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заморажнванне береговой зоны канала на строящемся участке t<расноnреснен­
скоrо раднуса. 



поздравляем наших лауреатов! 
МЕТОД СООРУЖЕНИЯ ТОННЕЛЕЙ 

С МОНОЛИТНО-ПРЕССОВАННОЙ БЕТОННОЙ ОБДЕЛКОЙ 
ОТМЕЧЕН ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПРЕМИЕЙ 1973 года 

8 ДЕНЬ всенародного праздника 56-й годовщины Великой Ок­
тябрьской социалистической революции в nечати было опубли­

ковано �остановленне ЦК КПСС и Совета Министров СССР 
«О nрисуждении Г осу дарственных nремий 1973 года в области науки 

техники». 
Среди лауреатов Государственных nремий в области техники -

nроектировщнкн н строители метроnолитенов и тоннелей тт. 6реж· 
нев Павел Иванович, начальник участка стройуnравления N2 19 Мос­
ковского государственного треста горноnроходческих работ, Верга­
сов Леонид Данилович, горный мастер стройуnравления N2 3 того же 
треста, Луговцов Анатолий Стеnанович, начальник Государственного 
nроект.но-изыскательского института «Метрогиnротранс», Ходоw 
Владимир Александрович, кандидат технических наук, Иванов Вален­
тин Александрович, главный сnециалист того же института, Кошеnев 
Юрий Анатольевич, бывший главный инженер Главтоннельметро­
строя, Волков Мюд Алексеевич, бригадир nроходчиков строительно­
монтажного уnравления N2 8 Московского метростроя, 6урцев Павел 
Семенович, бывший начальник того же уnравлWiия, Пачулня Буду 
Павлович, главный инженер уnравления «Тбилтоннельстрой», Кура­
wвилн Абессалом Иосифович, кандидат технических наук, начальник 
тоннельного отряда N2 5 того же уnравления, Маренныfi Яков Иль­
ич, кандидат теХJнических наук, руководитель лаборатории Всесоюз­
ного научно-исследовательского института трансnортного строитель­
ства, Хайдуров Леонид Константинович, главный .,.нженер Москов­
ского механического завода,- за разработку н внедрение техноло­
·ни н проходческого оборудования для сооружения тоннелеj( раз-

нчного назначения с монолитно-прессованноfi бетонноfi обделкой. 
Его nромышленное освоение было начато на строительстве коллек­
тора реки Неглинки в центре столицы, затем nри сооружении тон­
нелей метроnолитена в Тбилиси. Следует отметить, что вnервые в 
nесчаных грунтах \На Краснопресненском радиусе Московского мет­
роnолитена усnешно nостроен тоннель без металла сnособом nресс­
бетона. Этот сnособ нашел также свое осуществление на строи­
тельстве гидротехнического тоннеля большого Ставроnольского ка­
нала. В общей сложности шесть километров тон,нелей уже выnолне-
11.0 в монолитно-прессованном бетоне. 

Экономический эффект nрименения нового сnособа составил бо­
лее 2 миллионов рублей . Так, на основных nроходческих работах 
стоимость их Qнижается на 20-300/0, а трудозатраты на строитель­
стве тоннелей метроnолитена на 15-200/о· 

В нашей стране внедрено шесть изобретений на этот сnособ и его 
оборудование. Крупн1.1е зарубежн�оае стран1.1 в�оадали более 50 патен­
тов. Дальнейший nоиск оnтимальных тех,нических решений nримене­
ния метода nрессования бетонной обделки, творческое внедрение 
его ча наших стронках - таков nуть совершенствования nрогрессив­
ного сnособа тоннелестроения, nолучившего высокую оценку nартии 
и nравительства. 

Хорошим nример творческого содружества nроектировщиков, 
nроизводственников, научных работников и заводчан должен быть 
nодхвачен всеми стройками Главтоннельметростроя для усnешного 
выnолнения задач технического nрогресса отечественного тоннеле­
строения. 

На снимках (сверху вниз): щит дnя со­
оружения тоннеnей с моноnитно-nрессо­
ванной бетонной обдеnкой; бетоноводы; 
тоннеnь Тбиnисского метроnоnитена с моноnитно-nрессованной обдеnкой. 
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Тоннель с обделкой нз монолнтно-nрессованноrо бетона, nроложеннын в nесках на участке Красноnресненсноrо радиуса в на· 
nраеленнн станции •Щунннская•. 

ШИРЕ ВНЕДРЯТЬ МОНОЛИТНО-ПРЕССОВАННУЮ БЕТОННУЮ ОБДЕЛКУ 
НА СТРОЙКА Х М ЕТРО И ТОННЕЛЕЙ! 
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На 
" 

строиках Mf#TPO и 
" 

тоннелеи 

СОЦИАЛИСТИЧЕСКИЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА МЕТРОСТРОЕВЦЕВ 
П Р Е ТВО Р ЯЮТ С Я  В Ж И З'НЬ 

В КЛЮЧИВШИСЬ в социалистическое соревно· 
ванне за досрочrюе выnолнение nлановых зада­

ний 1973,- решающего года девятой nятилетки, 
'<оллективы метростроевцев достигли значительных 

сnехов. План строительно-монтажных работ в це­
лом по Главтоннельметрострою выnолнен за 10 ме­
сяцев по генnодряду на 106,7% п своими силами на 
107,2 % ;  nлан реализации nромышленной продукции 
-на 100,4 % .  Обесnечено снижение себестоимостн 
строительно-монтажных работ против nлана 
на 0,3%. 

Однако темпы роста производительности труда 
недостаточны. 

Строительные организации Главтокнельметро­
строя, за исключением Бактоннельстроя, nеревы­
nолнили девятимесячный nлан строительно-мон­
тажных работ. 

Все коллективы достиг ли снижения себестоимо­
сти строительно-монтажных работ nротив плановой, 
а Киевметрострой и Тоннельный отряд .N'!! 2, кото­
рый ведет строительство Ташкентского метроnоли­
тена, nеревыполнили плановые показатели и по ро­
сту производительности труда (Киевметрострой на 
1,4 % ,  а Тоннельный отряд N!! 2 на 19,3 % ) .  

М о с к о в с к и е метростроевцы в соответствии со 
своими социалистическими обязательствами досроч­
но завершили реконструкцию станции «Дзержин­
ская», которую сдали в эксплуатацию ко Дню 
строителя. Введено 12857 м2 жилплощади и готовы 
к сдаче еще 10160 м2. 

Годовые социалистические обязательства москви­
чей nредусматривают сооружение 1200 пог. м стан­
ционных тонне.лей, 200 пог. м реконструируемых 
тоннелей Центрального пересадочного узла, 11 км 
nерегонов и завершение отделочных работ на стан­
циях «Щукинская», «Планерная», «Калужская» и 
«Беляево». На 1 октября сооружено 1050 пог. м. 
станционных тоннелей, 190 пог. м выработок Цент­
рального nересадочного узла, 8900 пог. м перегонов. 
Отделочные работы ведутся на всех станциях. 

Л е н и н г р  а д с к и е метростроевцы соорудили 
1260 пог. м правого перегониого тоннеля между 
станциями «Лесное» и «Выборгская» (из 1750 при­
цятых годовыми социалистическими обязательства­
ми). Из намеченных к проходке в текущем году 7 км 
перегоиных тоннелей - в том числе 6,5 км тонне­
лей с обделкой из сборного железобетона - по­
строено 5,9 км, из них 5,538 с обделкой из сборно­
го железобетона. В августе строители приступили 
к ответственному этапу nроходки в замороженных 

Н. КОЗИН, 
rnaaнwн техноnоr ПРО Гnавтоннеn�ометростро11. 

грунтах, в зоне «размыва» nерсгонного тонне.11я '' 
станции «Площадь Мужества». 

На строительстве К н е в с t\ о г о мстроtюлнтсна 
сооружено 2348 nог. м nерегоиных н 110 пог. м 
станционных тоннелей из 3600 и 150 предусмотрен­
ных социалистическими обязательствами года. Уев­
лиями коллектива сооружено J 070 nо г. м тоннслсi't 
на канале Днеnр-Донбасс. что на l J О nо г . .м Go.ТJU­
шe заnланированных. 

Б а к и н с к и е метростронтелн сдал н в эксnлуата­
цию с оценкой «отлично» тоннель на лиr1ни Алят­
Норашеи Азербайджанской железной дороги. В 
nервом nолугодии они закончили и сдали генnод­
рядчику гидротехнический тоннель на Верхне-Хан­
буланчайском водохранилище в Ленкараиском рай­
оне ресnублики. Недавно начата проходка тоннеля 
Шемахинскоrо вннохранилища. 

