста 
обеспечивающих: 

' 

наблюдение машинистом за пасса­
жироnотоками при пасадне и высад­
ие; 

останоrщу поезда автотормоэами в 
случае потери работоспособност·и ма­
шиниста; 

автоматичесннй контроль за дейст­
вием устройств безоnасности н оста­
новки поезда в особых случаях; 

введение резервного управления nо­
ездом из набины головного вагова; 

передачу запрограммированного 
тенета радиовещания; 

радиосвязь дисnетчера движения с 
поездным машинистом; 

улучшение разрешающей спс•собно­
сти глаза машиниста н устойч1ивости 
ясного видения (за счет усиления ис­
точнинов света на годовном вагоне nо­
езда с отключением электричесноrо 
освещения в тоннелях). 

Опыт автоведения на Тбилметроnо­
литене поназывает, что управление 
поездов, требующее от машиниста пос­
тоянного активного вмешательства и 
создающее эффективную обратную 
связь между уnравляемым объектом 
(nоездом) и машию1стом, обесnечива­
ет лучшую готовность н дейс:твиям 
nри отклонениях от нормально•го ре­
жима работы и не сопряжено с моно­
тонностью. 
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АВТОМАТА* 
Динамина изменений состояния 

центральной нервной системы (зри­
телыю-моторная реакция) и нонцу ра­
бочей смены у машинистов при рабо­
те «в одно лицо� и при наличии nо­
мощника происходит в одинаковой 
степени и находится в пределах фи­
зиологичесних nоназателей. Сохра­
няется готовность и мобилизационные 
возможности организма в течение ра­
бочей смены. У машинистов наблю­
даются отдельные признаки умерен­
ной активизации симпатино-адренало­
вой системы к концу рабочей смены, о 
чем свидетельствуют: 

увеJIИчение ПОI<азателей мыше•шой 
силы и выносливости, сnособных сти­
мупировать мышечную реанцшо; 

увеличению уровня сахара в крови, 
не выходящего за пределы физиологи­
чесних норм и соответствующего ре­
зультатам силы и выносливости 
мышц; 

уменьшение порога темновой адап­
тации как положительное nрисnособ­
ленне организма к условиям выnол­
няемой работы. 

Уровень изменения функциональ­
ИОI'О состояния машинистов Тбилнс­
схого мет.роnолитена при работе <<В 
одно лицо» позволяет сделать вывод 
о прева;шровании у них оnеративного 
( в  отличие от эмоционального) типа 
нервно-психической наnряженности, 
ведущей к стабилизации деятельности 
на одно:-.1 уровне антивности. 

Вождение поездов �1ашинисто�1 без 
помощника, авто�1атизированное по 
оnыту Тбилисского метрополитена, от-­
вечает оптимальным условиям орrа­
низации труда, согласованным с нор­
мативами гигиены, физиологии н пси­
хологии, а та!\же соответствуют тре­
бованиям безопасности движения nо­
ездов и нультуры обслуживания пас­
сажиров. 

Сохранению работосnособности ма­
шиниста на достаточном уровне мо­
жет содействовать осуществлению ме­
роnриятий по внедрению научной ор­
ганизации рабочего места: устранение 
превышения оnтимальных норм по 
микронлиматическим факторам (тем­
пература и относительная влажность); 
комnаиовна органов контроля и управ­
ления с учетом принцилов функцио­
нальной организации последователь­
ности и частоты исnользования; орга­
низация рабочего места, обесnечиваю­
щая удобную и свободную nозу в со­
ответствии с требованиями эргономи­
ки. 

Следует отметить целесообразность 
избранного Тбилисскю1 метроnолите· 
ном нсшравления по присnособлению 
технических устройств и средств авто­
матизации к естественньш физиче­
ским и nсихичесним возможностям ма­
шиниста, работающего без nомощни­
ка, н обесnечению таним образом ус­
ловий для достижения максимальной 
эффентивности труда. 
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НОВАЯ ТЕХНИКА t�ОСКОВСКОГО МЕТРОПОЛИТЕНА 

Н. ЯГУПОВ, инженер 

с РЕДИ образц?о Iюоой технн­
ЮI, внедряемои в различных 

с.1ужбах п подразделениях метро­
nолнтена, nредставляют интерес 
с.r1едующпе: 

ВАГОН С ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫМ 
ОСВЕЩЕНИЕМ 

Рис. 1 .  

Вагон тнnа «Е» оборудован 
МЫТИЩННСI<ИМ MaiiiiiiiOCTpOИTeЛb­
HЫM заводом по схеме, разрабо­
танной Калинннеким фнлналом 
Всесоюзного н а уч но-и селедева­
тельского института в а гонострое­
шrя. Д.1я освещешrя вагона не­
nользованы двухламnовые све­
ТIIЛьннюi тнnа ВП2Х40, серийно 
оыnусr<аемые заводом «Светотех­
нш<а» (гор. Лнхославль). Эти 
светильникв в количестве 12 штуr< 
расположены в один ряд по про­
дольной оси пассажнрского по�rе­
щеrнrя вагона. В I<аждом светнль­
ннке установлены две стандарт­
ные люминесцеrнные ламnы мощ­
ностью по 40 вт кажл.ая. 

Вагон освещается послел.ооа­
тельно соединенными ЛЮ!\шнес­
центнымн лампаr.rи, питающими­
ся постоянным током от сетн вы­
сокого наnряжения (750 вольт) 
через аккумуляторную батарею 
вагона,. заряд которой, таким об­
разом, nроизводится так же, как 
и на серийных вагонах с лампа­
r.ш накаливаrшя. 

Питанне цепей накала ламn, а 
также .зажигание их nовышенным 
напряжением осуществляется от 
специа.лыюго вспомогательного 
преобр.азователя, исполненного по 
бесконтакт ной схеме. 

Проведеиные замеры в вагоне 
nоказали, что освещенность на 
уровне 0,8 м от пола составляет 
300-350 люкс. Это в 3-4 раза 
превышает освещенность в ваго­
не с лампамп накаливания (без 
увеJiичения потребления энергии 
нз сети) .  

• •  • 

БIЕСКАБИННЫй ВАГОН 

Для увели•1ения вместимостн 
вагонов целесообразно в среюiнх 
в а гон ах со ста в а устрап ять ка б н­
ны машиниста. Это стало воз­
можным после того, как работни­
ками Московского метрополитена 
была разработана схема резерв­
ного пуска поезда, которая позво­
ттет машинисту осуществить nуск 
поезда из голооной кабины при 
различного рол.а неисправностях 
в основных цепях уnравления 
nуском. Таким образом, отпала 
необходимость лерехода машrшll­
ста о кабину средних вагонов для 
уnравления поездом, как это бы­
ло раньше. 

Изве•спю, что кабина машнии­
ста составляет около 7 процентов 
полезной площади nола вагона. 
Следовательно, устранение кабнн 
в средних вагонах nозволит в се­
мнвагонном составе доnолнитель­
но провозить oкoJio 120 лассажн­
ров. 

Работпнr<и депо «Измайлове» 
на базе вагона тиnа «Б» создалн 
опытный бескабинвый вагон 
(рис. 2 ) .  

Рнс. 2. 

По бот<ооым стенкам вагона до­
полнительllо установлены два 
трехместных дивана и горттзон­
тальные nоручни. За счет лтrкои­
дациll нзлншнего оборудовання 
вес вагона сннжен на 1,5 т. 

• •  • 

ГРУЗОВОЙ ВАГОН НА БАЗЕ 
СЕРИЙНОГО ВАГОНА «Е>> 

В связи с увеличеннем nретя: 
жениости подземных лштш1 
резко увеличился рост хозяйст­
венных nеревозок в ночное время 
по тоннелям метрополитена. Каж­
дую ночь в среднем пропус1<ается 
до 30 хозяйственных поездов. Этн 
перевозкн осуществля юте я мото­
рельсовым подвижным составом, 
I<oтopыll в значнтельноii мере за­
дымляет 10IIHeJiп и ухудшает мик­
роклимат станций. 

В связ11 с этнм возникла необ­
ходимость создания специального 
грузового в а гона на базе эдектро­
вагонов метрополитена. Работнн­
юr депо «Северное» метроnолнте­
на переоборудовали вагон типа 
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«Е» N2 5309 nод грузовой (рис. 3).  
Этот вагон предназlfачен для ле-

• ревозки колесных пар, тяговых 
двигателей, мотор-компрессоров и 
другнх хозяйственных грузов. 

Рнс. 3. 

На вагоне установлен спецн-
альвый транспортер, позволяю­
щий полностью механизировать 
погрузочно-разгрузочные рабо­
ты. Лента трансnортера nриводит­
ся в действие асинхронным двига­
телем, который nодключается ка­
белем со штепсельным разъемом 
к сети леремениого тока 
380/220 в. 

Грузоподъемность вагона 
18 тонн. 

Перевозку хозяйственных гру­
зов nредполагается осуществлять 
на трех-четырех вагонных соста­
вах во время движения пассажир­
ских поездов во внепиковсе вре­
мя суток. Это позволит не зани­
мать ночное «окно» и улучшить 
осмотры и ремонт обус1 ройств 
тоннелей. 

** • 

ВАГОН С ПРИНУДИТЕЛЬНОЙ 
ВЕНТИЛЯЦИЕй 

Приточно-вытяжная вентиля-
ция существующих вагонов нмеет 
с.'lе!lующие основные недостатки: 

количество воздуха, nоступаю­
щего через вентиляционные чер­
пакн в пассажирское помещение 
вагона, зависит от скорости его 
движения. При остановке состава 
вентиляции пассажирского поме­
щения вагонов nочти нет; 

неудовлетверительное распре­
деленне воздушных потоков внут­
ри nассажнрского помещения -
в середине саJюна остаетсн невен­
тилнруемая «мертвая» зона. 

Для устранения этих недостат­
ков в связи с увелнчением пасса-
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жнронагруз1ш в вагонах конст­
рукторы Мытнщннского ll!ашино­
строительного завода совместно с 
работниками ВНИИвагонострое­
ни я разработали схему принудп­
тс.льной вентиляцнн вагона, кото­
рой был оборудован серийный ва­
гон типа «Е». Вентнляцпонный аг­
регат состоит из центробежного 
вентилятора ЦАГИ типа Ц15-45 
(с днаметром рабочего колеса 
100 мм), nриводимого в действие 
электродвнгателем постоянного 
тока тиnа П11-М (мощнос1ь 
0,�29 квт, рабочее число оборотов 
1500 об/мин, напряжение 110 в) . 

На вагоне установлено 6 таких 
агрегатов. Онн размещены под 
многоместными л.нванами. Каж­
дый агрегат обеспечивает nодачу 
400--500 м3jчас воздуха. 

На рис. 4 изображены заборные 
отверстия в боковой стенке кузо­
ва. Они закрыты откидывающи­
МIIСЯ крышками с жалюзями. По!l 
I<ры шкой установлены поролоно­
вые фильтры, очищающие nосту­
пающий в вагон воздух. Показа­
ны вентиляционные выходные 
отверстия, расположенные в подо­
коином деревянном брусе. 

Рнс. 4. 

• • • 

На Калужсi<о-Рижской линии 
Московского метрополн1ена за­
канчивается оборудованне ваго­
нов серии «Е» поезднылщ устрой­
стваАtu авrоАtатического управле­
ния поездами типа САММ. 
Эта система nредназначена: 

для обесnечения выполнения 
заданного графпка движения nо­
ездов; 

повышения проnускной способ­
ностн лию111 за счет сокращенил 
времени оборота состава в туни­
Ю3х, более эффе1пивного тормо­
ження и точной выдержкн стоян­
юr поезда на станции; 

со1<ращение расхода элеJ<тро­
энергии на тягу nоездов за счет 
более точного выnолнения режи­
мов их ведения; 

• 

автоматического радиоопове-
щання nассажиров. 

Совместно с новой системоii бе­
зоnасности движения САММ да­
ет возможность сократнть nоезд­
ную бригаду до одного человека. 

1 [а рис. 5-машинист дело «Ка­
лужсJ<Ое» т. Ф. Зубок за олератнв­
ным пультом автоуправления гю­
ездом в I<абине вагона типа «Е». 

Рнс. 5. 

•• .. 

В целях дальнеiiшего СОI<раще­
нuя расхода электроэнергии на 
собственные нужды метрополите­
на на Калужско-Рижской лннии 
nроводятся работы по nодготоrн<е 
к отключению рабо•tего освеще­
ния в тоннеле. 

С этой целью, в частности, весь 
подвижноii состав оборудуется 

Рнс. 6. 
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фарами уснленного светового nо­
тока. 
. В верхнеii нише лобовой части 
вагона установлены три автомо­
бильных фары типа ФГ-16 с лам­
nами мощностью 75 вт (рис. 6) .  
Питание этих фар осуществляет­
ся от вагонной аккумуляторной 
батареи наnряжением 70 в. 

nятствуют пронИI<новению шума и 
вибраций в nассажнрское nоме­
щение. Кроме того, при заполне­
нии кузова вагона пассажирами 
специальное прислособление (вы­
соторегулирующиi'I клапан) авто­
матически повышает давление в 
пневморессоре, вследствие чего 
nол нагона удерживается на од­
ном уровне - уровне станцион­
ной платформы. Питание пневмо­
рессоры сжатым воздухом давле­
нием 5 ат осуществляется от на­
порной м агистрали вагона, через 
специальнь11·1 пнев�1 атический ре­
дукционныlr клапан. В целях эко­
номи:и расхода сжатого воздуха 
питание пневморессоры сжатым 
воздухом сбло1нrровано с раз­
движными дверям и вагона. Таким 
обраэом, прн открытых дверях ва­
гона на станции (и nри изменении 
нагрузки от выхода и входа пас­
сажиров) пневморессора отклю­
чается. 

На рис. 7 изображена nневмо­
рессора н высоторегулирующиi"1 
клапан, смонтированные на спе­
циальной тележке вагона типа 
«Е» для эксплуатационных нспы­
тан�ti·I на линии. 

Отключение тоннельного рабо­
чего освещения толы<о Калужсi<О­
РнжскО\"1 линии даст годовую эко­
номию электроэнергии свыше 1,3 
млн. квт. о ч . 

.Мытищинский м ашннострои-
тельныi'l завод разработал конст­
рукцию центрального подвешива­
ния с применением nневматиче­
ских рессор для опытных вагонов 
метрополитена серии «И». Дан­
ные вагоны имеют максимальную 
С!<Орость 100 км/час. Пневматиче­
СI\Ие рессоры в значительной ме­
ре улучшают динамику вагона -
уменьшают расJ<ачку кузова, пре- Рис. 7. 
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И СКЛЮЧИТЕЛЬНОЕ буду-
щее принадлежит не­

давно созданному в нашеi1 
стране принципиально но­
вому виду пневматического 
капсульного транспорта для 
переброски различных гру­
зов на большие расстояния. 

Идея создания капсульно­
ного пневмотранспорта 
принадлежит коллективу эн­
тузиастов специального кон­
структорского бюро «Транс­
нефтеавтоматика». 

Новое сооружение пред­
ставляет собой систему тру­
бопроводов. Под давлени­
ем, которое создается воз­
духодувными установками, 
внутри трубопроводов дви­
жутся капсулы на колесном 
ходу. Эксперименты пока­
зали, что они легко переме­
щаются даже при неболь­
шом давлении. Так, при дви­
жении состава капсул об­
щим весом в двадцать пять 
тонн no горизонтальному 
трубопроводу давление со­
ставляет всего 0,07 атмо­
сфер. 

Уже создilны перзыt-
опытные промышленные об­
разцы. Первая установка 
капсульного пневмотранс­
порта построе�-tа на одном 
из московских заводов. 
Она бесперебойно перебра­
сывает по пневмотрассе 
штучные изделия нз пронз­
водственных цехов на склад 
готовой продукции. 