В Т б и л и с и пройдено 1460 пог. м nepeгottttыx 
тоннелей метрополитена и 2200 пог. м тоннелей раз­
личного назначения, расположенных в различных 
районах Грузии. В сентябре сдано в эксплуатацню 
2500 м2 жилой nлощади. 

В счет принятых социалистических обязательств 
коллектив Ха р ь  к о в м е т р о с т р о я  выполннл 
сверх nредусыотренных планом проходку 21 О nог. м 
перегоиных тоииелеt"l н укладi<у 2200 м3 монолитно­
го железобетона в основные конструкции метропо­
литена. 

Строители Тоннельного отряда N2 2 обязались в 
1973 г. соорудить для седьмого метрополитена n 
Т а ш к е н т е 4500 nor. м nерегоиных тоннелей. Вы­
nолняя это обязательство, ташкентцы уже. соору­
дили 3040 пог. м перегона. 

На строительстве Большого Ставропольского ка­
нала коллектив СМУ-11 Главтоннельметростроя со­
орудил 1870 пог. м тоннелей. 

В крайне тяжелых гидрогеологических условнях 
Тоннельный отряд N'!! 1 построил 200 пог. м Лысо­
горского тоннеля на линии Краснодар-Туапсе Се· 
веро-Кавказской железной дороги. 

Неотложная задача всех коллеJ<Тнвов метростров­
телей - обеспечение резкого повышения производн­
тельности труда. Без этого немыслимо дальнейшее 
наращивание объемов работ по строительству мет· 
роnолитеиа. Необходимо решение таких проблем 
как сокращение ручного труда, создание механизн­
рованных щитовых комnлексов для различных гео­
логических условий; повышение сборности и укруn­
нение конструкций; совершенствование технологни 
производства; применение плоского лотка в тюбин­
говых обделках тоннелеt"t. 

э 



·В· ЗАВЕРШАЮЩ И Е  

ГОДЫ ПЯТ И ЛЕТКИ 
ОСОБЕННОСТИ нынешнего этаnа метро· 

-

строения, - nодчеркнул в беседе <' нашим 
корресnондентом С. ПОНОМАРЕНКО началынtt< 
Уnравления Моеметростроя Ю. А. КОШЕЛЕВ. -

нужно rассматривать в свете возросших требованнй 
и новых, все усложняющнхся задач. 

На завершающие годы девятой nятилетки nадает 
основной удельный вес работ no метростроению в 
Москве: из 26,7 заnланированных на весь nериод 
километров новых линий введено в строй действую· 
щих nока 10. 

Метростроителям еще не nриходилось с д а в а т ь 
в г о д  д в а  о бъе к т а. Так будет в 1974 году, I<Ог­
да удлинится до станции «Беляево» Калужский ра­
диус и откроется Центральный nересадочный узел; 
так будет и в 1975 году, когда встуnят в эксnлуата­
цию 11 участок Краснолресненского радиуса от 
станции «Октябрьское nоле» до станцин «Планер­
ная» и линня «Площадь Пушкнна» - «Кузнецкнil 
МОСТ» ЖКД. 

Одновременно начинают развор<�чиваться работы 
по nродлению Рижского радиуса в район Медведко­
во и nодготовка к сооружению Калининекого - от 
станции «Таганская» до Новогиреева. 

На метростроевцев возложена особая ответствен­
Jюсть. Она заключается в качественно новом nод­
ходе к еда че объектов - б е з н е д о д е л о к н в 

л о л н о м к о м л л е к с е. Предстоит воnлотить в 
жизнь ряд технически сложных решений. Среди них 

- nересечение двух каналов ло трассе II участка 
Краснолресненского радиуса. Первое, большое nе­
ресечение, на лерегоне между «Щукинской» и «Во­
Jюколамской» будет осуществляться методами, ра­
нее не nрименявшиь.шся в лрактике метростроения. 
Проходка намечена на небольшой глубине nод дном 
канала с укреnлением его ложа способом горизон­
тального замораживания. Преодоление водной пре. 
1·рады возможно лишь в зимнее время. Сейчас t<ол­
лективы Подводречстроя, Уnравления N!! 157 н 

СМУ-5 ведут nодготовку к этому ответственному 
проходческому этаnу - расчищают дно, устраива­
ют регистры для замораживания и создания льдоза­
щитной толщи, ведут обуривание и подготовку бе­
реговой зоны. К зиме на нужные рубежи должны 
быть выведены щиты, чтобы усnеть миновать канаJt 
за короткий срок. 

На участке второго nересечения, между стаJщня­
ми «Тушинская» 11 «Сход11енская», канал не может 

быть обезвожен (его назначен11е- обводнять Моск­
ву-реку, где должна nостоянно быть выдержана са­
нитарная норма). Применять же здесь метод замо­
раживания оnасно: можно nовредить глиняный за­
шитный экран. Техническое решение пока не nриня­
то. Ясно одно - оно будет сложным. 

Другую организационно-техническую сложность 
nредставляет сооружение депо «Планерная». По 
своим размерам оно nревосходит существующие, а 
по срокам возведения требует втрое большнх ско­
ростей (вместо шести-семи лет этот объеi<т, без ко-
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НА СНИМКАХ (сверху вннэ): 

Проходчесная бригада А. Череnовнча н.а строительстве Цент­
раnьноrо nересадочного уэnа. 

Сооружается средний станционный тоннеnь станции tоКуэ­
нецкий мост•. 
«Пушкинская• сегодн11. 



НА СНИМКАХ (сверху вниз): 
Изолечение свай н нзоляцнонные работы на станции «Бе­

ляево•. 

Брнrада коммуннстнческо rо труда А. Данилова {слева наnра­
во): В. Иванов, А . Данилов, В. Катннков, М. Малашенко. 

Момент строительства станцнн «Калужская•. 

торо1·о невозможна эксnлуатация радиуса, nредсто­
ит соорудить за два года). Строительство ведется 
на основе nрименеимя сборных железобетонных 
конструкций. 

В короткий срок нужно уложиться и строителям 
«ВолОJ<Оламской». Участок трассы захватывает тер­
риторию аэродрома, поэтому долго пришлось ждать 
разрешения на начало производства работ. Теперь 
станцию предстоит соорудить менее чем за год. 
Прилегающие тоннели прокладываются в сильно 
обводненных грунтах, с примененнем контурного за­
мораживания и глубинного водопонижения. 

Сократились и сроки возведения пересадочных 
станций глубокого заложения. Так, на строительст-
130 «Площади Пушкина» .)Кда'Новско-Краснопреснен­
ского диаметра вместо обыЧ'Ных трех с половиной -
четырех пет отведено только два с nоловиной. С це­
лью уменьшения трудоемкости работ ращюналяза­
торы СМУ-7 внедрили конструкцию nлоского чугу­
llо-бетонного станционного лотка. Это nозволит по­
дойти к решению задачи строительства одtюсводча­
тых станций в обводненных условиях. 

Перед архитекторами «Площади Пушкина» по­
ставлена нелеп<ая творческая задача: место распо­
ложения ста11ции - на архитектурном перекрестке 
памятников, строений и сооружений двух эпох 
обусловливает nоиски отвечающих ему по замыслу 
художественных форм. Будет выполнен в натураль­
ную велич·нну макет станции, который поможет вы­
явить наиболее оптимальные варианты оформления 
се интерьеров. 

Можно сказать, двум - двум с половиной стан­
циям глубокого заложения равно по объему работ 
строительство Центрального nересадочного узла. 
Тоннели различного сечения прокладываются в ус­
ловнях сопряжения с действующими линиями мет­
рополитена. 

Чтобы иметь возможность сосредоточиться на 
пусковых объектах следующих лет, строители ново­
го участка Калужского радиуса полны решимости 
ввести его досрочно. Рабочие показатели коллек­
тнвов СМУ-5 и Тоннельного отряда N!! 6 - порука 
тому, что •их повышенttые обязательства будут вы­
tюлнены. 

Строительные будни 1i борьба за план неизмеино 
включают внедрение достижений техн-ическоi'1 и кон­
структивной мысли. Почти на каждом метростроев­
ском объекте опробуется что-то новое. Это и успеш­
ная проходка тоннеля с обделкой из монопитно­
nрессованного бетона; и смелый эксперимент по об­
жатию железобетонных колец в песчаный грунт; и 
nредстоящее испытание механизированного щи­
та для пород средней креnости; сооружение 
J<олонной станции глубокого заложения с 
новой конструкцией чугунных перемычек, расширеи­
ными проемами и приподнятым средним залом; за-

. nланированное внедрение цельносекционных иена­
лряженньrх обделок, которые будут изготовляться 
на полигонах вдоль прокладываемых участков трас­
сы, и многое, многое другое. Активизация инженер­
но-технпческой мысли, поиски оnтимальных форм 
организационной работы, выявление nроиэводствен­
ных резервов, социалистическое соревнование .меж­
ду коллективами наnравлены на усnешное вы­
полнение nланов завершающих лет пятилетки. 