Вторая пневмотрасса соз-

НОВЫЙ ВИД ТРАНСПОРТА 
дана в Грузни. Она соеди­
нила карьер в районе Шу­
лавери с полигоtiом завода 
железобетонных изделий. 
Протяженность трубопрово­
да более двух километров. 
Годовая проt<зводитель­
ность установки - 640 ты­
сяч тонн стройматериалов. 

Как же деi1ств)•ет это уни­
кальное сооружение? На 
конечных пунктёtХ nневмо­
трассы оборудсованы стан­
ции погрузки н1 выгрузки. 
С обогатительной фабрики 
стройматериалы подаются 
конвейером в специальный 
бункер, из которого они по­
падают в капсулы-вагоны 
пнеsмоnоезда. Операция 
загрузки занимает всего 
одну минуту. 

Чтобы увеличопь произво­
дительность этой однотруб­
ной трассы, она разделена 
на два участка, оборудован­
ных двумя разъездами. По­
этому два пневмопоезда мо­
гут двигаться навстреЧу 
один другому. Ра:згрузка до­
ставленных материалов так­
же осуществляется за одну 
минуту. 

Главный инженер 
СКБ «Транснеф1·еавтомати­
ка», руководитель разра­
ботки пневмотранспорта 
д. М. Александр•ОВ расска­
зал: 

Вся работа С<)оружения, 

включая операции загрузки, 
выгрузки и движения пнев­
мопоездов, осуществляется 
в автоматическом режиме. 
Контроль за всеми произ­
водственными циклами про­
водится с центрального 
диспетчерского пункта. 
Пневмопоезд содrржит 
шесть капсул-вагонов грузо­
подъемностью nятнадцать 
тotiH. Общий вес всего со­
става с грузом достигает 
двадцати nяти тонн. Пнез­
моnоезд развивает ско­
рость до 45 километров в 
час. 

Применеине нового вида 
транспорта nозволило вы­
свободить значительное ко­
личество грузовых автомо­
билей, уменьшить обслужи­
вающий nерсонал. Учиты­
вая ВЫСОКУЮ ЭI<ОНОМИЧНОСТЬ 
пневмотранспорта, решено 
построюь еще одну двух­
трубную установку, которая 
свяжет карьер в Шулавери 
с заводом железобетонных 
изделий в Тбилиси. Длина 
пневмотоассы составит со­
рок nять километров. Годо­
вая nроизводительность 
проектируемой установки ­
перевозка до двух миллио­
нов тонн стройматериалов. 
Годовой экономический эф­
фект, по подсчетам эконо­
мистов, составит около по­
лутора миллионов рублеi1. 

Новое техническое дости­
жение комментирует заме­
ститель председателя Коми­
тета .по делам изобретений 
и открытий при Совете Ми­
нистров СССР В. Е. Царего­
родцев: 

- Этот новый вид транс­
порта-детище девятой пя­
тилетки,-сказал он. - Де­
монстрация макета капсуль­
ного пневмотранспорта на 
Международной выставке 
изобретений и рационализа­
торских nредложений в 
Брно, состоявшейся в этом 
году, вызвала большоi1 ин­
терес и у зарубежных спе­
циалистов. Конструкция 
установки nатентуется сей­
час в шести странах, ведут­
ся переговоры о продаже 
лицензий. В нашей стране 
nридается большое значе­
ние каnсульному nневмо­
трансnорту, так как он яв­
ляется весьма nерспектив­
ным. Пневмотрассы можно 
прокладывать на поверхно­
сти и nод землей, на опо­
рах и вдоль стен зданий. 
Транспорт не вызывает шу­
ма, обеспечивает nолную 
изоляцию nеревозимых гру­
зов, уменьшает их nотери. 
Установки nоддаются авто­
матизации, дают большую 
экономию. Поэтому мы не 
сомневаемся, что советские 
ученые, инженеры, изобре­
татели будут nродолжать 
поиски новых решений при 
создании прогрессивного 
вида трансnорта. 
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ЭКСПЛУАТАЦ��ОН Н Ы Е  ОСОБЕ·Н НОСТИ 
МЕТРОniОЛИТЕНОВ МИРА 

Н. ЛRСКИНА, инженер 

Как на вновь строящихся, так и на 
действующих метропопитенах наблю­
даются тенденции в решении следую­
щих технических проблем: 

Комплексная борьба с шумом 8 Уве­
личение скоростен движения до 100--
150 кмjчас (максимальной) н 70 кмjчас 
(зксnпуатационнон 8 Повышение про­
nускнон сnособности линий до 4S пар 
nоездов в час н nровознон -- до 100 ты­
сяч nассажиров в час 8 Автоматизация 
движения поездсо с исnользованием 
зnектронно-вычнспнтеnьных машин, а 
также комnлексная диспетчеризация е 
Применеине для кузовов вагонов не­
ржавеющей стали н алюминия 8 Ши­
рокое нспоr.ьзованне телевидения для 
наблюдения за распределением пасса­
жиропотоков н движением поез.цов. 

П О КАКИМ nутям идет технический 
проrресс нанболее оснащенных мет­

рополитенов мнра1 Можно начать обзор 
с самого молодого, но представляюще­
го интерес метрополитена Сан·Францlfс· 
ко. В прошлом году пущен первый ero 
участок протяженностью 40 км; в 1973 г. 
предполагается ввести в эксплуатаци�., 
еще 80 км. 

Метрополитен имеет наземные, под­
земные н ЭС'Такадные станции. У подзем­
ных станций по два этажа, высота каж­
дого -- 2,5 м. 

Рис. f. Станция метро Сан·Францнсно. 
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Рнс. 2. Вестибюль станции метро Сан· 
Францнсно. 

Потолки станций покрыты специальны­
ми шумоглушащнмн ребристыми решет­
ками, а стены - nузырчатой керамикой 
нлн обычным крашеным бетоном. Пол 
нз монолитного бетона. Для nротнво­
скоSJьження пассажиров по краю плат­
форм уложена шероховатая плитка нз 
керi3МНКН, 

Спужебньrе nомещения расnоложеньr 
в тс>рцах nлатформ, длина nоследних 
210 м. Станции оборудованы двухсторон­
ними турникетами на вход н выход. Ра­
ботёrют они от магнитных карточек. 

П<,дземные станции строятся с тремя 
тон�rелямн - два рядом и третин nод 
ними. Нижний тоннель в будущем nред­
nологается использовать для эксnресс­
ного движения. 

При глубине заложения свыше 5 м до­
nолнительно к эскалаторам н лестницам 
устанавливается лифт для трансnортн­
ровни nрестарелых и инвалидов. Эскала­
торы не имеют машинных залов, все 
оборудованне размещается в колодце. 
Эск<�латорьr управляются с центрального 
диспетчерского пункта. 

Путь в тоннеле укладывается на бетон 
чер<�з резиновые амортизирующие nро­
кладки. На открытых участках железобе­
тонные шnалы уложены на щебенку. 

Контактный рельс верхним токосъе­
мом на открытых участках устанавли­
вается на шnалах через изоляторы, за­
крытые nластмассовьrм коробом. В тон­
неле� изоляторы контактного рельса кр<:!­
пятс:я к путевому бетону. Программы 
азтс•ведения nоездов находятся на коро­
бе r<онтактного рельса в сnециальной 
пластмассовой трубке. 

Лr1ннн оборудованы путевыми устрой­
ствами автоматической локомотивной 
снгн1алнзации с автоматическим регули­
ров.�нием скорости без напольных све­
тофоров с бесстыковыми рельсовьtм11 
цеп.ямн. 

Расчетная nропускная способность ЛА­
ннй - 40 пар 1 5-вагонньrх составов в час 
при стоянке 20 сек. Максимальная ско­
рость 130 км/час, эксплуатационная в 
пределах 70 кмfчас. 

По линии предусмотрена система пол­
ного диспетчерского контроля. Работа­
ют три диспетчера: движения, энерго­
снабжения и вспомогательных установок 
(эскалаторы, вентиляционные устройства, 
сантехника). 

Движение поездов контролирует вы­
числительная машина, которая регулиру­
ет размеры движения и число вагоноа 
в поезде, в зависимости от пассажиро­
потоков в определенный момент. Эта 
же машина осуществляет расчет зара­
ботной платы работникам метрополите­
на. Она же осуществляет и различные 
другие виды учета: пробеги эскалато­
ров, вагонов, расход электроэнергии, 
расход запасных частей н т. д· 

Кузовы вагонов нзготовленьr из не­
ржавеющей стали или алюминиевых 
сплавов. Это позволяет их не окрашr1-
вать н осуществлять отстой на открытом 
воздухе, а н е  в депо. 

Воздух в вагонах зимой подогревает­
ся электрическими печами, питающимн­
ся от контактного рельса, а летом 
охлаждается при помощи холодильной 
установки на фреоне. Окна не имеют 
форточек, стекла двойные, внутри с ва­
куумом, что резко снижает уровень шу­
ма. С этой же целью поп вагона покрьrт 
толстым синтетическим ковром. 

Расположение с•иденнй продольно-по­
перечное, сидячих мест 80 при длине ва­
гона 16 м. Обшивка снден.нй нз пласти­
ка или синтетической кожи. Салон отде­
лан пластиком, дверные и оконные прое­
мьr нз алюминия или нержавеюще;! 
стали. 

Рис. 3. Поезд метро . на одной . нз станций 
С:.н·Францисно. 

Машинист отделен от салона перего­
родкой, имеющей дверь с прозрачным 
реклом. Эти вагоны используются ка� 



foiioвнi.le или хвЫ:товые. Гlромежуточ· 
ные вагоны кабин уnравления не имеют. 
Это обеспечивает возможность свобод­
ного прохода пассажиров из одного 
вагона в другой. На торцах вагонов пре­
дусмотрены rофрированные фартуки. 
Сквозной проход обеспечивает равно­
мерное распределение пассажиров по 
вагонам. 

В депо используются диагностические 
машины, которые, присоединяясь к ва­
гону через специальные разъемы, про­
водят техническую nроверку всех элект­
рических цепей и аппаратов, устройств 
автоведения и авторегулирования скоро­
·сти и nечатают на ленте их параметры с 
указаннем узлов и элементов, которые 
:не находятся в норме. Использование 
·таких машин резко сокращает nростон 
:вагонов в ремонте, nовышает надеж­
ность их работы на линии. 

Филадельфия. Метроnолитен постро­
�н в 1963 г., а в 1969 г. полностью рекоrt­
струирован. Протяженность трассы 
23,5 км с 12 станциями. Подземные стан­
ции двухэтажные. 

На центральном nосту сосредоточено 
управление всеми объектами и устрой­
<:твами линии, включая системы энерго­
<:набжения, вентиляции, кондицнонирова­
IНИЯ воздуха, эскалаторов. 20 телевизион­
ных экранов предназначены для наблю­
дений за работой АКП. Линия не имеет 
ни одного наnольного сигнала н обору­
дована устройствами автоведения, АЛС 
и контролем скорости. Длина платформ 
рассчитана на прием 1 О-вагонных соста­
вов. 

Нью-йорк. До недавнего времени 
метрополитен Нью-Йорка был одним из 
ведущих. Однако многие метрополите­
ны в настоящее время выдвннулись 
вперед в области технического прогрес­
<:а. 

Метрополитен работает круглосуточ­
IНО. 

6о:rон. В настоящее время метропо­
.11итен имеет три линии общей протяже'i­
•ностью 48 км, на которых эксплуатирует­
•ся 375 ваrонов. В 1971 г. введен в экс­
·плуатацию новый участок трассы протя­
женностью 10,5 к м с двумя промежуточ­
:ными станц�ями. Почти вся эта линия 
:проходит по поверхности и связывает 
!f!рнгород с центром (вылетная линия). 

Путь уложен на железобетонные шпа­
:лы на щебенку и не имеет стыков. Све­
тофоры установлены толь'Ко у стрелоt<, 
!На перегонах и на станциях без путево­
.го развития их нет. 

В центре города совмещенные одна 
•над другой станции метрополитена и 
. скоростного трамвая. 

Один торец каждой станции окрашен 
!В красный цвет (включая платформу и 
·стены). Это означает, что поезда отсюда 
·следуют к центру города. Другой торее� 
:зеленого цвета: поезда по этому nути 
01.дут от центра города. 

Мехико. Протяженность линий метро­
политена здесь 42. км, нз них 9,5 км -
наземные. Число станций 49, нз них 10 
наземных. Среднее расстояние между 
станциями - 840 м. Длина nла;формы -
150 м, ширина - 4 м. 

Шир•окое расnространение получила 
электроника. На метроnолитене приме­
няются системы централизованного уп­
равления и вычислительные машины. 

Авте�матические операторы на nосту 
управл1ення располагают информацией, 
касающейся состояния линии (система 
энерго•снабжения линии и ее загрузка); 
расnоr10жения и идентификации поездов 
на линии; точного времени; времени от­
правле�ния поездов; режима движения 
поездов. 

Как только nоезд выходит на станци­
онные пути конечной станции, информа­
ция о нем поступает на вычислитель­
ную машину. В дальнейшем его движе­
н.ие nроисходит под контролем этой ма­
шины. Она выполняет следующие опера­
ции: ю:>нтроль номера поезда; nодготов­
ка nрсограмм режимов движения; nере­
дача с:игналов на отnравление поездов; 
обесnе�чение временной последователь­
ности tих отnравления. 

Токио. Метрополитен японской столи­
цы nущен в эксnлуатацию в 1927 г. Про­
тяженность его сети 120 км. На бли­
жайшую персnективу в Токио намечает­
ся nостроить 285 •КМ. 

Одн<! из особенностей этого метропо­
литена - выполнение кузова вагонов 
после,щних типов из нержавеющей стали 
с высо•кой антикоррозийной стой·костью. 
В конструкции вагона типа «6000�> широ­
ко исг10льзуются алюминиевые сnлавы. 
Это позволяет снизить вес кузова до 
22 т и соответственно уменьшить рас­
ход электроэнергии на движение. 

Рис. 4 .. Новый вагон Токийского метро­
nолитена. 

На н·овых вагонах nрименяются nодре­
зинеиные колеса, что способствует сни­
жению шума и улучшению ходовых ка­
честв состава. С этой же целью внутрен­
няя поверхность крыши, боковые и тор­
цевые стены кузова nокрыты распылен­
ным асбестом . 

Внутренняя обшивка салона выполне­
на из алюминиевых листов с nокрытн­
ем, им1�тирующим разные nороды дере­
ва. Щиты и рам!<и для рекламных объ­
яsлениi� выnолнены из листов легкого 
сnлава с nолусветящимся nокрытием. 
Расположение сидений продольное, а 
для одtной из линий метроnолитена раз­
работаны выдвижные сидения, что nо3-
воляет пассажирам занять более удоб­
ную позу nри небольшом наполнении 
вагона. В часы «пик�> сидения нажатием 
прижимаются к стенке вагона, в резуль­
тате не·сколько освобождается nлоща·дь 

• 
пола. Диваны обиты неl:iлоновой обшив-
кой с невосnламеняющейся. nропиткой. 
Планировка сидений выnолнена так, что 
торцы диванов расnоложены от дверных 
проемов прнблизительно на 40 см. Этим 
достигается снижение заторов в дверях 
nри nосадке и высадке. 

Применеине на nутевых стенах указа­
телей расnоложения дверей поезда так­
же является положительным фактором, 
так как nри этом обесnечивается оnера­
тивность посадки. Но надо отметить, что 
несмотря на это мероприятие в часы 
«ПИЮ> пассажиров приходится буквально 
заталкивать в вагоны, для чего имеется 
специальный nерсонал, так называемые 
<<толкачи». К началу Олимnиады в Сап­
поро была сооружена линия метрополи­
тена протяженностью 4,7 км. В Саппоро 
часты сильные снеговые заносы, поэто-

Рис. 5. Нnвый вагон на станции Лондон­
сного метрополитена. 

му для защиты полотна выnолнен круг­
лый навес в виде тоннеля из арок. О'iн 
изготовлены нз двутавровой стали, сое­
динены стальной балкой С-образного се­
чения. Кровля и наружные стены покры­
ты рифлеными листами нз антикоррозий­
ного алюминиевого сплава. Стены с обе­
их сторон тоннеля на уровне окон ва­
гонов выполнены нз прозрачного не­
бьющегося стекла типа плексиглаза и 
пассажиры, едущие в поезде, могут лю­
боваться окружающ1-1м пейзажем. По 
мнению японских специалистов, расходы 
на сооружение и обслуживание «nласт­
массового тоннеля�> незначительны. 
Подвижной состав имеет колеса на пнев­
мат!-1ческих шинах. 

Рис. б. Станция Тонинекого метрополите­
на. 
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nондонскнii метрополитен - старей­
ший в мире; он nущен в 1863 г. Как из­
вестно, его старые линии, сооружения и 
устройства, в основном, устарели. Одна­
ко, определенный интерес nредставля�т 
новая линия «Виктория», введенная в 
эксnлуатацию в 1969 г. Для нее разра­
ботан новый nодвижной состав, система 
автоведения, автоматический контроль 
проnуска nассажиров, телевидение и т. д. 

Особенностью кабины машиниста Я'3-
ляется отсутствие боковых дверей, на 
месте которых расnоложены большие 
оnускные окна. Это дает возможность 
машинисту, не выходя из кабины, наблю­
дать на станционном телевизионном эк­
ране nосадку и высадку nассажиров. 
Станции, расположенные на криволиней­
ных участках пути, также оборудованы 
телеэкранами. 

Вагоны равномерно освещаются утоn­
ленными в nотолок двумя рядами люми­
несцентных трубок. 

Заслуживают внимания воnросы ин­
формации nассажиров: Лондонский мЁн­
роnолитен, несмотря на широкоразвет­
вленную сеть н большое число nереса­
дочных станций, nрекрасно сnравился с 
этой задачей. 

Основные nутеводители - станцион­
ные и вагонные схемы. Первые выnол­
нены в nрямолинейном исnолJiении на 
эмалированном nластике, который легко 
моется н долговечен. Схемы размеще­
ны nри входах в метро, на nлатформах 
и .nереходах. На J<аждой станции выве­
шено no нескольку схем с nеречием всех 
станций данной линии. На nутевой стене 
в виде фриза круnным шрифтом дано 
наименование станции, которое, как н 
сама схема линий, неоднократно nовто­
ряется вдоль всей длины nлатформы. 

Вагонные схемы линий, по которой 
следует nоезд, размещены над оконны­
мн nроемамн и в nромежутках между 
дверями с той и другой стороны вагона; 
схемы читаемы как дnя сидящих nасса­
жиров, так и для стоящих с любого ме­
ста в салоне. Иногда такие схемы раз­
мещаются в торцах вагонов. По пути 
следования nассажиров широко исnоль­
зуется цветовая информация, соответ­
ствующая цвету, nрисвоенному каждой 
линии. 

Парнж. Метроnолитен французской 
столицы также можно nрнчислить к ста­
рейшим. Он nущен в эксnлуатацию в 
1900 г. Большого интереса с точки зре­
ния технического nрогресса он не nред­
ставляет. Однако следует отметить, что 
nодвижной состав одной из линий - на 
nневматических шинах. В отличие от ва­
гонов в Саnпоро, эти вагоны однако обо­
рудованы н стальными колесами на слу­
чай неисnравности nневматических и для 
nрохождения кривых участков пути. 
Подвижной состав на nневматнческих 
шинах обесnечивает значительное сни­
жение уровня шума, но с другой сторо­
ньl соответственно увеличивает расход 
электроэнергии на тягу nоездов. 

Хотя в nоследние годы Париж н ока­
зывал nомощь в строительстве r1одвиж­
ного состава на nневмоходу таким меr­
роnолитенам, как Миланский, Мехико н 
Монреальский, тем не менее, на вновь 
вводимых линиях Парижского метроnо­
литена nодобный подвижной состав уже 
не nрнменяется. 

Две станции Парижского метропол1о1-
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Р••с. 7. Станция метро в Париже. 

тена -- «Монпарнас» и «Шателе» обо­
рудованы движущимися тротуарами, по 
три параллельных на каждой станции, 
nротяженностью 183 метра. Тротуа!') 
nредставляет собой конвейерную ленту, 
у которой сверху каркаса, состоящего нз 
термаобработанной закаленной пружни­
ной стали, нанесен слой резины. 

Рис. 8 .. Кассовый зал Парижского метро­
nолитена. 

Каждая лента имеет ширину 1 1 2  см н 
nерем•!!щается со скоростью 0,7 м/сек. 
Проео:зная способность - 12 тыс. ,nассе­
жиров в час. Движущиеся тротуары при­
меняются на nересадочных станциях, nе­
ревозяl большие массы л'юдей с мини­
мальной затратой времени. При проекти­
рован�Jн сооружения новых стttнций 
(Дефенсе, М. Этуаль, Обер, Насьен 
н др.) архитекторы особое внимание 
уделил1н отражению достижений ХХ ве­
ка. 

Ожндается, что к 2000 году населенне 
Больш•:>го Парижа достигнет 1 4  млн. че­
ловек, и существующие и реконструи­
руемые линии метрополитена будут не 
в сост•:>янин оnравиться с огромными пе­
ревозкамн. Поэтому, несколько лет на­
зад было прннято решение начать строн­
тельство так называемого, <<эксnресс­
метрополитена» нз трех линий. Каковы 
особе�1ностн будущего эксnресс-метро­
nолитена? Поезд состоит нз трехвагон­
ных секцнй, образуя девятивагонный со­
став. Каждая моторвагонная секция со­
стоит IНЗ двух моторных н одного при­
цеnного вагона, расnоложенного между 
моторными. Общая длина nоезда 
225 м при вместимости 2500 пассажиров 
(причем 24% мест отводится для сиде­
ния). Максимальная скорость nоезда -

100 км/час, эксплуатационная 
55 км/час. При интервале движения в 
2,5 мин. nровозная сnособность в К&Ж· 
дом направлен ин составит 50 000 ты с. 
nассажиров в час. Трасса эксnресс-мет­
рополитена nройдет nод существующи­
ми транспортными коммуникациями. 

Стокгольм. Оnределенный интерес 
nредставляет метроnолитен Стокrольма, 
г де наряду с автоматическим уnравле­
нием nоездами, применены локомотив­
ная сигнализация, контроль скорости, 
nромышленное телевидение н ряд дру­
гих новшеств. Вагоны последнего выnус­
ка тиnа <<С-6» nри дnине 17,4 м имеют 
вес 20 т. 

6рюссель. Недавно здесь открылись 
линии метрополитена с автоматическим 
контролем. При этом системой тарифи­
кации nредусмотрена бесnлатная пере­
садка с метрополитена на наземный 
транспорт и наоборот. На одной нз цент­
ральных станций находится дисnетчер­
ский центр наблюдения. Здесь сосредо­
точено уnравление всей снетемой энер­
госнабжения, а также расnоложены те­
леэкраны, nрннимающие изображения с 
различных участков трассы н станций. 
Передвижные телевиз�<онные камеры 
обеспечивают возможность наблюдения 
н контроля всех участков станций. 

На каждой станции только один- чело­
век занимается телевизионным контро­
лем наиболее важных мест скоnления 
nассажиров: у входов, выходов, в пере­
ходньlх коридорах и на платформах. 

На центральном дисnетчерском пунк­
те также один работник. Он nолучает 
исчерпывающую информацию о состоя­
нии дв�<жения на трассе: по номерам 
nодвижного состава, вышедшего на ли­
нию, его местонахождению в тоннелях н 
на станциях. 

При строительстве метрополитенов 
соцналнстнческнх стран, несмотря на то, 
что в значительной стеnени нсnользова­
ньJ технические решения советских nод­
земных магистралей, nроектировщнкн 
каждой страны внесли ряд интересных 
новинок в проекты своих метроnолнте­
нов. 

Так, в Будаnеште интересным являет­
ся верхнее строение nути, nредставляю­
щее собой железобетонные шпалы, уло­
женные на бетонное основание. Контакт­
НЬIЙ рельс установлен на фарфоровых 
изоляторах и закрыт пластмассовым ко­
робом. 

Для снижения уровня шума nотолки 
станций выnолнены нз ребристого алю­
миниевого nокрытня. 

В служебных nомещениях и наклон­
ных ходах тюбинговые конструкции nо­
крыты долговечными nластическими ма­
териалами, легко nоддающнмнся мойке 
н чистке. Кроме эстетического эффекта 
они обесnечивают защиту конструкций 
от всевозможных течей. 

На краю каждой платформы nрочер-
чена «зона безоnасности» шириной 
80 см с ярким резиновым nокрытнем. 

Проектнруемые метроnолнтены 

Метроnолитен в необозримом буду­
дущем сможет разрешить насущную 
трансnортную nроблему мира. Подзем­
ные скоростные магистрали возникают 
все в новых н новых городах. В 1974 году 
намечается nуск nервой очереди метро­
nолитена Вашингтона, система которого 
рассчитана до 2000 года; она будет 
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иметь к 1980 году 155 км с 86 станциями. 
Общие пассажироперевозки тогда со­
ставят 300 мпн. человек в год или 
820 тыс. nассажиров в сутки. 

В. основном станции предполагаются 
береговые, односводчатые. Длина каж­
дой 180 м, рассчитаны на прием 15-ва­
гонных составов. Все линии мелкого за­
ложения и строятся открытым способом, 
в основном, под улицами. 

Залы внутри ничем не отделываются. 
Станции будут иметь два выхода с плат­
форм в •н.акопительный зал. Кроме эска­
латоров и лестниц на каждой из них бу­
дут установлены подъемники (типа фу­
никулера) для престарелых и инвалидов. 

Пол - из монолитного бетона. Края 
платформы будут отделаны гранитом с 
отверстиями для ламп, которые будут 
загоr:>аться nри подходе поезда к плат-

форме. Лампы накроет сnециальное 
небьющ•�еся стекло. 

Афины. В Греции принято решение 
расширить сеть метрополитена, соору­
дить ное1ое дело и обновить подвижной 
состав. План строительства и реконструк­
ции рассчитан на 1 0  лет. 

Бангкок. Министерством транспорта и 
связи ·рё1эработан проект строительства 
быстроходной транспортной системы об­
щей сто�tмостью в 400 мпн. д.олларов. 

Буэнос-Айрес. Принята широкая про­
грамма •'-'Одернизации метрополитена, в 
особенности подвижного состава, уста­
ревшего и морально и физически. По 
плану реконструкции предполагается, 
что стои.мость одного вагона будет ис­
числятьс:� в 500 тыс. аргентинских песо, 
а общая стоимость реконструкции обой­
дется в 1 3 1  млн. песо. 

• 
l<аранас. Конгрёсс Венесу1мы выне� 

решение о строительстве в этом городе 
метро. К 1990 году общая протяжен­
ность его сети составит 48 км с 48 стан­
циями и ожидаемым объемом годовых 
перевозок в 2,2 млн. пассажиров. 

Копенгаген н Хепьснннн. В этих горо­
дах также принюо решение о строи­
тельстве метрополитена. 

Гамбург н Мюнхен. Учитывая огром­
ные уличные заторы правительством 
nринято решение осуществлять ежегод­
ные вложения в строительство и рекон­
струкцию метрополитена в размере 
500 млн. марок. 

Нюрнберг. В 1972 году эдесь пущен 
в эксплуатацию первый участок трассы 
метрополитена протяженностью около 
4 км. Предполагается дальнейшее его 
развитие. 
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ЗАБОТЬ/ БС>ЛЬШИХ ГОРОД ОВ 
Помещая статью о метроnоnнтенах 

мира, полагаем, что читателям небезын­
тересна nредлагаемая ниже выдержка 
нз интервью, оnубликованном в январ­
ском номере «Литературной газеты», 
взятого главным редактором журнала 
«США - экономика, nоnнтина, идеоло­
гия" В. Бережновым у мэра города Нью­
йорна Джона Лнндсея. 

8 ДЕНЬ, когда я должен был от-
. правиться в Сити-холл на встре-

чу с мэром Джоном Линдсеем, на 
Ныо-Ffорк обрушился один из тех ура­
ганов, которые обычно предвещают 
наступление зимы. Дождь, начавший­
ся еще с вечера, к утру превратилсн 
в страшный ливень. Оказались затоп­
ленными целые районы, скоростной 
Путепровод имени Ф. Д. Рузвельта, 
идущий вдоль Ист-Ривер, был покрыт 
водой. К середине дня дорожной по­
лицfrи пришлось перекрыть несколько 
магистралей, ведущих в Даунтаун, 
нижнюю часть Манхэттена, где рас­
положено городское управление. 

Нечего было и думать о том, чтобы 
воспользоваться автомобилем: в цент­
ре Манхэттена движение застопори­
лось на несколько часов. Но и до­
браться пешком до станции метро на 
Тайме-сквер, ОТI<уда идет прямая ли­
ния к станции «Сити-холл», было не 
так-то просто. Ветер с океана, разо­
гнавшийся в узком проеме авеню 

Выдержка нз интервью А. Рубинова с 
nредседатеnем исnолкома Моесовета 
В. Ф. Промысловым, наnечатанном в 
«Литературной газете» 17 января 1973 г. 
р АЗГОВОР начался с опубликован­

ного в «Литературной газете» ин­
тервью с Джоном Линдсеем. Я 
поинтересовался: 

- Вnадимир Федорович, существуют 
nн у nредседатеnя исnолкома Моссове· 
та те .nроблемы, о которых говорил мэр 
Нью-Rорна! Начнем тоже с метро. 
Вряд nн оно прнчнняет хлопоты мое­
новеному мэру! 

Напрасно вы так думаете! .. Нам надо 

Америк, словно в аэродинамической 
трубе, сбивал с ног, дождь хлестал, а 
воспольэоваться зонтиком было не­
возможно - ураганные порывы тут 
же выворачивали его наизнанку и 
превращали в нечто, напоминавшее 
истерзанных черных кальмаров с тор­
чащими во все стороны спицами-щу­
пальцамJИ. Около 20 тысяч таких из­
ломанных зонтов было подобрано на 
следующий день только на тротуарах 
Манхэтт,ена. 

Все же в конце концов я втиснулся 
в биткомr набитый вагон метро и во­
время добрался до цели. Впрочем, на 
станции <<Сити-холл» меня подстерега­
ла неожиданность: на платформе с по­
толка те1кла вода, и я nромок, nрежде 
чем успел открыть зонтик. Однако на 
улице его пришлось быстро свернуть, 
и, пригибаясь, пробежать под дождем 
через ск1верик до подъезда небольша­
го здания с классичесиими колонна­
ми - :это и была резиденция мэра 
Ныо-Ffорка Джона Линдсея. 

Минут через десять меня пригласн­
ли войти. Мэр Линдсей вышел из-за 
большого стола и протянул мне руку: 

- :Кан вам удалось во-время JI.О­
браться еюда? Мне докладывали, что 
автомобильное движение на Манхэт­
тене почти полностью приостанови­
лось. Вероятно, воспользовались мет­
ро? 

Я утвердительно кивнул и добавил, 

* * * 

позаботиться, чтобы nеревезти около 
13 миллис>нов наших ежедневных пас­
сажиров. Мы в ответе за весь город­
ской тран,с<nорт. 

Моснов•сное метро убыточно! 
- О нетl Хотя плата за проезд все 

годы ни разу не менялась н является 
самой ннзкой в мире, метрополитен 
дает и прибыль: 1 4  миллионов рубnей в 
год. В вaiJJeй газете господин Линдсей 
рассказывает, что вход в нью-йоркское 
метро снова стал дороже - еще на 
пять цент,ов, теперь 35 центов. Раз в 
семь дор,оже, чем в Москве. Должен 
сказать, ч·rо Моесовет вообще не соби­
рается 'ПОI!ЫШать цены Ю1 на nроезд, ни 

что основательно промок на станцип 
<<Сити-холЛ>>, - не подозревал, что 
на платформе nодземки, рядом с ре­
зиденцией мэра, может так течь с по­
толка. 