5. 



Практика строительства 

СПОСОБОМ ОПУСКНОЙ КРЕПИ 

В ТИКСОТРОПНОЙ РУБАШКЕ 

м ЕЖЦУ станциями «Пушкин­
ская» и «Кузнецкий мост» 

строителями СМУ-6 nройден вен­
тиляционный ствол. Его nроходку 
nроизводили способом оnускной 
креnи в тиксотреnной рубашке. 

Для сооружения форшахты был 
вырыт котлован с nомощью экс­
каватора Э-652 драглайнем емко­
стью 0,5 At3• Наружный диаметр 
форшахты 8,5 м, внутренний -
6,1 .м, высота - 4 At. При этом бы­
ло разработано 600 м3 грунта и 
уложено 206 .лt3 бетона. 

В забое форшахты смонти­
ровали ножевое кольцо оnуск­
ной креnи высотой 1 At нз 
листовой стали толщиной 20 ,,ш 
с ребрами жесткости на бе­
тонной стяжке. Затем на кольцо 
уложили трансnортерную ленту 
толщиной 1 О AtAt, шириной 400 At.At 
с загнутыми краями по стенке 
форшахты, смонТ'Ировали тюбин­
говое кольцо и уложнли за него 
пластичную глину на высоту 1 м. 
После этого на тюбинговое коль­
цо установили металлическую 
nрокладку толщиной 8 AtAt с вы­
nуском в сторону форшахты, что­
бы nри задавливании оnускной 
креnи избежать nоднятия nла­
стичной глины, и смонтировали 
второе и третье тюбинговые коль­
ца. 

Для задавливания опускноii 
креnи установили внутри фор­
шахты шесть щитовых домкратов 
с днаметром nоршия 205 At.Af, дJIIt­
нoй 1 .At, для работы которых 
смонтировали насос Н-403 nроиз­
воднтел:ьностью 35 л/Аtuн. с элект­
родвнгателем мощностью 23,5 квт. 
6 

Цля их уnоров были заделаны 
двутавровые балки .N'!! 55 в бетон 
форшахты. Глинистый бентонито­
вый раствор Приготовляли в гли­
номешалке емкостью 0,4 At3 с 
электродвигателем 20,5 квт до не­
обходимой консистенции и nода­
вали насосом в зазор 25-12 CAt 
между форшахтоir 11 наружной 
nоверхностью тюбинговой крепн 
(см. рисунок). 

После nодготовительных работ 
nроизводили задавливание крепи 
nри давлении 180 ати и вели раз­
работку грунта установленным 
на nоверхности стреловым кра­
ном грузоподъемностью 20 т с 
nодвесным четырехлоnастным 
грейфером Темn-1 конструкции 
ЦНИИnодземмаш. Емкость грей-

М. ЧАСОВННКОВ, инженер 

фер а 0,8 At3, вес- 3, 75 т, высота -
3,5 At. Вначале грунт был nред­
ставлен мелкозернистым водена­
сыщенным nеском с включениями 
гальки. С 1 О-го кольца лесок nе­
решел в черный суглинок. Разра­
ботка грунта nроизводилась nри 
наличии воды в стволе. 

На каждый метр nроходки до­
бавляли ОКОЛО 2,5 .At ГЛИН'ИСТОГО 
раствора, его уровень находился 
от верха форшахты ниже на 3 At. 
Тюбинговые кольца монтировали 
сверху на подвесном металличе­
ском полке тем же краном. 

Металличесi<ий nолок бы 
установлен внутри опускной 
креnи со съемной средней ча­
стью для оnускания грейфера. 
Тюбинги завода «Лентрублит» 
имели наружный днаметр 5,5 At и 
внутренний 5, L At. 

После задавливания креnи и 
разработки грунта с 11-го по 1 3-е 
trольцо, которые вошли в черную 
плотную глину, проходка была 
nриостановлена. Начали подго­
товку к обычной nроходке с под­
водкой колец снизу - вытеснять 
глинистый раствор за t<реnью пу­
тем нагнетания цементно-песча­
ного и цементного растnора н воз­
водить надшахтный комnлекс со­
оружений. Работы по nроходке 
шахтного ствола nроизводила в 
две смены бригада П. Стеnанова 
в составе 8 человек. Продолжи­
тельность nроходки ствола олуск­
tю!"t креnью составила 12 рабочнх 
дней при среднеi't суточноt"r Сt<оро­
сти 1 "'· Отклонение от вертикаль­
ной оси ствола не nревышало 
25 At.At. 



ПОЛИМЕРБИТУМНАЯ ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ КОНСТРУКЦИЙ 

В ПРАКТИКЕ стронтсльст�а 
сооружений метроnолнтеноо 

открытого сnособа работ наи­
большее расnространение nолу­
чила оклеечная гидроизоляцня 
из рулонных материалов на осно­
ве нефтяного битума. 

Устройство оклеечной гидроизо­
ляции, к�к известно, трудосмки1·1 
•1еnроизводительный и небезопас­

ый процесс, хотя обеспечивает 
достаточную надеж<rюсть и долго­
вечность конструкций. 

Вместе с тем оклеечнал гидро­
нзоляция не лишена недостатков. 
Это сезонность производства 
изоляционных работ; сползание 
гидроизоляции с вертикальных 11 

наклонных поверхностей в жар­
кое летнее время; несовершенство 
технологии производства гидро­
изоляционных работ и не инду­
стриальность; значительные тру­
довые затраты. 

Кроме того, гндроизоллцнон­
ный материал работает в слож­
ных местных гидрогеологических 
11 J<лиматических условиях: nро­
садочиость грунтов, бл11зость 
уровня грунтовых вод, места.м11 с 
повышенной минерализац11ей, по­
вышенная се1kмичность, ннтеll­
сивная солнечная радиация, воз­
действие сухого и жаркого кли­
мата в период производства гид­
роизоляционных работ. ТаК'Им об­
разом, исследование и изыскание 
эффективного способа гидроизо­
ляцни с применен11ем местного 
сырья для условий Узбе1шстана 
является актуальной задачей. 

Ташкентский институт llнжене­
ров железнодорожного транспор­
та совместно с «Ташметропроек­
том» и Тоннельным отрядом N� 2 
исследует возможность устройст­
ва мастичной гидроизоляции из 
холодных полимербитумных ма­
стик взамен оклеечной. 

Холодные nолимербитумные 
мастики представляют coбoil 
смесь эпоксидно-фурановоrо по­
лимера с нефтяным битумом, от­
nердителем, наполннтелем н рас­
творнтеJJем. 

Олытныi1 участок мастнч1юr• 
гидроизоляции заложен на рас-

трубном участt\С перегонного тон­
неля отl<рытого сnособа работ ст. 
«Чилаязар» Ташкентскоrо метро­
политена. 

Использовали два вида гидро­
изоляции: двухслойную с армиро­
ванием стеклотканью и двухслой­
ную общей толщиной 2-3 At;\1. 

Мастики приготавливали сле­
дующим образом: предваритель­
но разогретый нефтяной битум 
обрабатывали D растворителе, за­
тем смешивали с полимером и на­
полнителем. Персмешивание ком­
паунда с отвердителем произво­
дили при температуре 60°С, nри 
более высоких температурах рез­
ко сокращается жнзнеспособность 
мастнк. 

Цля прнготоnлення н нанесе­
ния МаСТИК ИСНОЛЬЗОDаЛН нагне­
таТеЛЬНЫЙ бачок с леремешиваю­
щим устройством. При этом вы­
борочно контролировали их каче­
ство путем изготовления образ­
цов для следующих видов испыта­
ния: объемный вес; предел проч­
ностя на сжатие; прочность сцеп­
ления с основанием; водопогло­
щение. 

Качество готовой гидроизоля­
ции проверялн визуально. При 
этом необходимо было получить 
безрулонную гидроизоляцию 
ровную, без nодтеков и разрывов, 
армированную, кроме того, без 
вздут111"1 н непроклсенных участ· 
ков. 

Гидроизоляцию наносили :�1ето­
дом пневматического распыле�ия 
прн nомощн нагнетательного бач­
ка н сnецналыюi1 форсунки. Для 
равномерного нанесения покры­
тня необходимо подавать в бачок 
н в форсунку давление 4-5 атм.. 

М. ТАХИРОВ, Г. ОГАНЕСОВ, 
Ю. ПРОКУНИН, ннженерw 

Устройство армированной гид­
роизоляции произвели следую­
щим образом: полосами (на ши­
рину стеклоткани) наносили пер­
вый слой мастики 11 наклеивали 
на него стеклоткань (см. рису­
нок). Поверхность стеклоткани 
местами разглаживалась швабра­
ми. Последующие полотна укла­
дывали внахлестку на 50-100 мм. 
После этого на стеклоткань нано­
силll второй слой мастнкн. 

Безруло11ную гидроизоляцию 
наноеили в два елоя поочередно, 
с разрывом в 10-15 часов. При 
этом общая толщина гидроизоля­
ции составила 2-3 лtлt. 

Результаты исnытания образ­
цов, выдержанных в течение 10 
суток в естественных условиях 
прнеедены ниже: 
б·ьем•tыА оес, :lc.u•. . . . . . . . . 1.20 рочность сцеплсщrя с ос.tова 11rtcм, кt/c.w' . . . . . . . . . . . . . . . 12.0-:\0.0 
11рСАСЛ ttpOЧIIOCТII Пpll СЖОТIIН, кz1Сд1 80.0-120.0 
DOAOilOГЛOЩCIIIIC, % (KpaTKODPCMCII-

IIOC) • • • • • • • • • • • • . • • •  О.ОЗ-0.05 
ЖIIЗIICCilOCOбiiOCTb, .UUH, Пр!! t• окру-

:>МIОЩСГО 003.1\)'ХО З5"-40°С . . . . 10-15 

В процессе nроизводства гидро­
I!Золяционных работ визуально 
оценивалн теплостойкость маст11к 
н стабнлнзацшо покрытия. Уста­
новлено, что на вертикальных по­
верхностях тоннеля при равно­
мерном нанесении мастика не 
оплывала �� не стекала при тем­
пературе окружающего воздуха 
35--40°С. Это соответствует тем­
пературе 80--85°С на черной nо­
верхности покрытия. Стабилиза­
ция покрытия составила 10-
15 час. 

Выводьt: 
установлена возможность при­

готовпения и механизированного 
нанесения гидроизоляции в усло­
виях стройки; 

для приготовпения мастик не 
требуется сложного оборудова­
ния; 

ка чсство готовой гидроизол я-
. ции удовлетворительное, поверх­
ность не нмеет разрывов и подте­
ков, сцепление с основание�! хо­
рошее; 

для оценкн качества готовой 
гидроизоляции необходимо раз­
работать эффективные методы и 
nриборы контроля. 

1 



ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА 

НА ОСАДКИ 

пРОХОДКА тонне.1еi1 ••ел кого зможе1111я закрытым CIIOCO· 
бом ос.10Ж11ена чрезмерными осадками поверхности 11 соя· 

эа11110й с ними необходимостью сохранности наземных и под· 
земных сqпружений. В настоящее время решение этой пробле· 
мы сопровождается значiiТСЛЫIЫМfl трудовымн и материальны­
ын затратамн. Для исследований проходки тоннелей мелкого 
заложения очень важны оценка и обобщение имеющегося 
опыта н изучение факторов, олияющ11х на величину н харАктер 
проявлення осадок. В -::татье излагаются результаты статнст11· 
ческой обработки данt1ых ГМУ Главтоннельметростроя, полу­
ченных на основании длительных 11аблюдений за деформация· 
м11 1347 реп�ров, которые были установлены на зданиях н со· 
оруженвях в районе проходки тоннелей ыелкоrо заложения 
шести радиусов Московского мстропоm1Тена, с учетом харак· 
теристию1 условий 11 способов строительства. Обработку ин­
формации проводили по методике ЦНИИСа. 

В таблице в виде определенных технологическr•х комплек· 
сов прнведены характерные сочетания конструкций обде.1ок 
11 методов nроходки тоннелей. Словами сбез креплею1я» оuоз· 
начена nроходка тоннелей щитом с рассекающими перегород· 
каю1, держащими грунт под углом естественного откоса по 
вcert nлощади забоя: nод ком6ш111рованным креnленнем пони­
мается nр11мененный на Моеметрострое способ, когда сере· 
дива лба забоя поддерживалась выдвижными горизонтальны· 
м11 площадками, а в liоковых ячейках щита грунт креnилен 
досками. Дополнителыrыми мсрамн по нагнетанию обозначе· 
ны мероnриятия no тампои11рованню заобделочиоrо простран­
стuо nероОГО Вt..IХОДР.ЩСГО 1((1.1ЬЦЗ ОбдСЛКII. 

ПОВЕРХНОСТИ 

В. МЕРКИН, М. ДМИТРИЕВ, кандндвтw техн. нвук, 

В. АФАНАСЬЕВ, Л. ВОРО6ЬЕВ, О. 6ИРЮКОВ, ннженерw 

По резу.1ьтатам оuработки построены кривые распределеt111Я 
средних ко;;ечных осадок по 1•оnеречному сечент1ю трассы то11· 
неля (рис. 1). Обобщенное распределение (в сред11ем по Моек· 
ве) nоказано пуиктиром. 

Для оnределения сте· 
пени влияния природных 
и технологических факто· о 25 Ь.м 
ров nостроены кривые 
распределения средних 
осадок, соответстоующ11е ZO 
показаииям всех реперов 
оnределенного участка 
(рис. 2, 3). 

Анализ nолученных 
кривых показал, что nрн 
проходке тоннелей обра­
зуется четко выраженная 
зона больших осадок 
nолоса шириной 30 м, 
распространяющаяся не 
более чем на 25 ,tt в сто­
рону от оси между со· 
седними тоннелями. За 
пределами этой ЗОIIЫ 
зоны влияния - осадки, 
nрактически равномерные 
не более 10 JШ. 
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Рис. 1. Кривые расnредепеннА 
средних осадок AJII'I отдепьных �•хмоnогичеснмх компnенсоа 
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Рис. 2. Расnределение средних осадок: а) дпя различных rрун. 
тое, б) дn11 разпичных rпубнн заложения 
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Рис. 3. Расnределение средних осадок: а) дп11 различных тиnов 
креnпения забоя; б) дпя различных технологий наrнет;�ния 

Наибольшие осадки сооружений отмечены неnосредственно 
над тонвеля.чи. В сред11еы no МоскЕе величина 11х состаnила 
около 70 .мм, nрн отдельных деформациях реnеров даже более 
200 .ч..ч. Над осью междуnутья осадки nочти в два раза мень· 
ше, чем над тоннелями, что определяет существенную 11ерав· 
номерность оседания nоверхности в зоне nлиянuя. Рекомен­
дуе1ся учитывать это обстоятслы:тво npu трассироваюш ли­
ний метро, избегая расположе1111я ответственных сооружений 
в этой зоне. Как nоказывает опыт, в качестве техническнх ме­
роnриятий обесnечения сохранностн зданий могут быть исполь­
зованы продавлн•Jаlше и ХIJмнческое закреnление грунтов, а 
также nроходка .:: oбжaroil n nороду или монолiJТIIО·nрессо­
ваиной обделками. 

Связные грунты уменьшают осадку над тою1елямп, обеснечи· 
вая возможность лучшего заnолнения заобделочиого nростран­
ства тамnопажныы раствором. В суглинках, наnример, осадка 
над тоннелями в среднем на 30% меньше, чем в nесках (см. 
рис. 2а). В то же время зона влияния увеличилась nочтн на 
70% 11 достигла 25 м. 

С увеличением глубины заложенпя (nрииятая глубина мел­
кого заложения до 15 м) увеличивается Ki\K максимальная 
осадка, так и ширина зоны влияния (см. рис. 2б). По-впдимо· 
••У· это объясняется теы, что одновреыенно увеличиваются зо· 
иа сразуплотнення:. грунта и область массива, вовлекаемая в 
совместную работу с обделкой. 

Как 11 с.педовало ожидать, на11более существенное nлня1111е 
на ве.1ичину осадки оказывает техпологня строительства. 
Уменьшению осадок способствовало nриыененне щитов с го­
ризонтальными nлощадками. исключение непроизводнтельных 
шандорнога и комбинированного креnлений (см. рис. За), а 
также тампонирован11е заобдело•1ного пространства кольца об­
делки до выхода его нз-под оболочl\и щита (см. рис. 3б). Там, 
где пр11меняли комбинацию технологических элементов. эф­
фект был наиболее ощутимым. Так, паилучших результатов 
достнгл1t при nрименении коъшлекса ТВ (см. таблицу и рас. 1) 
на Ждановеком и Красноnреснеиском радиусах. Максималь· 
ная средняя осадка над тоннелями в этом случае не nревыси­
ла GO ,\tAt, а зона влняния - 15 At. 