- Ну, что же, - сказал Линдсеrr. 
нисколько не смутившись, - давайте 
начнем нашу беседу с нью-йоркского 
метро. Оно, так же как почти все u 
Нью-Ffорке, полно противоречий. Мы 
уже имеем несколько новых линий с 
современными станциями и состава­
ми, где вагоны оборудованы установ­
нами искусственного климата. А ста­
рое метро, особенно в летнее время -
это сущий ад. Сейчас мы строим де­
сять новых подземных линий, и муни­
ципалитет уже разместил заказ на ва­
гоны новейшей конструкции. На ста­
рых линиях вскоре начнем модерниза­
цию платформ, но пока что, как вы 
сами могли убедиться, nри сильном 
дожде вода проникает внутрь и зали­
вает платформы. У муниципалитета не 
хватает денег, и хотя снова пришлось 
повысить плату за проезд - в прош­
лом году стоимость проезда была 30 
центов, а в этом - 35 центов, - мет­
ро себя не окупает и требует значи­
тельной дотации. Мне говорили, что н 
Москве проезд на метро стоит 5 копе­
ек и что подземные дороги, платфор­
мы И ПОДВИЖНОЙ СОСТаВ В ОТЛИЧНОМ 
состоянии. Я хотел бы приехать к вa!VI 
и посмотреть, как этого удалось до­
биться. 

на другие какие-либо услуги. По сущест­
ву, плата стала даже ниже. Раньше за 
пятачок можно было nроехать десять 
километров, сейчас - 156. 

- Строительство метро, вероятно, 
стало дешевле! Новые станцнн не таи 
богато отделаны. И nнннн залегают не 
столь rnубоно! 

- Это распространенная ошибка: не­
глубокие линии обходятся подчас доро­
же! Приходится перекnадывать подзем­
ные коммуникации, сносить некоторые 
дома. Поэтому мы считаем наиболее 
целесообразным со всех точек зрения 
метро глубокого заt11ожения ..• 
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ЛИМ-ФЬОРДСКИЙI ТОННЕЛЬ 
В ДАНИ И  ПО МАТЕРИА.ЛАМ ЗАРУБЕЖНОЯ КОМАНДИРОВКИ 

м ЕЖАУНАРОДНАЯ автомагистраль Стокг·ольм-Лиссабон 
на севере Дании и вблизи г. Ольборг пересекает Лим­

фьорд автодорожным мостом н паромной ПЕ,репрааой. Уве­
личение объемов перевозок на магистрали до 55 тыс. авто­
машин в сутки (ожидаемая интенсивность движения к 1980 г. 
80-90 тыс. автомашин в сутки) потребовало строительстад 
нового участка магистрали через Лнм-фьорд в районе г. 
Ольборг в 2,5 км к востоку от существующего разводного i:I.J· 
тодорожного моста (рис. 1 ). В процессе прое ктнрования бы­
nо выполнено технико-экономическое сравнен не тоннельного 
и мостового вариантов переходов, nри которо:>м учнтывались 
различные длины подходов, соответствующие высоте моста 
43 м (для обеспечения подмостового габарита,) н глубине за­
ложения тоннеля 23 м. В результате анализа вариантов вы­
бран проект стоннеля, несмотря +ia некоторое n1ревышенне его 
стоимости по сравнению с мостом. 

В nоперечном сеченн� тоннель состоит нз двух отсе�ов с 
тремя полосами движения в каждом. ГабарИ1· nроезжен ча­
сти составляет 10,5 Х 4,5 м, ширина тротуаров 0,75 м, nротя­
женность nодводной части тоннеля 510 м. Длиtlа южного nод­
ходного участка 213 м, северного 222 м. Макс�1мальный уклон 
тоннеля 5%0. Ради•ус вертикальной юривой 2000 м. 

Южная часть Лим-фьорда возвышенная, хо11мистая, север­
ная часть - низменная н равнинная. Судох•::>дной является 
южная половина фьорда, которая занимает по:>лосу шириной 
139 м н глубиной 10 м. Уровень воды в фьорде изменяется, 
главным образом, под действнем ветра н колеблется в пре­
делах -0,9 ...;- + 1,5 м, а скорость течения достигает 2 мfсек. 

Данные геологических исследований показа11н, что на юж­
ной стороне фьорда на поверхность выклнннвг•ются известня­
ки, по наnравлению к северу они оnускаются д•:> глубины 60 м 
ниже уровня воды. В пределах русловой чаСТJо\1 над известня­
ками залегают илистые �ру.нты, максимальная .мощность С·ЛОЯ 
которых достигает 31 м. 

Южный подходной участок тоннеля с порта11ьным здание� 
общим объемом 1700 м3 выполнен нз монолнтного железо­
бетона в открытом котловане с прнменением глубинного во­
доnоннжения. В нижней части стен с наружно�i стороны сде­
ланы консоли с цеnью создать отрицательную г�nавучесть кон­
струкции за счет увеличения собсrвенного веса н пригруза от 
веса грунта, лежащего на консолях. 

Северный подходной участок также с портальнь1м зданч­
ем объемом 1250 м3 построен нз монолитного железобетона 
и опирается полностью на свайный фундамент из-за наличия 
в основании слабых илистых грунтов. Общее �:оличество же­
лезобетонных свай, забитых в основание рампь�. 870. Сечение 
свай 40Х40 см, максимальная глубина забивки 35 м, несущая 
способность каждой сваи 120 т, максимальное в1ыдергивающее 
усилие 40 т. Для nредотвращения всплывания днище рампы 
омоноличено с головами свай. Крепление ко1·лована север­
ной рамnы после намыва площадки для произ:водства работ 
выnолнялось в шпунтовом ограждении с применением глу­
бинного водоnонижения. 

Бетонные стены открытых частей рамnы выпо:>лнены в ме­
таллической оnалубке, на которую были накле<':!НЫ фигурные 
резиновые вкладыши. Для предотвращения схватывания бе­
тона с оnалубкой и увеличения ее оборачиваемости, опалуб­
ка перед установкой покрывается силиконовым маслом. Пос­
ле распалубки стена получает красивую рельефную nовер)(­
ность. 

Подводная часть тоннеля образована пятью железобетон­
ными секциями длиною по 102 м, шириной 27,4 м и высотой 
8,5 м; вес секции nримерно 25 000 т. 

В поперечном сечении секция представляет собой железо· 
бетонную прямоугольную двухпролетную раму с толщиноw 
nерекрытия 85 см, стен 90+125 см, лотка 125 CJI\ (рис. 2). 

В местах сопряжения стен с лотковой частью• и nерекры­
тнем устроены вуты. Гидроизоляция бетонных поверхностей 
выполнена однослойной из 2-мм резиновой пленки, прикле .. 
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Рис. 1 

енной к бетонным поверх­
ностям спец.иальным синте­
тическим клеем, состоящим 
нз смолы н цемента. Гид­
роизоляция днища наклеена 
на железобетонную nлиту 
толщиной 9 см до возведения конструкции секции. Плита с 
помощью стальных анкеров, проходящих через изоляцию, 
соединена с констру.кцней днища се•щнн. Изоляция перекры­
тия защищена железобетонной nлитой толщиной 25 см, JооtЗО­
ляцня стен не защищена. 

На период транспортирования секции по воде, установки 
ее на основании н стыковки по торцам секции были устроены 
временные водонеnроницаемые перегородки, состоящие нз 
металлических балок прокатиого nрофнля, опнрающчхся на 
дн1о1ще и перекрытне тоннельной секции, и железобетонного 
заполнения между балками. В перегородках устроены прое­
мы, перекрываемые герметическими люками. Пов:рхность 
перегородок, обращенная к воде, оклеена резнноаон изоля­
цией. По торцам тоннельной секции по всему периметру был 
сделан уступ шириной 0,5 м и длиной 1 м. v Торец ус ту� а се><­
ции окаймлен специальной металлнческои закладнои, де· 
талью, на которой закреnлена резиновая nрокладка для гер­
метизации стыка между тоннельными секциями; nри установ­
ке их в проектное nоложение nод водой н в сжа'Том состоя­
нии остается, как консrруктивная деталь секции. 

Под защитой резиновой прокладки nроизводилисt. работы 
по установке н саарке арматурных стержней н омоноличива­
нне стыка между секциями бетоном. 

Оnускные секции изготовлялись в сухом доке, nостроенном 
специально для этой цели на расстоянии 10 км от места nо­
гружения. Бетонирование секции производилось от дельными 
участками, длиной 12,8 м: вначале бетонировалось днище, за­
тем стены н nерекрытие. Последующий участок секции бето­
ннровался с отставанием, nримерно, в три недели. 

Промежутки между участками по ширине равнялнсь 1,8 м. 
После выстойки бетона nромежутки армиравались арматур­
ной сталью, в затем бетониравались заnодлицо с поверх­
ностью бетона. В торце каждой секции на nродолженин сред­
ней nерегородки были смонтированы металлические консоль­
ные уnоры для автоматической наводки секции на ось nере­
хода. Параллельна с изготовленнем секции в сухом доке на 
дне фьорда по створу тоннеля рыли траншею. 

Слабые илистые грунты из-nод основания секций выбнра­
лись земснарядом (до обнажения известняков) до глубины 
31 м ниже уровня воды и заменялнсь песком. Для уплотне­
ния отсыпанного nеска была сделана дополнюельная пригруз­
ка весом, nревышающим вес тоннеля в эксплуатационный пе­
риод. Перед оnусканием тоннельных секций nесчаный nри­
груз удалялся. 

По окончании изготовления секций сухой док был наnол­
нен водой н nосле разборки перемычкн, отделяющей док от 
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фьорда, секции поочередно на nлаву были отбукси1рованы к 
месту погруження. Первая секция была присоединена к рам­
nовому участку тоннеля, nокоящемуся на свайном <>снованн ... 
Остальные секции nоследовательно оnускались в nодводную 
траншею н соедннялнсь с ранее установленными. 

Между nоследней nятой секцией н береговым участком 
тоннеля образован сnециальный стык длиной 2,1 м. Гидро­
изоляция стыка выnолнена с nомощью резиновых прокладо•,, 
поверх которых уложена стальная обойма, охватыв.:�ющая ,10 
наружному контуру секцию н рамnовый участок тоннеля. Сам 
стык омонолнчен бетоном nосле установки армат rрных 
стержней. В зазор между днищем секции н дном тt.сsнше;, 
намывалея песок, траншея до уровня перекрытн.я .оннеля 
также засыnана nеском. Для комnенсации горнзонтал .мых пе­
ремещеннй nодводной части тоннеля, возникающих �т осад· 
кн основан1о1й н изменений температур в конце севе1r •НОЙ рам­
nы, между nервой секцией н участком тоннеля Mf: пкого за­
ложения устроен деформац1о1онный шов шириной IJ> см. 

Шов по всему nериметру тоннеля перекрывает .:Я nолнв11-
ннлхлорндной прокладкой сnециального профнля, l•рнкреплен­
ной с nомощью металлических накладок н анкерt.оlх: болтов с 
одной стороны к конструкции тоннельной секци� , с другой -
к участку тоннеля ОТI<рытого способа работ. 

Под оnорой секции nроложена неоnреновая ... рок.nадка, ар­
мированная металлом. Стык не подвергается верirнкальным 
nеремещенням, так как секция своим концt: ,.. оnирается на 
свайное основание, которое практически не ,ь. •• ет осадки. Для 
периодического осмотра деформационного UJBa �� возмож­
ности замены поливнннлхлорндной nрокладки снаружи кон­
струкции устроена проходн11я г11лерея. За три год11 эксnлуа­
тации тоннельного nереход11 горизонтальное nеремещенне 
составило 4 см, а зазор с 6 см уменьшился до 2 см. 

Тоннель nредн11значен для работы без обслуживающего 
nерсонала. Все оnерации по управлению движением авто­
трансnорта н обслужнвl!нню механизмов автоматизированы. 
Любые неисправности или nовреждения механизмов регистри­
руются на центральном nункте уnравления, расnоложенном 
на южном портале. В случае, если требуется экстремное вме­
шательство, аварийный сигнал nоступает в nолицейское управ­
ление в Ольборге. Все рабочие nроцессы постоянt1о регисr­
рнруются на перфорационных лентах, а затем обрабатывают­
ся на ЭВМ. Центральный nункт уnравления оснащен световым 
табло н телевизионными уст11новками. 

При максимальной освещенности 100 люкс обеспечивается 
движение автотрансnорта по тоннелю со скоростью 100 км/'1, 
при этом в nределах тормозного nути водитель видит любое 
nреnятствне. Уч11сткн на въездах в тоннель на длине 100 н 
150 м (адаптационные) перекрыты светозащнтным.и алюми­
ниевыми экранами для обеспечения постеnенного nерехода 
от дневного освещения к внутреннему. При выезде нэ тонне­
ля светозащитный экран не устраивается, так как зреrнне адап­
тируется к яркости естественного освещения nочти мгновен­
но. Искусственное освещение в тоннеле и под свет<)защнтны­
ми экранами обесnечивается непрерывными ряда.мн люми­
несцентных светильников, расnоложенных на nотолке н сте­
нах тоннеля (рис. 3). Осветительная снетема авто.матнческн 

Рис. З 

уnравляется фотоэлементами, которые в завиенмости от 
дневного освещения уменьшают или увеличивают интенсив­
ность освещения тоннеля. 

Для исключения эффекта мерцания рамnовые участки н 
сам тоннель круглосуточно освещаются. 

Тоннель оборудован реверсивным�:� струйными Еlентнлято­
рамн, nодвешенными к перекрытню (см. рис. 3). 

• 

В каждом отсеке размещается четыре груnnы вентилято­
ров, no девять штук в каждой груnпе. 

Общее количество вентиляторов, установленных в секции, 
36. Свежий воздух со скоростью 30 м/сек нагнетается внутрь 
отсека по всему сечению в наnравлении движения трансnор­
та, далее проезжающими машинами перемешивается с загряз­
ненным, который затем выходит через nортал тоннеля нару­
жу. 

Работа струйных вентиляторов автоматически уnравляется 
по показанням приборов в завиенмости от интенсивности дви­
жения, стеnени загрязненности воздуха н наnравления дви­
жения ветра. 

Поверхностные воды с рамnовых участков отводя�ся в во­
досборники, расположенные nод проезжей частью в местё'IХ 
расположения служебных зданий. Дорожное покрытне nро­
ездов имеет односторонние поnеречные уклоны 15%о, по ко­
торым вода отводится в боковые дренажные канавки, нахо­
дящнеся nод троту11рамн. Насосные установки nерекачнеают 
воды по трубам в фьорд. Вода с закрытой части тоннеля, nо­
nавшая туда вместе с машинами или образовавшаяся в ре­
зультате мойки тоннеля, собирается в сnециальный водосбор­
ник, расnоложенный в середине тоннеля, н <nере1<ачивается в 
северный водосборник. Так как вместе с дренажной водой в 
водосборники может nоnасть н бензин, они неnрерывно вен­
тилируются, чтобы не образовалась взрывооnасная смесь нз 
nаров бензина н воздуха. 

В тоннеле имеется несколько аварийных nунктов, расnола­
гаемых в нишах стен н снабженных кноnочной системой ава­
рийной сигнализации, телефонами н огнетушителями. Кроме 
того, имеются nожарные гидранты для использования в слу­
чае необходимости пожарными командами. Эвакуация людей 
из одной секции в другую в аварийных случаях обеспечи­
вается через nроемы, nредусмотренные в разделительной 
стенке, которые nри нормальных условиях эксплуатации за­
крыты герметическими металлическими дверями. Потолок 
тоннеля сделан звукоnоглощающим. Конструкция его выnол­
нена нз nерфорированных алюминиевых листов коробчатого 
профнля, заnолненных толстым слоем минеральной ваты. 

Мойка тоннеля nроизводится пресной водой с добавками 
дезинфицирующих веществ - сnециальной машиной, снаб­
женной насосами высокого давления. 