По большому колнчеству реперов зафнкс11рованы значнтель­
ные осадки на Калужском радиусе nри технолоrнческом ко�ш­
лексе Т9, rде с помощью горного сnособа 11 механизнрованно· 

2 381(, 3797 

го щита впервые был реаЛIIэован смосковсюtй:. сnособ. Не· 
смо1•ря на то, что реnеры здесь располагались на расстоянш1 
30-35 "' от оси междупутья, их большие деформации (nоряд­
ка 25 AIAt) nозволяют предположить наличие значительных оса­
док в зоне над тоннелями. Отсутствие этих данных очевидно 
обусловило заниженную осадку в зоне 8.1\IЯHIIЯ ддя обобщенно 
го pac11p�дe.1etнtn. 

Наблюдаемое r1a отдельных графиках смсще1ше IIIIIOI оса­
док от ос11 тоннслей следует с•штать несущественным, так как 
это следствие случайного расположения реперов по поперечин· 
ку трассы. 

Не представилось возможным достоверно оценить эавнс11· 
масть осадок от расположеиия трассы в профиле и nлане, 
влияю1я типа обделю!. В основном реnеры были установлены 
на прямых участках с малыми (до 10%) уклонами, характерн· 
зующихся · nрименением унифицированной железобетонной об­
делки. Однако с учетом nроведеиных ранее исследований, мож· 
но считать, что эти факторы в меньшей стеnени влияют на де­
формации массива, чем услоnюt залегання н способ проходкн 
тоннелей. 

Для характеристики изменения осадок во времени принято, 
что все данные nредставляют статистнческп однородную сово­
купность, т. е. расnоложение реперов считали случайным. Ко· 
лнчество реперов на отдельных участках колебалось в значи­
тельных nределах, nоэтому для увеличения представнтельнос· 
тн результатов были выделены оnределенные груnnы условия 
залегания тоннелей, объединяющие nоказания реnеров в трех 
диаnазонах глубин (от 3 до 6 Al, от 6 до 10 .w и более 10 м) 11 
расстояний от оси междуnутья (менее 15 "'· от 15 до 30 м и бо· 
лее30м). 

По кривым изменения осадок во времени (рис. 4) можно вн· 
деть, что период полной стабилизации деформаций поверхнос· 
ти о зоне влияния длится в среднем 5-6 месяцев, а за преде· 
лaMII ЭТОЙ ЗОНЫ ДО трех лет. ПрИ ЭТОМ характер раЗВIIТИЯ ОСа· 
док не зависнт от г.пуб111tы за.11оженпя в рассмотренном диаnа­
зоне до 15 ,11. 

о .н н 

200 

150 

100 

о J 6 9 tZ 3 6 9 
Время В месяцах 

tZ J 6 

Рис. <4. Характерные кривые развнти11 осадон во времени 
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В nроцессе оседания nоверхности ыожно выделить два ne· 
риода пнтенсивного развития, соответствующие смещению вре­
мени проходкн забоев nероого и второго то1mелей через дан· 
ное поnеречное сечение (кривая 2). Их необходимо учитывать 
для оценки влияния nроходки на сохранение качества ранее 
пройденного тоннеля. С увеличеннем расстояния от оси меж· 
дупутья трассы интенсивность осадок уменьшается н кривая 
разnития их выглядит более однообразной; разрыв во време· 
ю1 прохождения забоев соседних тоннелей эдесь не влпяет на 
оценку сохраиности сооружений. 

Анализ опыта строительства тоннелей мелкого заложения 
«московским• сnособом выявил целесообразность нормирова­
h'АЯ допvскаемоА величины 11 характера осадок различных ти­
nов сооружений, nоnада1ощнх в зону проходческих работ. На· 
лнчие таких норм даст возможность еще на стадин nроектиро· 
ваю1я назначать наиболее рациональные и экономические эф­
фективные способы строительства тоннелей и обеспечения со· 
храниости близко расnо.�оженных сооружений. 
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Рис. 3. Быстрое замораживание при щи-
товом способе проходки: 

1 - замораживающая колонка; 2 - заморо­
женныВ грунт; 3 - выработка, проходимая 
щитом Д-2 м; 4 - песок; 5 - nесчано-rраве-

лпстыn грунт 

каf>ш (от мелко- до <:реднезернистого). 
Вер11икальные замораживающие колонки 
глубиной 16,5 м ,расположили вокруr 
ствола в 2 ряда на ра�стоя11пи 5 м одна 
от другой. Комбинированный метод за­
ыораж!liВаняя был избран в целях эконо­
мии времени. Кроме того, О!'раниченная 
площадь рабочей nлощадки не позволя-

а вести монтаж комnрессоров, необ­
ходимых для актн.вного заморажнвания 
!'ру�тов. Объем замораживаемого грун­
та составил 4510 ы8, расход ж1щкого 
азота в течение 12 суток - 606 т. Не­
nо.средсrnеюю после этого ·включили в 
работу рассольно-циркуляциоJ·tную систе­
му для nоддержания грунтов в заморо­
женном состоянии. Ствол был nройден 
за 35 суток, в течение которых два ам­
миачных компрессора nроизводитель­
ностью по 65000 «Калfчас обесnе•1ивали 
пассИlmый режим заморажи.вания. При 
прныенещщ только рассольно-цнркуля­
цио�ого метода в те••ен•ие всего перно­
да nо11ребо.ваппсь бы J<омnреосоры об­

щей холодо.nронзводительностыо 
260000 ккалfчас, а общее время 11х ра­
боты составнпо бы 70 шtи более суток. 
Таким образом, при комбннированном 
методе ·Время замораживания может 
быть уменьшено �ta 60-70%, а мощ­
ность за1моражнвающей станции наполо­
вину. Этот метод ыожно применять при 
сравнительно больших объемах работ, 
когда стоимость нх может бытt, умень­
шена на 70-80%. 

2• 

Прп лспользоваинн нового метода 
очень важяо обеспечить равноомерную 
подачу жпдJ<ости J3 каждую заморажи­
вающую .колонку. Во Франции разрабо­
т:ша fiОВЭЯ cнcre�HI :IIIMOp!IЖIII\1\IOЩHX 
J'OJIOIIOI,, нpe.ДHЗЗIIЗ•ICIIIIЫX ДJIH ПИ'ГЗIIIIЯ 
жидким газообразным азотом. Колонки 
J�вух тнпов .вклю•1ают последовательно 
(рнс. 4). )!(идкнit азот нос'Гупаст по вход-

Рис. 4. Замораживающие колонки для 

Теплоnроводные устройства могут 
быть размещены и друг.и.м сnособом. На­
n;ример, eCJm вво,щить жидкий азот в 
централМIУJО трубу, а теnлопроводное 
устроlkтво nоместнт1, n kо.1щевое про 
странс11во 5, то y;•y•tШIITCП IIIJOдom.н:tя 
nроводимость вдоль внешней трубы 3, 
колт.актирующе1i с грунТО)J. Возмож111.1 
11 другие комбш1ацнн, когда жидю1i'! 

азот вводнтся в кольцевой распредеЛ11· 
т�ль, а теnлопроводное устройство по­
мещают в центральной трубе. В этом 
случае сре;tняя те.мпер:�тур:� внешней 
1\рубы ниже, чем в случае, показанном 
на рисунке. В колонке с газообразным 
азотом центральную трубу 4 выполняют 
из теnлонзолsш.11онного ыатериа11а, а теп­
ло.nроводное устройство располагают в 
кольцевом канале. Благодаря совокупно­
сти ЭТИХ у<:трОЙСТВ, В <КОЛОНКе С ЖИДКИМ 
азотом получают очень низкую равно­
мерную те�шературу, тогда как в колон­
ке с газообразным азотом обеспечивает­
ся улучшенный тепловой КПД. 

В друrой конетрущип предусматри-
вается устройство в питающих трубах 
отверст.ий о-пределенного поnеречного се­
чения. С ·помощью отверстш·, регулиру1от 
давлещ1е жидкого и газообразного азота. 
циркулирующих в уст311овке. 

быстрого замораживания: .............................................................. 