Подогрев проезжей части дороги в nределах рамn осуще­
ствляется горячей водой, содержащей антифриз, по замкну­
той системе nолиэтиленовых труб, заключенных в теле бе­
тона nод асф11льтированной nоверхностью дороги. Г орячая 
вода nодается в теnлообменники от городской теnлосети. 
При температуре наружного воздуха ниже + 5°С снетема ото­
nления дороги включается автоматически; регулирование си­
стемы nроизводится автоматически в завнеимости от темnе­
ратуры nокрытня дороги. 

Система nодогрева проезжей части дороги разделена на 
зоны; с южной рамnы их 6, с северной 7. Каждая зона регу­
лируется раздельно. С тем, чтобы предохранить nолиэтиле­
новые трубоnроводы от действия высокой темnературы во­
ды, в системе отопления nрнменены термауnравляемые за­
nорные клапаны, з11крывающне снетему nри темnературе теn­
лоносителя + 45°С. ' 

На каждой нз nолос движения, как на рамnовых участках, 
так и в тоннеле установлены дорожные знаки н световь1е 
табло, которые nозволяют хорошо организовать движение 
транспорта -и квалифицированно управлять им. 

Управление дорожными знаками местное н дистанционное, 
а если необходимо, оно осуществляется нз полицейского уn­
равления в Ольборге. Здесь наблюдение за движением ав­
тотрансnорта nроизводится с nомощью автономной телеви­
зионной системы. Следует отметить, что непрерывное наблю­
дение зс:� тоннелем не ведется. Телевизионная снетема вклю­
чается автоматически от сигнала тревоги или при неисnрав­
ности оборудования, которые вызывают необходимость наn­
людення за тоннелем. Сооружение тоннеля nотребовало вы­
nолнения следующих объемов работ: земляные работы 
1 000 000 м3, намыв nеска 600 000 м3, установка армс:�туры 
1 0  000 т, укладка монолитного бетона н железобетона 
100 000 м3, устройство резиновой гидроизоляции 54 000 м2• 

Тоннельный nереход строился несколькими сnецналнзнро­
ваннымн фирмами. Ведущей являлась датская фирма «Кри­
стнан н Ннльсен», которой было nоручено nроектнрованне, 
осуществление авторского надзора н выnолнение работ по 
оnусканию, nодводной стыковке н замыву основания nод сек­
циями. Строительство тоннельного перехода продолжалось 
3 года В месяцев. Общая его стоимость 157 млн. датских крон. 
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С ТАНЦИЯ «Площадь И. П. Пав· 
лова»- одна из девяти, соору­

жаемых на первом участ1<е трассы 
<1С» Пражского метро. Вместе со 
станциями «Главный вокзал» и <<Му­
зей» она должна быть сдана в экс­
плуатацию в 1974 г. Станция имеет 
самое глубокое заложение на участ­
ке, является пересадочной. имеет nе­
реход на трассу «Д». 

В пределах станции расположены 
nодземные nешеходные переходы, 
соединяющие прилегающие улицы, а 
также выход к трамвайной останов­
не. Положеине станции в плане и 
nрофиле диктовалось расположени­
ем перегоиных тоннелей между «Ну­
сельским мостом» и станцией «Глав· 
иый вокзал», которые частично были 
построены ранее. Верхняя часть стан­
ционной конструкции исnользована 
для временного подземного гаража 
на 265 легковых автомобилей (авто­
мобили поДJiимаютсл и опускаются с 
помощью двух лифтов). Станция со­
оружается открытым способом. В на­
стоящий момент котлован закрыт 
сверху плитой перекрытия, по кото­
рой устраивается мостовая. 

Иоr.шлекс сооружения можно под­
разделить на следующие группы: 
собственно станция; подземный пе­
шеходный переход; въезд в гараж; 
различные конструкции, устроеиные 
в прилегающих зданиях (арки и 
т. д.). 

Станция в плане имеет прямо­
угольное очертание с размерами 
20Х 165 м. Высота конструкции 21 м. 
Платформа островная шириною 
10,2 м, длиною 100 м. 

Над платформенным залом стан­
ции устроен технический этаж, в ко­
тором размещено вентиляционное 
оборудование станции. Выше расnо­
ложен четырехэтажный гараж. Под 
платформой уложены различные тру­
бопроводы и кабели. Платформа с 
вестибюлем станции соединяется тре­
мя эскалаторами шириной 1 м каж­
дый, с высотой подъема - 1 1,4 м. В 
конце платформы имеется заnасная 
дестница для выхода со станции иа 
улицу. 

Подземный переход служит для 
выхода из вестибюля станции к двум 
аркам, устроенным в при11rыкающих 
зданиях. Переход имеет. лестницы 
шириной 2,7 м и эскалаторы шири­
ной 1 м (разница в уровнях-6.2 м). 

Въезд в гараж устроен с помощью 
двух лифтов, размещенных в верти­
кальной шахте размером в плане 
17Х17 м. 

Ионструктивная схема разработа­
на, исходя из предположения, что 
станция будет сооружаться откры­
тым способом. Ионструкция крепле· 
ния котлована позволяет восприни­
мать гидростатическое давление, уси­
лия, передаваемые от соседних зда­
ний и давление грунта. Стены котло· 
вана служат одновременно опорами 
верхнего перекрытия станции и вы­
полнены из отдельных железобетон­
ных свай различной длины круглого 
сечения (применение свай вместо ми­
лэнских стенок было рекомендовано 
проф. Страна во время разработки 
nроекта). Опорами nродольных свай­
ных стен котлована в трех уровнях 
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t�ТАНЦИЯ «ПЛОЩАДЬ Н. П. ПАВЛОВА• 
служат верхнее перекрытие (основа­
ние мостовой) и два перекрытия, вре­
менно подвешенные к верхнему пере­
крытию (см. рисунок). 

Поnер•эчнын разрез станции метро «Пло-
щадь Н. П. Павлова•. 

1 - тротуар; 2 - эл. какал; 3 - сток воды; 
4 - мостовая; 5 - газ: 6 - вода; 7 - канал; 
8 - яес:ущая конструкция мостово11; 9 - желе· 
зобетонныА ригель; 10 - сван Qj 90 см; 11 -
сваи Qj 132 см; 12 - внешняя часть конструк· 
цин; /4 - изоляция; 15 - дренажная система: 
16 - платформа: 17 - второе перекрытне для 
распора; 18 - внутренняя часть конструкции; 
19 - и.эоляция; 20 - плоl'ные сланцы; 21 -
roepooe перекрытие дnlt распора; 22 - сталь­
ные эл•емеиты для nодвески: 23 - уровень 

грунтовых вод. 

Нагрузка от плиты верхнего пере· 
крытия на сваи 132 см, устаиовлен­
ные на расстоянии 5 м друг от дру­
га, передается с помощью железобе­
тонного ригеля. Нижний конец свай 
расположен на глубине 3 м от ниж­
ней плиты станции. Сваи 90 см вы­
nолню:от функцию дополнительных 
конструктивных элементов и заглуб­
ляются на небольшую глубину (ниже 
уровня первого распорного перекры­
тия, т. е. около 2 м в плотной скаль­
ной nороде). 

Скальная порода представляет со· 
бой богдалецкие сланцы, залегающие 
на глубине 4,5-5 м от земной по· 
верхности. Поверх плотных сланцев 
имеет<:я слой выветренного сланца 
толщиной 1-1,5 м, выше которого 
залегают слои леска и щебня. 

Пли1та верхнего перекрытия, слу­
жащая основанием для мостовой,­
сборная - монтируется из железо­
бетонных балок тиnа «Шевчик» дли­
ной 1В,86 м, укладываемых на сталь­
ных n•одкладках. Подкладки преду­
смотрены для уменьшения эксцент­
рисите:та усилия, передаваемого на 
железобетонный ригель. Промежутни 
между балками шириной 20-30 см 
заполняются монолитным бетоном. 
Температурные швы. разделяющие 
мocтofiYJO на 6 частей, имеются и в 
ригеле. 

Для отвода воды служит система 
верти11:альных дренажных труб, рас­
nолощ·енных в стенах станции и под 

нижней плитой основания. Стены 
станции выполнены железобетонны­
ми. Иолонны и продольные балки 
между ними в nервом и втором пе­
рекрытиях, исходя из соображений 
технологии производства работ, вы­
полнены металлическими. 

Пешеходный переход будет возво­
диться из монолитного железобетона 
открытым способом в котловане. Ион­
струкцня его состоит из двух стенок, 
верхней и нижней плит. рассчитан­
ных на давление грунта высотой 
1,6 м и нагрузки, передаваемые от 
проходящего вверху уличного тран­
сnорта. 

Въезд в гараж имеет довольно 
значительные размеры в плане и 
будет выполняться в открытом кот­
ловане, защищенном по краям -
стенками из свай днаметром 90,5 см. 
Расстояние между сваями 25 см. 
Нонструtщия въезда выnолнена из 
железобетона. 

Процесс строительства станции 
можно подразделить на следующие 
этапы: 

переиладна трубопроводов канали­
зационной, водопроводной и газовой 
сетей и электрических кабелей с 
центра улицы к фундаментам зданий, 
или их временное закрепление на 
фасадах зданий; 

устройство 7 4 свай диаметром 
132 см длиной около 21 м и 196 свай 
диаметром 90 см длиной около 8 м. 
Бурение С!сважин производилось анг­
лийской установкой марки Cal\ved. 
Армирование свай осуществлялось 
стальными каркасами длиной 6 м, 
которые после установки сварива­
лись друг с другом. Бетонирование 
свай производилось бетоном марки 
250, замешанном на цементе завода 
Sulfares: 

бетонирование железобетонных 
продольных ригелей с шириной сече­
ния 90 см и высотой 134 см. Соеди­
нение ригеля со сваями осуществля· 
лось за счет выпуска концов арма­
туры свай. Стальные консоли, забе­
тонированные сбоку в ригелях через 
каждые 5 м, позволяют производить 
подвеску двух расnорных перекры­
тий; 

постепенная разборка мостовой и 
рытье котлована до отметки, расло· 
ложенной на 50 см ниже верхней 
грани железобетонных ригелей: 

монтаж 112 предварительно на­
nряженных балок, собираемых на 
стройп1ющадхе из трех •rастей; 

рытье котлована до отметки, рас­
положенной на 50 см ниже уровня 
первого расnорного перекрьrтия. 

Грунт разрабатывался шведским 
экскаватором марки Landswerk, 
имеющим электропривод, 11 транспор­
тировался грузовыми автомобилями 
«Татра». 

Экскаватор применялея с тем, что­
бы не загрязнять воздух в котлова­
не. Промежутки между сваями пQ 



мере их обнажения заполнялись тор­
нретбетоном, после чего поверхность 
выравнивалась слоем бетона, наноси­
мым по металлической сетке, при­
ирепленной и поверхности свай; 

подвесная нонструиция первого 
расnорного перенрытия крепилась н 
стальным консолям, имевшимел в ри­
гелях и в весущей конструкции мо­
стовой. Монтаж конструкции осуще­
ствлялся обычными средствами; 

nроизводилось nостепенное бето­
нпрованне промежутков между бал­
ками мостовой и устройство кирпич­
ной стенки вдоль торцов балок; 

перед бетонированием nлиты пер­
вого расnорного перекрытия уклады­
Балея слой щебня и песка толщиной 
около 0,5 м, по которому устраивал­
ел выравнивающий слой бетона. Для 
того, чтобы бетон плиты не соединял­
ел с выравнивающим слоем бетона, 
между ними nронладывался слой то­
ля. По нонтуру будущей плиты пере-

крытия укладывались ленты нз ли­
стовой стали толщиной 8 мм, являю­
щиеся частью вертикальной гидро­
изоляции. Пространство между сталь­
ной лентой и свайной стенной запол­
няется бетоном с тем, чтобы предот­
вратить последующее смещение сте­
нок котлована. Толщина плиты равна 
25 см; 

nосле устройства первого перенры­
тия будут производиться земляные 
работы до уровня второго распорного 
перенрытия. В связи с тем, что ожи­
дается больший nриток воды, no мере 
земляных работ между сваями диа­
метром 132 см будут устанавливаться 
вертикальные дренажные трубы; 

no окончании земляных работ бу­
дет производиться бетонирование 
плиты второго перекрытия. Бетон 
будет укладываться на предваритель­
но подготовленную грунтовую по­
душку и выравнивающий слой бето­
на; 

• 

ниже уровня второй плиты земля­
ные работы производятся на отдель­
ных участках с устройством горизон­
тального дренажа из элементов 
,.Skloblt", предохраняемых слоем 

.бетона. Вертикальная изоляция вы­
полнена из nленки Rhepanol, изго· 
товляемой в ФРГ и закрытой с обе­
их сторон прокладнами Skloblt. 
Далее nроизводится бетонирование 
плиты третьего nерекрытия; 

последующие работы заключаются, 
главным образом, в устройстве гид­
роизоляции, монтаже стальных кон­
струкций н бетонировании отдельных 
участков. 

Строительная часть проента стан­
ции метро 4Площадь И. П. Павло­
ва� разрабатывается проектной орга­
низацией Iпlerprojewt в г. Брно. 

Перевод инженера Г. РЫЧАГОВА 

.......................................................................................................................................................................................... 11 

Проходка 
тоннеn�й 

маnого 
диаметра 

Сооружение тоннелей ма­
лого днаметро для коналн­
эоцнонных, водопроводных, 
теплофикационных н других 
коллекторов производится 
строительными организация­
ми Ингстав-Брно н Допра­
став-Братнслава при помо­
щи немеханнэнрованных 
щитов собственного проиэ­
водст,ва (см. рисунок). 

Метод 
устройства 
подземных 

стен 

При сооружении шахт на 
первом участке линии А 
Прожского метро для про­
ходки верхней части ство­
лов на глубину 10-15 м в 
неустойчнвых насыпных 
грунтах, песчано-rалечньtх 
отложениях и выветрелых 
сл11нцах применяется спо­
соб устройства подземных 
стен (ом. рисунок). При этом 
вначале сооружаются на­
правляющие стенки на глу-
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Общий внд щнта: 
1 - оболочка щита; 2 - козырек; 3 - нож; 4 - ножевое коль· 
цо; 5 - домкратное кольцо; 6 - rндравлнчесюtll домкрат; 7 -
головка домкрата; 8 - подводящая сеть; 9 - фильтр; 10 - рас· 
nределительное yc'l'pollcтno; 11 - манометр 250 атм; 12 - краны 
оклtо•tсния домк•ратов; 13 - запорный вентиль; 14 - разоодящая 
сеть: 15 - коллектор; 16 - отводящая труба; 11 - резервныll 

клапан. 

с 

Поnеречное сечение шахты: 
1 - угловые скважины днаметром 0.8 м; 2 - наnравляющие 
стенки; 3 - ось подходноА штольни; 4 - подземные стены; 5 -
скоажнны для наrнета1111я; 6 - уплотннтельиое нагнетание; 
7 - тtобинrооое крепленне; 8 - грающа оыоетрелых сланцев. 

Для этой цели применя­
ются щиты днаметром 2,0; 
2,2; 2,56 и 3,06 м, а также 
испытывается щит 1,7 м с 
механизированной выдачей 
породы. 

Для тоннелен днаметром 
2 н 2,56 м применяется об­
делка из железобетонных 
блоков толщиной 16 см с 
цилиндрическими стыками, 
а для тоннелен 3,06 м -
обделка из небольших бе­
тонных блоков, укладывае­
мых вручную. Для умень­
шения уступов между коль­
цами блоки стыкуются меж­
ду собой «В четверть». 

Всего в разных городах 
Чехословакнн этими щитами 
сооружено более 20 км тон­
нелей. 