1 - I<OЛOIIKЗ ДЛЯ ЖIIДКОГО азота; 2 - КОЛОIIКЗ 
для газообразного азота; 3- ""ешняя трубка 
KOЛOIIKH; 4 - 1111Т3!0ЩаЯ (ЦС01Тр3ЛЬ113>1) Труба; 
5 - кольцевое пространство; 6 - соед11!111Тель­
''ая труба; 7 - входная труба; 8 - 1сплопро-

оодное устроnстоо 

пой тр.убе 7 в централыную 11рубу 4 ко­
лонкп f ДО !КОНеЧНОЙ чаСТИ ЭТОЙ KOЛOIIКII 
и затем через кольцевое пространство и 
1'рубу б в газовую колонку 11. В каждой 
колоЮ<е nредусмотрена установка специ­
ального теnлопроводного устроikтва 8. • 

Это устройство, rвыnолненное из металли­
ческой губки �ли теплоnроводного эле­
мента в форме щетки, обладает высоко1·1 
nронFrцаемостыо для жидкости и газа. 
Оно соСТС'ИТ из опорного стержня с отхо­
дящими от него ответвле�н•ями. В колон­
ке с жrщ1шм азотом теплопроводные 

• 

устройств::� размещены ·D нентрапьноi'1 

трубе 4 и ыоrут быть смонтированы no 
всей дm\lle IIJIИ на кaL<o.li-тo ее •laC1'11. По­
скодьку цел11ральная труба .выnолнена нз 
теплопроводного материала, то между 
ней и колъцевым простр311ством происхо­
дит интеJIСIШНЬJЙ теплообмен. Газообраз­
ныii азот, который образуется в кольце­
вом nрос"Грансrве и затем поступает в га­
зовую колонку, иыеет температуру, близ­
кую к теыпературе жидкого азота, вво­
димого в центраJJьную трубу. 

Установка плоского чугуно-бетонного 
станционного лотка на «Пnощадн Пушкина» 
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Рис. З. Быстрое замораживание при щи-
товом способе проходни: 

1 - замораживающая колонка; 2 - заморо­
женный груит; 3 - выработка, nроходимая 
щитом Д-2 >t; 4 - песок; 5 - nесчано-гравс-

,1Itсты11 rру11т 

каz,ш (от мелко- до среднезерн.истого). 
Верmкальные заморажи•ваtощие колонки 
глубиной 16,5 м раслоложили вокруг 
ствола в 2 ряда на рас_стояюш 5 м одна 
от другой. Комбинированный метод за­
мораж frванrия был избран в целях эконо­
мии времени. Кроме того, оrраниченная 
площщць рабочей nлоща,цки не позволя-

а вести монтаж комnрессоров, необ­
ходимых для активного замораживания 
rрунтов. Объем замораживаемого г-рун­
та составил 4510 ы3, расход жидкого 
азота в те•tение 12 суток - 606 т. Не­
nосредс1\венио nосле этого •включили в 
работу рассольно-u:иркуляциониую систе­
ыу для 110:ддержания грунтов в заморо· 
жеином состоянии. Ствол был nройден 
за 35 суток, в течение которых два ам­
миачных ко�IПрессора nроизводитель­
ностыо по 65000 Ю<алfчас обеспечltватt 
пассивный режн.м замораживюrия. Прв 
применении только рассолыю-циркуля­

ционного метода в течен•не всего пер1ю· 
да потребовалнсь бы компреосоры об­
щей холодоnроизводиrельностыо 
260000 ккалfчас, а общее время их ра­
боты составило бы 70 ·иJLи более суток. 
Таким образом, nри комбинированном 
методе вре.мя заыораживания может 
быть уменьшено на 60-70%, а мощ­
ность зм1ораживающей станции наnоло­
вину. Этот метод можно 11р11111еиять nри 
сравнительно больших объемах работ, 
когда стоимость нх может бьrтt. умень­
шена на 70---80%. 

При .nсnользоваюш нового метода 
очень важно обесnечить равно�1ерную 
подачу жядкости 113 каждую заморажи­
;nающую колонку. Во Франции р азрабо· 

таиа новая система заморажmнtющttХ 
<КОЛОНОI<, JtредиазначСIIIIЫХ ДЛ\1 ПИТа111111 
жидким газообразным азотом. Колонки 
двух тttnon включают nоследователыю 
(рве. 4). )!(нщкнii азот нocтyttaCt' по вход-

Рис. 4. Замораживающие колонки для 
быстрого замораживания: 

1 - колонка для жидкого азота; 2 - колоnка 
дл11 газообразного азота; 3 - внешняя труб�<а 
колонк11; 4 - ннтзющая (цснтралы1а1•) труба; 
5 - кольцевое nространство; 6 - соеднttllтель­
ная труба; 7 - входная труба; 8 - теплопро-

водное устроi!стоо 

ной тр.убе 7 в центральную -nрубу 4 ко­
лоики 1 до конечной части этой колонки 
и затем через кольцевое .nространство н 
-nрубу 6 в газовую колонку 11. В каждой 
колонке nредусмотрена устанот<а cneLJИ· 
ального теnлоnроводного устройст-ва 8. 
Это устройство, выnолиеюrое нз металли­
ческой губки qmи теnлоnроводного эле­
ыеита в форме щетки, обладает высокоit 
nроющаемостыо для жидкости н газа. 
Оно соСТС'НТ из оnорного стержня с отхо­
дящиьш от него ответвлениями. В колон­
ке с жндюш азотом тenлonpoвO\D.H�>te 

устроi'tства раамещены D 1\ентральноit 

трубе 4 н могут быть смонтированы по 
вceit длине илн на какой-то ее час'М!. По­
окольку цен-гральпая труба IВt>rno.тtнctta из 
теnло.11роводного материала, то между 
ней u кольцевым 11ространством nроисхо­
дит щtтенси-виый теплообмен. Газообраз­
ный азот, которьrit образуется в кольuе­
вом nросl'ранстве и затеы nоступает в га­
зовую колонку, имеет темnературу, бл.tз­
кую к темnературе жидкого азота, вво­
диыоrо в цен11ральиую трубу. 

Теnлоnровод<tые устройства ыоrут 
быть размещены и други�м способом. На­
nример, еслrи вводить жидкий азот в 
централыtую трубу, а теnлоnроводное 
устроi\стnо nо�tестип, tз кот.невое nро­
странс'ГIВО 5, то yJty•tшнтcst продот.ная 

nроводимость вдоль внешней трубы 3, 
контактирующ<'t"t с груtпо�t. Возмож111.1 
И дpyrtte KOMUIIII8ЩIII, КОГда ЖHдJ\IIii 
азот вводится в кольцевоit расnределн­
тель, а теnлоnроводное устройство nо­
мещают в иентральной трубе. В этом 
случае средняя тР-мпература внептией 

трубы IНИЖе, чем в случае, nоказанном 
на рису-нке. В колонке с газообразным 
азотом цен11ральную 'Грубу 4 выnолняют 
нз теnлонзоляц�юнного материала, а теn­
.�о,прмодное устройство расnолагают в 
кольцевом канале. Благодаря совокуnно­
спt этих устройств, в колонке с жпдкиы 
азото.м полу•tают очень шtзкуtо равно­
мерную теыnературу, тогда как в колон­
ке с газообразным азотом обесnе•tивает­
ся улучшенный теnловой КПД. 

В другой конструкции nредусматри-

вается устройство в nитающих трубах 
от:верс 11ий оnределенного nonepe'lиoгo се­
чения. С помощью отверстий реrулнруtот 
давление жидкого и газообразного азота. 
циркулирующих в уста!Новке. 

:, ............................... -......................... -.. . 

Устаиовна плоского чугуко-бетоииоrо 
станционного лотка на «Площади 

Пушнина» 
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О ЦЕЛЕСООБРАЗ НОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА 
МЕТРОПОЛИТЕНА В РАЗЛИЧНЫХ ГОРОДАХ 

М. <';ННЦАРЬ, инженер 

в НЕКОТОРЫХ отечественных и 
особенно зарубежных исследо­

ваниях в после.днее время даются ре­
комендация по строительст.ву линяй 
метрополитена 'В юруii11ых городах с 
населен.ием менее 1 млн. жителей -
численности населения, которая «тра­
диционно}} nринималась 'l<а·к нижннii 
предел для использования этого вида 
скоростного общест.венного транспор­
та. Однако численность населения -
только один из факторов, определяю­

щих к.онцентрацюо пассажи.роnото·ков 
на линиях скоростного транспорта. На 
величины пассажиропотоков влияет 
также планировочная структура горо· 
да, характер размещения в его плане 
основных фокусов тяготения я др. 
факто.ры. 

Для получения 'Количественных оце­
нок 'flассматривали·сь проекты разви­
тия транспортных систем городов 
YGCP. БыJLИ •выделены �ва основных 
типа планировочных структур горо­
дов - центрячный (Лугансн, Львов, 
Запорожье. Днепропетровск, Ниев и 
др.) и линейный (Нривой Рог, Одесса, 
Донецк - Макеевка и др.). Разме­
щение основных фокусов тяготения 
nодразделялось на 

дисперсное (Нююлаев, Запорожье); 
вдоль линий скоростноrо тран·спор­

та (Луганск, Кривой Рог, Днепрсщет­
ровск, Одесса, Ниев); 

расСtредоточе.нное, хара•ктерное для 
городов и агломераций, <:ложившихсл 
на основе горнодобы.ва10щей промьШl­
ленности (агломерация Донецк - Ма· 
кеевка). 

Для определения целесообразности 
строительства метрополитена перспек­
тивные .пассажиропотоки, реализуе­
мые на сетях скоростного транспорта, 

сравнивались с минимальными эnоно­
мическн оправданными*, характерны­
м-и для оnределенного его вида. Такое 
срав.не.ние ПОЗ·ВОЛИЛО устаiНОВИТЬ МИ· 
иимальпую численность населения 
городов, .в которых целесообразно со­
оружение метрополитена. 

Миmiмальная численность населе­
ния l<pyrrныx городов не ЯВJiяется по­
стоянной и различiНа в разных г-радо­
строительных условиях*•. Наиболее 
низ;кий nредел числен.ност.н .населения 
ха,ра·ктерен .для городов линейных :в 
плане, с размещением основных фо­
кусов тяготекий вдоль линий скорост­
ного транспорта. В этих случаях лри­
менение метрополитена целесообразно 
уже nри населенн.и городов порядка 
750 тыс. жителей. При таком же раз­
мещении фокусов тяготе.ний н цент­
рячной форме плана минимальная чис­
ленность населения городов, преду­
смат,ри·вающая ·ВОЗМОЖНОСТЬ .ЯСПОЛЬЗО· 
ва·ния метрополитена, у.величиваетс.я 
до 1-1,2 млн. жителей. При цент­
рячном плане и ди<:nе.рсном размеще­
нии основных фокусов тяrотеиий 
строительст.во линий метрополитена 
целесообразно для городов с населе­
ннем свыше 1,5 млн. жителей, а nри 
рассредоточенном - этот показатель 
возрастает до 2 мл.н. челове·к. 

• Согласно рекомендации ЦНИИПгра­
достроительства: назеыные линия метро­
nолитена - порядка 100 тыс. пасс-км на 
1 км сети 'В сутки; линии в тоннелях мел­
кого заложения - 150-160 тыс. и глу­
бокого заложения 200-220 тыс. 
пасс-кмfкм. 

** Применеине скоростного обществен­
ного транспорта. Ж. «Строительство и 
архитектура�. 1973, N2 9. 

В 'КаЖДОМ ИЗ ра<:СМО"l'рениых случа­
ев пасс-ажиропотоки на линиях метро 
буд�у.т превышать минимальные эконо­
мически оправданные пассажиропото­
ки. 

Не следует однако, стремиться к 
использованию .мет.рополитена в ·ка­
честве единственного .вида ско.ростно­
г.о транспорта. Учитывая требования 
значительного сниження затрат <Вре­
мени на nере.движения пассажиров в 
крупных городах, необходимо строи­
тельство сетей скоростно·rо общест­
венного транспорта с плотиостью до 
0,3-0,4 км/км2*, 

Исnользование в больших гQрода 
НеСКОЛЬ'КИХ •ВИДОВ ООЩеСТ•ВенiНОГО 
т.ранопо,рта позволи.т обесnечить тре­
буемые затраты .времени на передви­
жение без снижения nроrиоз.ируемой 
на!\рузки <На линиях метро. Дальней­
шее увеличение протяженности сети 
метрополитена снизит удельную на­
грузку, так как новые линии будут 
связывать районы города с меньшими 
пассажиро.оборотами. Поэтому ·и необ­
ходимо принять, наряду с ме'l'рололи­
теном, другие виды скоростного тран­
спорта: скоростной трамвай, скорост­
ной автобус (на магистральных улицах 
непрерывного движения), экспресс-ав­
тобус (на магистральных улицах ре­
гулируемого движения). Такие реше­
ния nриняты при определении перс­
пеютив развития транспо,рта в г. Ние­
ве (метропоmхт�н н скоростной трам­
вай) и Одессе (метрополитен и ско­
ростной автобус). 

• Проектирование сетей скоростного 
общественного транспорта в крупных го 
родах. ЦНИИПградостроительства, М., 
1970. 

........................................................................................................................................................................................... 
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ТОННЕЛИ 

ДЛЯ СКОРОСТНОГО 

ТРАМВАЯ в ЕРЕВАНЕ 

Новый отряд тоннелеtтроителеii в Армении 

В. ПРОСТАКОВ, инженер 

СОВРЕМЕННЫй Ереван -
Мiliогонациональный город с 

населением более 800 тыс. чело­
век, где сосредоточены круnней­
шие nромышленные, экономиче-

ские, научные и культурные цент­
ры Арм янской ССР. 

За nоследние годы границы го­
рода значительно раздвинулись. 
Заметно удлинились маршруты 



На станции «Баренамутян• закончен 
монтаж горного комnnекса и сдан в экс­

nnуатацию кnетьеаой nодъем 

городского общественного транс­
порта, выполняющего 90% всех 
пассажирских перевозок. 

В комплексной транспортной 
схеме Генерального плана разви­
тия Еревана предусмотрено стро­
ительство объекта «Реконструк­
ция трамвайной сети с пропуском 
трамвайных nоездов через центр 
города в тоннелях для скоростно­
го транспорта». 

Общая протяженность скорост­
ной линии составит около 6 км с 
рампами для въезда и выезда 
трамвайных поездов в первый nе­
риод эксплуатации. На тоннель­
ном участке линии предусматри­
вается сооружение четырех стан­
ций: «Площадь Ленина», «Сту­
денческая-Театральная», «Кие­
вян» и «Барекамутян» с остров­
ными платформами по 100 м. 
Среднее расстояние между стан­
шtями 1250 ,\t, нанменьшее 
985 .At, наибольшее- 1634 .At. 

Строительные конструкции nе­
регонных тоннелей и (;танций при­
няты в проекте nреимущественно 
нз сборного железобетона, моно­
литного бетона и железобетона. и, 
частично, чугунных тюбингов. 

Подземная линия начинается 
на nлощади Левина, где сосредо-

точены Дом Правительства, Гос-1 
план, Госстрой, Почтамт и Цент­
ральный телеграф, гостишща 
«Армения» и другне здання 11 уч­
реждения. IОжныit выход на nо­
верхность намечен в районе перс­
сечения nроспекта Октемберян н 
улицы Ханджояна. 

Далее nодземная трасса nрохо­
дит под центральной часты

.
о го­

рода и магистралями: улицей Ту­
маняна, nросnектом Саят-Нова, 
улицами Абовяна и Мсквояна до 
станции «Студенческая-Театраль­
ная». Здесь расположен Аt<аде­
мичесюll"t театр оперы и балета 
им. А. Спендиаряна и ряд учеб­
ных заведений города. Далее лн­
ния проходит в районе улицы Те­
ряна и проспекта Ленина до nар­
ка культуры и отдыха «Барека­
мутян», где сооружается одно­
нменная станция. 

Подземная трасса заt<анчиваст­
ся станциеit «Киевян» в районе 
одноименной улицы. Северный 
выход на поверхность намечен на 
перекрестке улиц Комитаса и 
Акопяна. 

Условия сооружения подземноit 
люtин различны. Если северная 
часть трассы nочти не содержит 
грунтовых вод, то южнаn сильно 
обводнена. В результате nерсгон 
между станциями «Площадь Ле­
нина» и «Студенческоit-Театраль· 
ной» предстоит сооружать с при­
менением водоnонижения. В та­
ких же условиях будет возведена 
и станция «Площадь Ленина». 

Строительство этого объекта 
поручено СМУ-160. Генподряд­
чик - Исполком Ереванского 
горсовета nристуnил к освоению 
и подготовке строительных пло­
щадок. В короткий срок возведе­
ны механические мастерские, 
компрессорные, душкомбннаты, 
гаражи и другие временные зда­
ния и сооружения. 

Проектная документация гото­
вилась проектным институтом 
«Кавгиnротранс)), функции кото­
рого были переданы затем орга­
низ0ванному в Ереване nроектно­
му институту «Армгипротранс». 

За год строительства продела­
на большая работа. Почти на 
всех строительных площадках 
сооруже11Ь1 горные t<омnлексы. На 
станции «Площадь Ленина» за­
канчивается nроходка ствола и 
ведутся моnтажные работы по 

Шахтный кonl!p на станции «Киевян• 

горному комnлексу. В районе 
этой станцин ведется глубинное 
бурение скважин с последующей 
отиачкой воды мощными насоса­
мн ЭUВ-12 nроизводительностыо 
250 ,н3/час. 

Закончена nроходка ствола на 
станt�ии «Студенческая-Театраль­
ная». Началось сооружение око­
лоствольных выработок. На по­
верхности заканчивается монта� 
горного комплекса и nодъемнон 
машины. 

Пройдены стволы па станциях 
«Барекамутян» и «Киевян», сдан 
nодъем и работают клети для 
грузолюдского сnуска-подъема. 
Пройдено около 130 пог. м около­
ствольных выработок. Скоро nро­
ходчики выiщут на трассу тонне­
лей. 