бнну до 2 м, затем бурятся 
н бетонируются угловые 
скважины диаметром 0,8 м 
с обсадными трубами. Пос­
ле этого сооружается поли­
гональная стена, заходящая 
своим нижним концом в 
выветрелые сланцы. Для 
предотвращения притока 
воды нз-под нижнего края 
стены производится цемен­
тация или химическое за­
крепление пород в нижней 
зоне через специальные 
скважины по периметру 
шахты. 

После разработки породы 
внутри стен сооружается 

остальная часть шахты в 

сланцах, с креnленнем чу­
гунными тюбингами. 
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Перекрытие 
станции 
Флоренц 

но, начиная с верхнего, н к 
nоярусной разработке грун­
та по мере включения пе­
рекрытнй в работу как рас­
порок. Перекрытие состо­
ит из предварительно на­
nряженных балок длиной 
от 20,3 до 23,3 м (см. рису­
нок). 

IГ 

пластины приварены к ар­
матурным каркасам стен, 
как правило, до их бетони­
рования. На стыковых уча­
стках пластины приварнва­
ются после разработки 
грунта и обнажения поверх­
ности стены. 

По верхней полке балок 

f!!-00 

1 1!!.*·75 

i:!].!J,IO 
lfl:7.50 
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шей назначается в зависи­
мости от фактического по­
ложения стены, н должна 
обесnечивать контакт меж­
ду стеной н балкой с целью 
лередачи горизонтальных 
усилий от стен на балки. 
Передача усилий на балки 
производится с эксцентри­
ситетом, благодаря чему 
снижаются изгибающие мо­
менты в балках от верти­
кальной нагрузки. Стаnьнь1е 
закладные пластины стен 
являются одновременно н 
элементами гидроизоляции, 
к которым выше н ниже 
перекрытня при помощи 
прижимных планок крепятся 
края оклеечной гидроизоля­
ции стен. 

Станция Флоренц на nер­
вом участке линии Ц Праж­
ского метроnолитена соору­
жается в открытом котлова­
не, закрепленном стенами 
толщиной 80 см. Учитывая 
значительный nролет пере­
крытия (19-22 м), в техни­
ческом nроекте nредложи­
ли установить один или два 
ряда nромежуточных опор 
в виде буронабивных свай 
с цементацией их основа­
ния н с nоследующей 
связью их с лотковой пли­
той станции. Однако nри 
детальной проработке бы­
ли выявлены значительные 
недостатки этого решения, 
касающнеся обесnечения 
гидроизоляции в местах со­
nряжения с лотком, а так­
же большая трудоемкость 
работ н непрнемлемые сро­
ки для их выnолнения. 

Поnеречное сечение станции 
Сечение балок запроекти­

ровано с учетом предварн­
тельного строительного 
подъема, создаваемого вре­
менными промежуточными 
оnорами, выгибающими бал­
ку вверх. Эти опоры могут 
быть убраны только через 
три недели nосле бетониро­
вания, что мешало пронз­
водить разработку грунта 
nод nерекрытием. 

Горизонтальные перекры­
тня, помимо работы на вер­
тикальные нагрузки, вое­
nриннмают горизонтальное 
давление от стен. Прнмене­
нне для этой цели времен­
ных расnорок или грунто­
вых анкеров было по ряду 
nричин исключено. В связи 
с этими в качестве распо­
рок применили постоянные 
конструкции, что nривело к 
необходимости сооружения 
nерекрытий последователь-

Обделка 
из стальных 

колец 
При сооружении тоннелей 

различного днаметра от 
1,8 м до 6,1 м в ряде стран 
(Франция, ФРГ, США и т. д.) 
применяются тюбинги из 
листовой стали толщиной 
3-9 мм, соединяемые друг 
с другом при помощи бол­
тов (рис. 1 ). Несущая сп о-

Другим рядом распорок 
является междуэтажное пе­
рекрытие в платформенной 
части станции, над которым 
располагается вестибюль с 
nешеходными переходамн. 

Конструкция несущего 
распорного перекрытия раз­
работана инженерами Ин­
терпроекта н состоит нз 
двутавровых балок N2 50, 
расположенных через 60 -
90 см н опнрающихся на 
сварные стальные столики, 
привареиные к стальным 
закладным пластинам тол­
щиной 10 мм. 

Каждый стоnик включает 
nлиту 20Х3ООХ350 мм, nод­
держиваемую косынками 
толщином 1 0  мм. Закладные 

собность обделки зависит 
от ее днаметра и от толщи­
ны стальных листов. При 
больших нагрузках дополни­
тельно используется либо 
торкрет-бетон с установ­
кой арматурных сеток (рис. 
2), либо установка ребер из 
стального проката (рис. 3). 

Такие обделки применя­
ются н nри щитовой nро­
ходке, nри этом для вос­
nрннятия давnения щитовых 
домкратов устанавливаются 
переставные продольные 
ребра на длине 20-30 м. 

Рис. 1 .  Стальнон тюбннг 
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приваривается стальной лист 
толщиной 5 мм, являющий­
ся расчетным элементом 
конструкции н одновремен­
но служащий опалубкой для 
бетонирования nлиты тол­
щиной 1 О см, расположен­
ной по верху балок. Для 
обеспечения совместной ра­
боты стальных бало!< и же­
лезобетонной плиты, к верх­
ней полке балок приварены 
анкерующие коротыши дву­
таврового сечения. 

Для заполнения зазоров 
между торцами балок н по­
верхностью стен устанавли­
ваются вкладыши из дву­
тавров N2 30, nрнбалчивае­
мые к торцевым nластинам 
балок. Длина этих вклады-

Главным преимуществом та­
ких обделок является ма­
лый вес тюбингов, что по-

Сооружение станции Фло­
ренц еще не закончено, 
однако уже теперь можно 
сделать выводы о целесо­
образности прнменення по­
добной конструкции, поз­
волнвшей снизить стоимость 
н сократить сроки строи­
тельства. 

(По материалам 
с1Корреспондент метро»). 

зволяет существенно сни­
зить трудоемкость н сроки 
монтажа. 

-, 2 ·' � 5 

Рис. 2. Сечение обделки: 
J - стзльноn тообинr; 2 - nодвески для креnле11ня сетк11; 3, 4 -

сварная арматурная сетка; 5 - торкрет-бетон - 10 см. 

а) 

б) 
Рис. 3. Варианты усиления обделки: 

а) усиление круговыми тавровыми ребрами; 6) усиление двутаf!· 
ровыми ребрами о nодклннкоn. 
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. ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЕ ТОННЕЛИ  В КРУПНЫХ ГОРОДАХ 
р ОСТ населен и" и развитие транс-

nортных сетен больших городов 
ставит острую nроблему создания удоб­
ных соединенин между железнодорож­
ными магистралями, nримыкающими к 
городу с разных сторон, а также между 
nригородными железнодорожными ли­
ниями и городекон трансnортнон сетью. 
Для решения этон nроблемы в некото­
рых круnных городах ФРГ осуществля­
ется nрограмма строительства 200 км 
nодземных железных дорог, заверше­
ние которон намечено на 1980 год. 

Сооружение тоннелен ведут как за­
крытьtм, так и открытым сnособами, в 
зависимости от объемов работ по nе­
реустронству улиц и коммуннкацин, а 
также геологических н гидрологических 
условин. Считают, что исnользование 
открытого сnособа nроходки nозволит 
снизить стоимость сооружения � 
1,5-2,5 раза, nри этом глубина котло­
вана может достигать 20 м. Вместе с 
тем закрытын сnособ nроходки в го­
родских условиях дает возможность об­
легчить трассирование, уменьшить nро­
тяженность участков, увеличить радиусы 
кривых. 

При открытом сnособе nроизводства 
работ котлованы устраивают или с от­
косными (на всю глубину, либо частич­
но), или с вертикальными стенками, ук­
реnляемыми стальным шnунтом, буро­
вымн сваями илн дерево-металлическон 
креnью. При строительстве тоннеля в 
Эссене откосы котлована былн уnоложе­
ны до 60° и закреnлены заанкереннон 
стальнон сеткон, что снизило стоимость 
креnлення на 30% nротив обычного 
расnорного. Конструкции креnления 
(буровые сваи, шлицевые стенкн) могут 
нсnользоваться в дальненшем в качест­
ве элементов обделки тоннеля. При ус­
тановке дерево-металлическон креnи 
(берлинскин сnособ) разработку котло­
вана ведут nосле забивки стоек креnле­
ння нз двутавровых балок. Стонки забо.�­
вают на расстоянни 1,5-2,5 м друг от 
друга и на глубнну 2-3 м ниже nо­
дошвы котлована. По мере разработки 
грунта устанавливают деревянные эле­
менты креnления, а по достижении nо­
дошвы укладывают бетонную nодготов­
ку под обделку. Затем на элементы 
креnлення наносят слон штукатурки н 
бнтумнон нзоляцнн и ведут устронство 
обделки. 

В Гамбурге важненшая линия длинон 
8 км сети nодземных железных дорог 
nроходнт nод руслом реки Альстер н 
ее рукавов, в ранонах nлотнон застрон­
кн. Линия nервсекается в nлане с су­
ществующими мостами, тоннелями мет­
роnолнтена, шлюзами. Несмотря на 
столь сложные условия, ббльшая часть 
тоннелен сооружается открыть1м сnосо­
бом, так называемым ссгамбургскнм», np.-1 
котором между креnлением котлована 
и обделкон устраивается зазор шнрн­
нон около 80 см. Наличие зазора nо­
зволяет комnенсировать неточностн в 
забнвке шпунтин крепления, устраивать 

у стен дренажи и водосборники, пол­
ностью извлекать элементы крепления 
для nовторного ис,пользования. 

Для ограждения , котлованов исполь­
зуют металлнческие шпунтины длиноi:i 
17-19,5 м, забиваемые в мергель на 
5-7 м ниже подошвы котлована при 
помощи дизель-молота с копров, уста­
новленных на поитонах или на рельсовом 
путн. Ниже отметки 14,5 м шпунтовые 
ограждения уснлмвали тремя ярусами 
распорок нз трубчатых или прокатных 
профилен, что обеспечивало восприня­
тие усилия до 250 т. На некоторых 
участках, как например, в раноне стан­
ции Юнгфернштнг, стальнон шпунт уста­
навливали в заранее пробуреиные сква­
жины, которые заполняли смесью из 
песка крупностью 0--3 мм цемента, 
бентонита и воды; эта смесь позволяла 
производить погружение шпунтин даже 
сnустя несколько недель nосле заполне­
ния. Установку шпунтин в nроектное по­
ложение производнли пакетами из вось­
мн штук при помощи гидравлических 
домкратов. Прнмененнын способ работ 
позволил избежать трудностен <�ри 
устронстве крепления в грунте, содер­
жащем остатки деревянных сван, и ва­
луны. Значительно уменьшен уровень 
шума и сотрясеннн грунта, что важно 
при строительстве в районах nлотнон 
застронки. 

Для осушения котлована использова­
лн иглофильтры, расположенные с ша­
гом 15 м и, погруженные на глубину 7 м 
ниже подошвы шпунта, а перед началом 
сооружения обделки дно котлована з3-
сыпали слоем крупного песка толщи­
ной 20 см. Грунт нз котлована удаля­
ли экскаваторамн с гренферными ков­
шами. 

На участке, nроходящем nод зетака­
дон и тоннелем метроnолитена, был 
применен горнын сnособ nроходки с 
предварительным химическим закре­
пленнем грунта. В грунт нагнетали це­
ментно-глинистый раствор для заполне­
ния пустот, а затем жндкое стекло, за­
крепляющее несвязные грунты, зале­
гавшие между nодошвой тоннеля и 
слоем мергеля. На последнем этапе 
мергель и прослойку. мергеля н песк<J 
инъеютнровалн nолимерной смолон. Од­
новременно пронзводнлн водопониже­
нне с помощью вертикальных и наклон­
ных скважин. 

При проходке тоннеля вначале были 
сооружены три штольни, в которых воз­
воднли наружные стены обделки, а 
также средний ряд несущих колонн. 
Одновременно усиливали дополнитель­
ными опорными элементами обделку 
существующего тоннеля метрополите­
на. После этого выбирали грунт из яд­
ра тоннеля железной дороги, и тоннель 
метрополнтена был оперт на стены н 
средний ряд колонн нижнего тоннеля. 
В готовом сооружении усиленная ниж­
няя плита обде.лки тоннеля метроnоли­
тена служит одновременно верхним 
перекрытнем нижнего тоннеля. 

В Мюнхене завершается строительст­
во тоннеля длиной 4,2 км, которыi:i 
соеднннт двухпутной железной дорогой 
Главный и Восточный вокзалы. На про­
тяжении 700 м открытын способ при­
менили с огражденнем котлована стен­
кон нз буровых свай, на других участ­
ках перегоиных тоннелей и на станциях 
грунт разрабатывали под защитой бетон­
ных стен, возведенных в грунтовой проре­
зн. На некоторых участках прнменнлн 
этот же тип ограждения, но устранвали 
временный всnомогательный свод. Это 
позволило сократить nерерывы улич­
ного движения. Лишь на участках не­
большой протяженности nрнменнлн 
щитовую проходку н <Горный способ. 
Наиболее трудной nроблемон прн nро­
ходке тоннелей в Мюнхене явилось во­
допоннжение, так как строительство ве­
лось в сложных геологических и гидро­
логических условиях. В основном пони­
женне грунтовых вод осуществлялось 
путем создання водоnонижающих сква­
жин и водозаборных колодцев. 

Обделку тоннелей, сооружаемых о г ·  
крытым способом, возводят чаще все­
го из монолнтного бетона с использ�­
ваннем съемной секционнон илн пе­
редвижной опалубки. Обделка имеет 
обычную форму прямоугольной рамы, 
иногда со средней опорон. Толщину 
элементов обделки nрннимают в пре­
делах 500--600 мм. На двух объектах в 
опытном порядке возвели обделку чз 
сборного железобетона и, хотя была 
выявлена возможность ее прнменения, 
в будущем ее предnолагается исполь­
зовать лишь в особых случаях, наnри­
мер, для nрямолинейных тоннелей при 
скоростном строительстве. 

Для нзоляции тоннелей nри открытом 
сnособе производства работ применяют 
материалы на битумнон основе, напри­
мер, картон с несколькими слоями бн­
тума, наносимого либо кистью, либо 
разливом. Используют также предвари­
те.льно заготовленные полотна, при­
кленваемые битумной мастикой, из­
готовленные на джутовой, полимерной 
или войлочнон основе с прнменением 
стекловолокна. Битумно-каучуковые 
комnаунды, nриготовленные в внде 
эмульсин, наносят на бетон набрызгом. 
Наряду с материалами на битумной ос­
нове nрименяют nолимерные материа­
лы: полиизобутиленовые, полнвиннлхло­
ридные и полиэтиленовые nленки, а 
также nленки из хлороnренового и бу­
тилового каучука. Материалы на основе 
nолиэфирной или эпоксиднон смол;· на­
носят набрызгом, изоляцию из эт"� ма­
териалов усиливают стекловолокном. В 
местах, подверженных деформациям, 
рекомендуется применять прикленвае­
мую рулонную изоляцию с высокими 
упругимн свонствамн, nричем для одно­
слойнон нзоляцин следует исnользовап. 
листы не тоньше 1,5 мм. Битумные ма­
териала.! не рекомендуется nрнменять 
для внутреннен изоляцни, если не га-
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рантнровано ее поtтоянное прнжатие 1( 
бетону. 

При строительстве метрополитена в 
1амбурге была впервые прнменена об­
делка нз водонепроницаемого бетона 
без изоляции. В дальнейшем этот спо­
соб использовали при постройке тонне­
лен в Кёльне нлн Мюнхене. Водоне­
проницаемость обделки обеспечивает­
ся при соблюдении комnлекса расчеr­
ных, конструктивных н технологических 
требований. Бетон для обделки должен 
быть приготовлен на ннзкотермнчных 
цементах, наnример, марки 275. Содер­
жание цемента н частиц заполнителя 
крупностью 0,1-0,25 мм должно быть 
350--400 кг/м3, водацементное отноше­
ние не должно nревышать 0,6. Для 
улучшения свойств бетоннон смеси сле­
дует применять специальные добавки, 
в том числе воздухововлекающне. Тол­
щина слоев, укладываемой бетоннон 
смеси, доnускается в пределах 
30-50 см. Уnлотнение бетона nроизво­
дится вибраторами. Конструкция н со­
стояние оnалубки должны обесnечи­
вать возможность свободных деформа­
ций бетона во время твердения, чтобы 
нсжлючнть образование трещин в ре­
зультате усадки бетона. 

Обделке нз водонеnроницаемого бе­
тона придается простое очертание, как 
nравило, nрямоугольное с промежу­
точными оnорами нлн без них. Длина 
секции н ширина тоннеля не nревы­
шают 10-12 м. Бетонирование замкну-

tон обделки рекоменАуетсЯ произво­
дить без nродольных швов. 

При щитовой nроходке слой водоне­
nроницаемого бетона толщиной 
30-40 см укладывают с внутренней 
стороны кольцевой обделки нз блоков 
с nомощью передвижной опалубки, 
смонтированной на вагоне. Поперечные 
швы в бетоне располагают не реже 
чем через 1 0  м посередине блока. На 
внутреннюю поверхность блоков nеред 
укладкой бетона наносится известковое 
молоко. Это обеспечивает независи­
мость усадочных деформаций обоих 
слоев обделки. Опыт эксплуатации по­
казал, что ремонт обделки нз водоне­
проницаемого бетона не так сложен, 
как обделки с нзоляциен, поскольку 
легче выявить место течи. Однако сле­
дует учитывать, что замена изоляции 
укладкой слоя водонепроницаемого бе­
тона целесообразна только в конструк­
циях nростого очертания. 

Тоннельную обделку nри щитовой 
nроходке выnолняют также из литых 
чугунных тюбингов, стальных тюбингов 
н монолитного бетона. Швы между тю­
бингами заполняют свинцом, тамnонаж­
ным цементом, асбоцементом, резиной 
нлн полимерными материалами. 

Так как общая стоимость подземных 
сооружений для станций н перегоннь1х 
участков железных дорог очень высока, 
в целях экономии городские тоннели 
nроектнруют меньших габаритов по 
сравнению с нормальным. Для обеспе­
чения безопасности обслуживающего 
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персонала н возможно�тн вЬtхода Мt­
сажнров при остановке нлн аварии 
nоезда в тоннелях nредусматривается 
nространство для nрохода лЮдей, ши­
рина которого должна составлять 
800-900 мм н высота 2200 мм. При 
расстоянии между остановочными nунк­
тамн более 600 м в тоннелях nреду­
сматриваются заnасные выходы на днеОJ­
ную nоверхность. Внутреннее оформле­
ние станций н входов решается таким 
образом, чтобы пассажиры не ощущали 
сnецифической подземнон обстоновки. 
Дл" этого стремятс" избегать устройст­
ва узких проходов, шумных зон, венти­
ляционных nотоков, устраивают киоски, 
витрины н т. п. 

Т ехнико-экономнческин анолнз про­
нзводственных nроцессов, выnолняемых 
nри строительстве nодземных сооруже­
ний, nоказывает, что около 56% трудо­
затрат nриходится на разработку котло­
вана с устройством крепления, 
26-32% - на долю бетонных работ н 
около 1 6 %  на изоляционные. При уст­
ройстве обделки нз водонепроницаемо­
го бетона без изоляции затрать• труда 
могут быть снижены на 21,5%; nри 
возведении сборной обделки эти затра­
ты с учетом заводского изготовления 
составляют nримерно 93% по сравне­
нию с монолитной. В будущем еще бо­
лее широкое распространение должна 
получить обделка нз водонеnроницае­
мого бетона, однако nри этом необхо­
димо решить воnрос защиты от блуж­
дающих токов . 

........................................................................... .................................................... . . . ......................................................... 

В МЯГКИХ ПОРОДАХ 
в ТЕЧЕНИЕ nоследних четырех 

лет на строительстве скоростной 
системы транспортного сообщения в 
районе Сав-Франциско при проходне 
тоннелей в мягких породах исnользо­
вались механизированный и немеха­
низированный сnособы разработки 
грунта. 

Проходка тоннелей длиной 
19,3 км велась на глубине от 15 до 
23 м несколько ниже горизонта грун­
товых вод. Грунты на участиах меня­
лись от круnнозернистого песка и. 
гравия до глины и ила. 

При механизированной разработке 
мягких пород исnользовали два тон­
нелеnроходческих щита. один из ко­
торых фирмы «:МЭМ:КО>> длиной 
3, 78 м с 29 домкратами, грузоподъ­
емностью каждый 104 т. Щит осна­
щен рабочим органом в виде режу­
щего диска, наружный диаметр хво­
стовой части 5,46 м. Разработанный 
грунт через три отверстия в рабочем 
органе постуnает на транспортер и 
затем грузител в вагонетки для по­
следующего вывоза в отвал. На неко­
торых участках nри щитовом спосо­
бе nроходки nрименялея сжатый воз­
дух .и nроизводилось осушение грун­
товых массивов методом водоnоинже­
ния. 

Немеханизированвые щиты имели 
длину 4,11- 4,57 м и наружный ди­
аметр 5,5-5,7 м. Для nеремещения 
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щитов использовалось 22-24 дом­
крата грузоподъемностью иаждый 
113 т. Для удержания забойной 
крепи исnользовались домкраты гру­
зоподъемностью 45-68 т. Уборка 
грунта из забоя производилась тремя 
методами: при помощи экскаваторно­
го оборудования, nрикрепленного к 
щиту; с исnользованием nогрузочной 
машины «Эймко� с nневматическим 
приводом, nеремещающийся по рель­
сам и оснащенный ковшом емкостью 
0,38 мз. 

Тоннельная обделка, независимо 
от способа разработки nороды, вы­
nолнена из стальных сварных колец, 
состоящих каждое из шести одина­
ковых no размерам тюбингов и од­
ного. меньшего, замкового. Установ­
ка тюбингов nроизводилась тюбинго­
укладчиком, смонтированным в хво­
стовой части щита. Рычаг тюбинго­
укладчика поворачивается на 360", в 
радиальном направлении nеремеща­
етсл на 0,3-0,6 м, вдоль оси тон­
неля -0,9-1.2 м. Тюбинги межДу 
собой и соседними кольцами обдел­
ки соединялись высокоnрочными 
болтами. Зачеканка швов тюбингов 
nроизводилась свинцом. Через от­
верстия в тюбингах за обдеш<у на­
гнеталсл . гравий и затем цементно­
nесчаный раствор. Эти операции пре­
дусматривали предотвращение оса­
док грунта на поверхности. 

Соnоставление данных механизи-
рованного и немеханизированного 

способов разработки nороды выявило 
сокращение nродолжительности одно­
го рабочего цикла в случае исnоль­
зования механизированного сnособа 
со 105 до 65 мин.; увеличение сред­
ней скорости проходки с 7,6 nог. 
м/сутки до 12,2 nог. м/сутки. 

Однако эффективность механиза­
ции существенно снижается больlШiм 
числом простоев. связанных главным 
образом с nовреждениями тоннеле­
проходческого щита. 

Так, простон nри механизации 
nроходки тоннелей составляют при­
мерно 22% всего nотребного машии­
ного времени no сравнению с 5 %  
nри немеханизированном сnособе. 
При механизированной разработке 
грунта на каждый час простол обо­
рудования приходител значительно 
большее количество потерянных че­
ловека-часов, чем в случае nримене­
ния немеханизированного. 

Монтаж обделки и нагнетание ра­
створа за обделку в обоих случаях 
составляет около 45 мин. 

Осадка грунта на поверхности при 
немеханизированном сnособе соста­
вила над тремя тоннелями -9,1; 12,2 
и 13,7 см. Аналогичные показатели 
над двумя тоннелями, nройденныJ11и 
механизированным cnoCI"Jбoм, - 1,5 и 
4,6 см. 

В дополнение к более высокой 
скорости проходни и меньшим осад­
кам грунта на поверхности основная 
цель nрименения механизированной 



nроходки заключалась в сокращении 
использования рабочей силы, однако 
существенного сокращения достигну­
то не было. 

В случае разработни nороды меха­
низированным способом может быть 
существенно сокращена nотребность 
в рабочей силе и nовьuuена скорость 
проходки, если будут осуществлены 
следующие мероnриятия: увеличена 
надежность оборудования и сокраще­
ны nростои, улучшена технология 
возведения тоннельной обделки, 
уJiучшеиа технология нагнетания и 
разработаны новые составы раство­
ров. 

( «Civil Engineering», 1!171, J& 10) 

НУЖЕН ЗАМЕНИТЕЛЬ 

в ЖУРНАЛЕ �Рационализатор и 
изобретатель» (1972, NQ 9) оnуб­

ликовано интервью с первым заме­
стителем министра трансnортного 
строительства И. Д. Сосновым. Вот 
что сказал он, в частности, о задачах 
отрасли метростроения: <<Тоннели, тя­
нущиеся на десятки километров, со­
бирают из множества норотких и до­
рогих чугунных колец. Однако техно­
логия изготовления чугунных тюбин­
гов, видимо, устарела. Их отливают в 
земляные формы, а nотом подгоняют 
nод заданный размер. 'Гlобинг с внут­
ренним диаметром 5,6 м и метровой 
шириной весит 5.5 т, стоит 900 руб­
лей, и эти 900 рублей ест ржавчина, 
едят бактерии. В одном из метроnоли­
тенов они проточили за nолгода канав-
ки в тюбингах глубиной 
15-20 мм. Для борьбы с бактериаль­
ной коррозией микробиологи nредло­
жили закачивать в землю отходы 
nенициллинового производства, но по 
ряду причин мероприятие не реализо­
вали. Пришлось для усиления несу­
щей способности тюбингов одеть их в 
бетонную рубашку толщиной 20 см 
И ВЫЛОЖИТЬ ОКОЛО 2 МЛН. рублей. 

Мы рассчитываем, что будут nред­
ложены более дешевые способы борь­
бы с бактериальной коррозией. Мож­
но было бы укреnлять nодземные тон­
нели деталями из каменного литья. 
Оно долговечно. }{ сожалению, никто 
не умеет лить из камня изделия раз­
мерами больше 0,5Х0,5 м, а нужны 
блоки 2,5Х2.5 м. К тому же камен­
ное литье не блещет точностью разме­
ров, так как при остывании оно силь­
но дефор:vтируется. Толщина же тю­
бинга должна быть не 15 см, иначе 
возможны трещины. А nопробуй де­
таль нз литого иамня обрабатывать 
nод размер - он тверд и хруnок. 
(Учтите, что дonyct< на метр изделия 
не должен nревыwать 0,2 мм, иначе 
не удастся тюбинги nлотно состыко­
вать). Или как сверлить в нем отвер-· 
стия для нагнетания цемента между 
тюбингом и сводо�1 тоннеля. Наконец. 
такая «мелочь:�>: чем бы вы предло­
жили захватывать эти гладкие, как 
морской голыш, 1\аменные блоки, что­
бы соединять сегменты . в кольца. 
Больше половины тюбингов железо­
бетонные. Бетон nрекрасно форму­
ется, дешев, недефицитен, устойчив -к 
коррозии. Однако на растяжение ра­
ботает плохо, и сохранять водонеnро-

ни цаемость �обделки•, которую ра­
стягивают колоссальные массы грун­
та с силой в сотни тонн, трудно. 

Резкие колебания температуры то-
же растягивают и сжимают бетон, 
так что в нем nоявляются трещины. 

В конструкции жилого дома такие 
колебания незаметны, ибо здесь на­
грузки сравнительно невелики, а в 
тоннеле, сжатом горными породами, 
на квадратном метре тюбинга лежит 
не менее 40 тонн грунта. 

В метро темnература в течение го­
да колеблется. При этом сезонные 
колебания ее довольно значительны, 
и это снижает прочность бетонной об­
делки. 

Поэтому нужно научиться делать 
из бетона конструкции, которые будут 
прочными и водонеnроницаемыми. 
Итак, замена чугуна материалом 
прочным и водонеnроницаемым оста­
ется в числе самых важных проблем 
метростроения». 

ШАГАЮЩЕЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ПРОХОДКИ 

стволов 

ВНИИОМШСом разработан ком­
плекс шагающего оборудования для 
проходки вертикальных стволов. Для 
его навески не требуются nроходче­
ские лебедки. Нагрузки от веса ша­
гающего комплекса nередаются неnо­
средственно на бетонную крепь ство­
ла. 

Оборудование nрименено при уг-
лубке скиnового ствола .N'2 1 шахтш 
им. Нарла Маркса треста Орджони­
кидзеуголь, а также «Новокаnиталь­
ная» Немеровсной области. 

(«Dиахтное строительство•, 
1972, м 8) 

ПОЖАР В МЕТРО 

4 ОКТЯБРЯ 1972 года за час до от-
крытия движения поездов метро в 

Берлине на линии А около станцю1 
«Александерппац» загорелся состав, сто­
ящий на отстое. С большим трудом по­
жарникам удалось ликвидировать пожар 
только к 1 1 .30. Стальные J<онструJщrщ 
не выдержав высокой темnературы, nо­
лоnались, 1;1 120 метров тоннеля обваJ!Ir­
лись. Линия А на значительное врс:.tя 
вышла из строя. 

Для того чтобы берлинцы, nользовав· 
шнеся метроною1тено�•. не ощутили на 
себе закрытие лн1111н, трансnортный ком· 
бинат организовал но маршруту лн­
шrи А метрополитена движение 60 аnто· 
бусов «Икарус», нзмешrлось двrrжение 
некоторых nидов городского транснарта 
н электрички. Одноnременно было нри­
нято решение о частичном вводе в строй 
линии метро. Вначале бьш открыт уче�­
сток от станщщ «Тельманnлац» до стан­
ции «Ш.flиттельмаркт», к 24 октября на 
станции «Александерnлац» был органи­
зован оборот nоездов, а 28 u.ктября nро­
ведена укомплектовка вагонов на тре­
тьем - участке линии сПанков» - «Люк­
сембургплац». Вагоны доставлялись на 
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специально оборудованных автомобилях 
на Шенхаузер-алпею, где лшшя метрG 
nроходит по эстакаде, н с nомощью 
двух J<ранов устанавливались на рельсы. 
Таким образом, к 10 ноября на линии А 
был эакрыт всего один nерегон «Люr•­
сембургnлац'> - «Александерnлац». 

Восстановлешrе участка началось на 
следующий день nосле пожара. Строите­
лям 11редстояло в короткий срок в слож­
ных условиях городской застройкн 
(вплотную с тоннелеы находится цент­
ральный универмаг и высотное здание 
меж.дународной гостиницы «Штадт Бер­
лин») вынуть большое количество об в а· 
ливщейся массы и соорудить заново 
145 метров тоннеля. К восстановлению 
линии былн nривпечены 330 спещrали­
стов различных строительных opгatii!З'I· 
ций ресnублнки. Неоценимую nомощь 
оказали солдаты Народной Армии н cnc· 
циалисты из Будаnешта. 

Из-за специфики грунта (водоносный 
песок) в этом районе было принято ре· 
шение о том, чтобы оставить старое ОС· 
нование тоннеля. Для строительства тон­
неля были изготовлены и доставлены 
ста.1ьиые конструкции. Работы велись в 
три смены в течение 77 дней. За это вре· 
м я строители вынули около 1 О 000 м3 об­
валнвшейся массы, уложено 2 500 м3 бе­
тона, 600 блоков, 268 nрессбетонных и 
550 стальных балок, в тоннеле nроложе­
tю 10 сигналыrых и 250 осветительных 
кабелей общей nротяженностыо 15 000 
метров и устаиовлен централизованный 
пункт перевода стре..1ок. 

На восстанавливаемом участке Бер­
линского метроnолитена. 

20 декабря в 5 часов утра на•rалось 
движение по восстанавливаемому участ· 
к у. 

П. ПУЗАНОВ 

ДЛЯ БУРЕНИЯ 
ШПУРОВ 

УМЕНЬШЕННОГО 
ДИАМЕТРА 

Учитывая высокую эффентивность 
отбойки руды шn урами уменьшенно­
го диаметра. коллеi<тив Нузнецного 
машиностроительного завода освоил 
проF.ззодство цельных буров. Этот 
инструмент nредназначен для буре­
ния монолитных пород средней и вы­
ш� средней tipenocти. 

Промышленные исnытания nоназа­
ли, что энсnлуатациоиная стойность 
цельных буров в 1,65 раза выше, чем 
коронок, а скорость бурения ими уве­
личивается вдвое. 

Расход на инструмент при бурении 
1 м шпура цельны111И бурами диамет­
ром 33 мм составил 0,31 руб., вместо 
0,45 руб. nри бурении коронками 
БИ-3Б. 

(<<Горный журнал», 1972, М 9) 

31 



ТРАПЕЦ�ЕВkДНАЯ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННАЯ 

КРЕПЬ 
В ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ 

ВЫРАБОТКАХ ШАХТ 
КАР АГ Андинекого 

БАССЕАНА 

Наиболее широко используется 
трапециевидная нрепь нонструкции 
ИГД им. А. А. Скочинского, состоя­
щая из железобетонных пустотелых 
стоек прямоугольного сечения и ме­
таллических балочных верхняков. 
Крепь из таких стоек, по данным 
стендовых и шахтных испытаний по 
сравнению с ранее применявшейся 
конструкцией из трубчатых железобе­
тонных стоек имеет в 1,5-2 раза 
большую несущую способность и поч­
ти вдвое дешевле. Она более техноло­
гична в изготовлении и установке в 
горных выработJ<ах. 

(<<Шахтное строительство>), 
1972, .N'o 8) 

БУРОБЕТОННЫЕ СВАИ 
НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

КамА За 

ш ИРОНО применяютел буробетон­
ные сваи диаметром 600, 1000 и 

1200 мм. СI<Важины под сваи диамет­
ром 600 мм бурятел шнековыми стан­
ками СО·600, а для диаметров 1000 и 
1200 мм - высокопроизводительны­
ми станками СО-1000 и СО-1200. Ис­
пытания свай показали, что они име­
ют несущую способность от 420 до 
470 т. 

После установки армокаркаса сква-
. жину заnолняют бетонной смесью с 

осадкой конуса около 20 см, которая 
доставляется н месту работ в автоб�­
тоносмесителлх с бетонного завода. 

В зимнее время скважины бурят с 
электропрогревом мерзJJОго слоя. По­
сле бетонирования в центр сваи на 
глубину 1-1,5 м вставляется ЭJiект­
род, и бетон прогревается. 

Маисимальное количество бето.ни­
руемых в сутки свай достигло 80 шт. 
На одну сваю среднего диаметра 
между 600 и 1200 мм расходуется 
10 м3 бетонной смеси. 

Возведение фундаментов на буро­
набивных сваях экономично и резко 
сокращает сроки строительства. При­
менение таких свай вместо башмач­
ных фундаментов удешевит работы 
примерно на 15%. 
(«Механизация строительства�. 1972, 

.м 11)  

НОВЫА МЕТОД 
АНКЕРОВКИ СВАА 

3 АПАТЕНТОВАН метод анкеров­
ни свай в слабых, водонасыщен­

ных грунтах. Цилиндрическая труб­
чатая свая, которую необходимо заан­
иерить, погружается обычным спосо-
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бом, на необходимую глубину в сла­
бые грунты. Затем по длине сваи че­
рез некоторые nромежутки вонруг ее 
ствола, образуются кольцевые nусто­
ты (например размывом), в которые 
нагнетается раствор полимеризованно­
го метакрилата. Последний при со­
прикосновении с водой мгновенно осе­
дает, а через некоторое время затвер­
девает. 

Таким образом, ствол сваи охваты­
вается одним или несколькими коль­
цами из полимеризированного мета­
крилата, и несущая сnособность сваи 
на выдергивание значительно увелн­
чивается. При необходимости сваю 
можно выдернуть и использовать по­
вторно. Для этого нагнетаютел рас­
творитель метакрилата, который рас­
творяет затвердевшие кольца и сваю 
выдергивают. Образование nустот и 
нагнетание раствора осуществляется 
через трубки, находящиеся внутри 
ствола, и отверстия, образованные в 
стволе на определенной глубине. 

ПЛАВУЧИЕ ТОННЕЛИ 
ИЗ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА 

в НОРВЕГИИ многочисленные 
фьорды, достигающие иногда не­

скольких сотен метров в глубину и 
многих километров в ширину, 
часто прерывают важные трансnорт­
ные магистрали. Проведены исследо­
вания, имеющие целью создание в 
фьордах подводных плавучих тонне­
лей, над которыми могут проходить 
суда. Для двухполосной дороги была 
выбрана конструкция цилиндрическо­
го тоннеля с внутренним диаметром 
9,5 м из монолитного железобетон� 
при толщине стенки 95 см с натяжени­
ем арматуры на бетон. Избыточно� 
усилие всплытия и горизонтальное 
воздействие течения на тоннель вос­
nринимаются тросами, nрикреnленны­
ми с обеих сторон nод углом 60° и за­
анкеренными в грунте. Аннерные тро­
сы будут смонтированы, закреnлены и 
выверены внутри поитонов на расстоя­
нии около 100 м от места, где nрой­
дет тоннель. Поитоны затем будут 
установлены в монтажное nоложение, 
секции тоннеля будут опускаться на 
дно и соединяться. Представлен про­
ект тоннеля длиной в 1200 м на глу­
бине 250 м. 

(<<Реферативный журнал•, ВИНИТИ, 
1972, м 11)  

УКРЕПЛЕНИЕ СЫПУЧИХ 
ГРУНТОВ ПРИ ПОМОЩИ 

ЗАОСТРЕННЫХ 

СТЕРЖНЕ А 

В ИТАЛИИ, США, ФРГ и Фран-
ции заnатентован метод разра­

ботки тоннелей в сьmучих грунтах, 
укрепляемых при nомощи заострен­
ных стержней. 

Метод основан на забивке трубча­
тых игл из сnециальной стали с твер­
.дым наконечником. Проникал в грунт, 
эти иглы предварительно уnлптняют 

• 
его. ttpи необходИмости дальнеftшее 
уиреnление грунта обесnечивается на­
гнетанием цементного или бентонито­
вого раствора через иглы. Вокруг тон­
неля образуется зона инъектированно­
го раствора на глубину его nроника­
ния. Если окружающий грунт доста· 
точно уплотнен, он не будет прина­
мать нагнетаемый через иглы рас­
твор. 

У портала будущего тоннеля уста­
навпивают предварительно изготов­
ленный стальной элемент требуемой 
формы с направляющими гильзами в 
отверстиях для игл я заиреnляют его 
при помощи бетона или анкеров. Для 
горизонтального или наклонного тон­
неля рекомендуется подковообразная 
форма стального элемента со сталь­
ной балкой в основании. Для верти­
нальных шахт - стальной элемент 
круглого, квадратного или nрямо­
угольного сечения. Направляющие 
гильзы для игJI расnоложены обычно 
на расстоянии 1 О см друг от друга и 
наююнены под углом 11 о к nродоль­
ной оси. Средняя длина игл - 2,5 м, 
но она может меняться в зависимости 
от геологических условий. После то­
го, нак установлен первый стальной 
элемент и иглы, разрабатывают грунт 
для установин второго стального эле­
мента. 

Второй элемент закрепляют при по­
мощи клиньев с резьбой на хвостовой 
части. Стальные элементы соединяют 
плитами, которые образуют внутрен­
нюю обшивку тоннеля. 

При расстоянии между стальными 
элементами в 1 м и угле наклона игл 
11  о образуется зазор nримерно в 
15 см между концом игл nредыдуще­
го стального элемента и началом игл 
следующего. Этот зазор заnолняют 
камнем или бетоном. При установке 
nоследующих стальных элементов все 
операции повторяются. 

. � . 

(«Транспортное строительство за 
рубежом>), Оргтоансстроii, 

1972, .Nil 9) 

С ПРИМЕНЕНИЕМ 
БУРОВЫХ СВАА 

и З-ЗА ГУСТОй заетройни мест­
ности близ Лондона nри соору­

жении участка железной дороги к 
аэропорту Хетроу был принят тон­
нельный вариант линии. 

При проходке участка длиной 3,2 км 
встретились с высоннм расnоложенн­
ем грунтовых вод - 1,8 м от nоверх­
ности земли и густой сетью электро­
набелей и коммуникаций. Было реше­
но применять защитные стенки из бе­
тонных буровых свай. 

Буренnе скважин под сваей прои.з­
водят агрегатом «Беното'> на глубину 
7,6-13,4 м диаметром 880 мм. За­
тем сваю бетонируют и извлекают об­
садные трубы. Расстояние между 
центрами свай колеблется от 71 О до 
840 мм. Это обеспечивает пересече­
ние нонтуров свай в nлане и создание 
водонепроницаемой несущей стены 
тоннеля. 

(<<Экспресс-информация» ВИНИТИ, 
1972, м 42) 



Тоннель 

под Альпами 
Новый тоннел·ь в Альnах 

ре·шили строить Франция и 
Италия. Перег.оворы о ме­

ст·е и конст.рукцИ'И <Тоннеля 
nродолжались около девят,и 
лет. В результате решено, 
что новый тоннель для ав­

томобильного трансnорта 

свяжет северную часть Ита­
ли.и - долину реки По с 
долиной Роны во Франции. 
Он nройдет nаралле.льно 
уже действ.ующему желез­
нодорожному тоннелю близ 
Модены, nостроенному еще 
в 1871 году. 

Тоннель длиной 12 800 
метров и шириной 1 О мет­
ров обесnечит движение 
1800 автомобилей в час. 
Строительство новой .аль­
nийс·кой трассы будет сто­
ить около 90 миллиардов 
лир и должно закончиться 
в 1978 году. 

БУЛЬДОЗЕР 
БЕЗ 

БУЛЬДОЗЕРИСТА 
Б УЛЬДОЗЕРИСТАМ часто 

приходится ра6отаJь .на 
недоступных кр,учах, на от­
валах горя�их шлаков, в зо­
не зага·зованности, при 
большой за.nыленност·и •И 
других nодобных условиях. 
Яnонская фирма «Комецу» 
нашла выход ,из трудного 
nоложения, nрименив систе­
му дистанционного управле­
ния бульдозером по радио. 
Фирма выnусти.ла .две мо­
дели бульдозеров Д85А и 
Д 1551, оснащенных необхо­
димой для э·того .аnnарату­
рой. Эффе.ктивность уnрав­
ления обесnечена нормаль­
но в зоне радиусом до 50 
метров, а nри благоnрият­
ных условиях - до 100 ме­
тров. 

Rадиоуnравление обеспе­
чи·вает также безопасность 
работы бульдо.зериста nри 
работе его в с·теонен•ных у.с­
лов.иях. Бели бульдозер вы­
ходит за nре.делы зоны уn­
ра-вления, машина автомати­
чески останавливается. Са­
мОiуnравляющая система 
оот•анавливает 'бул·ьдозер •И 
в случае появления ·каких-
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либо nомех, .воздействую­
ЩИ•Х на передачу ,радиос.иг­
налов управлен•ия. 

Передача коман.дных .ра­
диосигналов основана на 
комбинациях двух ра·з.ных 
частот. Каждая комбинация 
СООТ•ВеТСТ'Вует ОД·НОМУ ОПре­
деленному командному сиг­
налу. На щите управления 
nередатчика имеет•ся два 
рычага, манипулируя кото­
рыми бульдо·зерист-опера­
тор nередает сигнал, ,соот­
ветствующий требуемой 
коман.де. Командные ·сигна­
лы включаю.т аппаратуру на 
буль.дозере, уnравляющую 
рабочим оборудованием и 
дв.игателем. По·даваемы.е 
сиг.налы могут обесnечить 
одновременно nе;ред·виже­
н.ие машины и •включение 
рабочего обо.рудован.ия. Пе­
реда·тчик с аккумуляторной 
батареей весит nримерно 
3,8 килог.рамма. Продо•лжи­
тельность .непрерывной ра­
боты - 8 часо·в. 

ПОДЗЕМНЫЙ 
ГАРАЖ 

В ЦЮРИХЕ 
ОТКРЫТЫЕ стоянки авто-

машин и огромные га­
ражи занимают с каждым 
днем •все большие площад·И 
в городах. Чтобы наиболее 
рационально исnользовать 
дефицитные 1fчacrnи за-
стройки, в Цюрихе соору­
дили необычный гараж� уходящий на ше•С•Ть этажен 
nод землю. В ·nлане он име­
ет эллиптическое очерта­
ние. Перекрь�н<�я этажей, .на 
которых ра.сnоложены cтo­
SIHKH автомобилей, выпол­
не.ны в .виде сnиралей, по 
которым ·въ·езжают и выез­
жают машины. В центре 
сnирали ра·змещены две 
ша.хты: одна .для пассажrир­
ского лифта, другая исnоль­
зуется nод кана,лы приточ-
но-вытяжной •Вен.тиляци.и. 
Общий объем сооруже-
ния - 27 тысяч ·ку6ических 
метров, nлощад•и nяти эта­
жей ПО 1 300 К•ВадраТ•НЫХ ме­
тров, са·мого нн•жнего- ше­
стого- 600 ·квадрат.ных ме­
тров. 

Для удобства эксnлуата­
ции применена автоматиче­
ская ·система, указывающая 
свободные ме.ста nри nомо­
щи световых табло. При 

въезде в гараж, ·владелец 
машины no1<1ynaer билет. 
При выезде нз гаража ус­
тановл.е.н барьер, который 
открывается nр·и nредъяв­
лении оплаченной к·в·итан­
ции за исnользован.не а.в·т•о­
стоянки. Основные ·Конст­
ру.кцин ВЫПОЛНены И•З же­
лезобе·тона. Здание обору­
довано с иrнал•изацией •И 
спринклерной системой nо­
жаротушения. 

УЛЬТРАЗВУК 
ШЬЕТ 

АМЕРИКАНСКАЯ фирма 
«БреНСОН>> выnуСТ4<1Ла 

маши·ну, которая шь.ет с nо­
мощью ультразвука·. Она 
может сшнватъ, а точнее -
сваривать ткани и нетканые 
материалы, фольпу, нити .из 
нейлона, nолиэфирных 
смол •И друг.их ,синтетиче­
ских материалов. Доля при­
родных неоинтет.ичес·ких во­
локон •в обрабатываемых 
материалах может состав­
лять до 35 nроцентов. Швы 
nолучаются п.рочные ·И мо­
гут •иметь любую сложную 
форму В ЗаВИС•ИМОСТИ ОТ 
применяемого шаблона, 
аыnолняющего роль иглы. 
Скорость шитья - до 1 8  
метров в минуту. 

МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ 
ЗАСЛОН ШУМУ 

о ВРЕДЕ шума nишут •И 
говорят бесnре,станно. 

Каких только мер, подчас 
сложных и трудоемк•и·х, не 
nредлагается! Ведь источн•и­
юи шума разнообразны и 
мн.огочисленны . 

В США разработан еще 
один метод борьбы с шу­
мом: с nомощью nекрытий 
1<1З металлического сnлава, 
структура и хим1<1ческ.ие 
свойст·ва которого nозволя­
ют ему nоглощать шум nо­
добно тому, 1Ка•К губка впи­
тывает •воду. Сnлав (медь, 
марганец и .алюм·нний) nрои­
обретает это свойство nос­
ле термической обработ•кн, 
nридающей ему антимагнит­
ную структ•уру. Сnлав у•стой­
чив к коррозии, так ка·к по­
крывается защитным .слоем 
окиси. ·В настоящее время 
от•крытие ·еще .на эксnери­
ментальном этапе . 

.. 
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