ЦК КП Армении и Совет Ми­
нистров Армянской ССР оказы­
вают всемерную nомощь строи­
тельству скоростного трю1 вая, 
nодключив для выnолнения строи­
IJ'ельно-монтажных работ на объ­
екте Министерство промышлен­
ного строительства, Главное Уп­
равление монтажных 11 специаль­
ных строительных работ, Главное 
Управление rазифиt<ации. трест 
«Армэлектромонтаж», Госкоми­
тет по профтехобразованию и 
друпtс �� IIIII!CTepcтвa 11 nс.:юмства. 
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Эксплуатация метрополитенов 

Т ЕХ НИКО-ЭКОНОМИ Ч ЕСКА Я 

ЭФФ ЕКТ ИВНОСТЬ М ЕТ РОПОЛИ Т ЕНА 

rЛABHЫJil покаэатель оценки экономи•1еской эффективно­
сти любого крупного предприятия - рентабельность его 

работы, т. е. правильное соотношение доходов и расходов. 
Метрополитен является саыым надежным и удобным видом 

общественного пассажирского транспорта. Ежегодно увелнчн­
вается nротяженность его сети, объемы пассажирских nерево­
зок, а одновременно и эксn.11уатацнонные расходы. 

Величина ежегодных доходов зав11Снт от l<ОЛ1!Чества nереве­
зенных nассажиров, а эксnлуатационные расходы не толы<о от 
колн•tества выnолненных пассажиро-километров, но и от мно­
гих эксnлуатационных показателей - скорости, количества вы· 
полвенных вагоно- и nоездо-килоыетров, поездо-часов работы, 
интервалов движения, составност�1 поездов, nротяжеtшосn1 ли­
tшй и количества станцнit. Эксплуатационные показатели, в 
свою очередь, обусловлены такими факторами, как величины 
пассажиропотоков, неравномерность расnределения их по длюtе 
сети 'И во времени, размещение основных пунктов тяготения 
населешtя. Общеэксплуатационные расходы и а�tортизацион­
ные отчисления на содержание станциft и пути нз�tеияются 
прямо проnорциона.1ьно протяженности .1нний и количеству 
СТаiЩ+!Й. 

Для увеличения зоны обслуживання и удельного веса мет­
роnолитена •D общем объеме nассажирских перевозок всех ви· 
дов городского трансnорта и сокращения времени на nоездки 
большое зна•tенне имеет организация маршрутов подвозящего 
транспорта. Она особенно важна в nерифернirных раf1оиах го-

Рис. 1. Схема организации маршрутов nодвозящего трансnор­
та (а) и изменение удельного nассажироnотона Rcc на метро-

nолитене (б): 
Р - объем пассажuрск11х rrсрсвозок, тыс. пасс. а сvтки; lf - коп11чество 
П3СС·КN. ТЫt._ llQCC•K,u 8 CyTKll; L - ЩЮТJIЖСННОСТЬ ЛIIIНHf. I<M: R.�e -
Cf"':tiiCI'p(l'lll .. il удепьныn rrассаЖ11роооток. тыс. llacc-к.•J/1•.11; (.' - себе· 

CT(tlt \tOC11t ltCpCBOЗKII, 1\011 lltl J IIOCC•!Ot. 
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рода, nассажирооборот в которых меньше, чем .в центральных 
районах. Последнее обстоятельство создает неравномерность 
пассажироnотоков по длине юtний, •по влияет на величину 
удельного пассажиропотока. Так, нз 82 станций метрополите­
на Москвы nри среднем пассажирообороте каждой 108 тыс. че­
ловек в сутки максюtальную загрузку (бо.1ее 140 тыс. пасса­
жиров) имеют крупные пересадочные станЦtш: станции цен1·ра 
11 станции, обслуживаtощие жнлыс районы окраины Москвы 
(«Щелковская», «Речной вок.эал» и «Кузьминюt»). Их зна•111· 
тельный пассажирооборот можно объяснить разветвленностью 
сети и количеством маршрутов подвозящего транспорта. Орга­
низация маршрутов nодвозящего транспорта к перифериiшым 
станциям метрополитена nозволяет увеличить их пассажиро· 
оборот и те11 самым как бы выравнять нагрузку на лl!ниях 
метро11олитена (рис. 1). Более равномерное распределение на­
грузки по eceil длине линюt позволяет уменьшить коэффициен·r 
неравномерносnt пассажиропотоков. Анализом статистических 
данных о распределении объе.мов nеревозок по длине линий 
метрополитена установлено, что коэффнцнент неравномерности 
nассажиропотоков по длине mшнit изменяется от 1.2 до 2. Это 
11змсиение в.1ияет на уветtчение ссбсстоюtосnt перевозок при· 
�tерио в 2 раза (рнс. 2). 

0·2 L.в.l.o__.�_,.�...zo__J___Jtб_O......�...._г..Loo�i...-::zч.Lo:---L-z-='в�o-.L.-:J::-:20::--'�JбO 
Среонесуточньпl пассажиролоток 8 тыс. пасс-км;км 

Рис. 2. Графини зависимости себестонмости nеревозок от ве­
личины среднесуточного nассажироnотона R<-• и коэффициента 
неравномерности расnределения nассажироnотоное no длине ЛИНИЙ (&). 



Экономичес·кне nоказатели ыетрополитенов пят.н городов nрн­
ведены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  

Техннко-экономнчесКIIС nоказателсс работь1 метрополите11а 
за 11172 r. 

ГороАа 
= 

rlанмснованне 11оказателеА .. Е- 5 .. � "' "' .. "' ... u � "' "' ;:; о ::: "' � t:: ::.:: Е- 10 

Количество перевеэепных пасса-
жиров, мл.н. чел . . • . 1770,4 483,3 177,7 97,4 62,9 

Протяженность сети, JOt • 148,6 44,7 18,2 12,6 16,4 ДоХОАЫ, ,1/.;tН.. руб . •  · • · 86 24,2 8,9 4,9 3,1 
РасхоАы, млн.. руб. . . . . 72,8 20,7 8,2 5,2 5,1 
Себестоимость nеревозки 1 пас-

сажнра, коп.· • 4,1 4,3 4,6 5,2 8,1 
1 IIЭCC·KM, КОп. 0,41 0,58 0,76 1,09 -

Для повышения рентабельности работы метрополитена нема­
ловажное значение И'меет увеличение таких эксплуатационных 
показателей, как скорость движения, составность и коэффн· 
циент ·использован.ия вместимости nодвижного состава. 

Увеличение эксплуатационной скорости путем сокращения 
времени nростоя на станциях, nряменение более рационального 
режима вождения nоездов nозволит получить экономический 
эффект, определяемый по формуле: 

Э - С; Х /; Х Н руб,/Wд, v - 10 000 
(1) 

где Ci - себестоимость перевозки иа 1 nасс-км (кonfnacc-к,lt); 
f i - процент снижения себестоимости в зав-исимости от 

у.вели•lения эксплуатационной скорости, (%). Соглас­
но расчетам можно nринимать: 

1 • 1 1 ,2 1 ,3  1 ,4  
14  20 27 32 

Н - количество .ласс-км в rод. 
Лри•менение многовагонных nоездов в часы «П>НЮ> .позволn· 

ет получить экономический эффект в эксnлуатационных из· 
держках: 

где С1 - себестои.мость перевозк-и, коn/nасс-км; 
Н - количество пасс-км в год; 

(2) 

n1, n2 - количество вагонов в поезде, соответственно до и 
лосле увеличения; 

m1, m2 - вместимость вагона, соо1\Ветственно меньшая н 
большая, nассажиров на вагон. 

Ежегод·ные эксплуатационные издержки Эz с учетом эконо­
м.ичеокого эффекта от увеличения эксnлуатационной скорости 
Э� и составности или общей вместимости nоезда Эm составят: 

Эз = Э 1 - Эv - Эт. руб{год. (3) 

Рентабельность работы метроnолитена можно представнть 
формуло1"1: 

gp = д - Э2 = 3,65 Х Rcc Х Lc Х ( �: - Се) руб/год, (4) 

где g11 - чистая nрибыль на метрополитене, рубfгод; 
Д - доходы, рубfгод; 

Эz - эксплуатационные расходы, рубfгод; 
Rcc - удельный среднесуточный пассажиро-nоток, 

пасс-к"tfкм; 

Lz - nротяженность сети метроnолитена, км; 
Ст- тариф nеревозки одного nассажира, кonjnacc; 

lcl!. - средняя дальность поездки, км; 
Се - себестоимость nеревоэки, копfпасс-к.м. 

н х 1� 
Rcc = , пасс-к.м{к.м Lc (5) 

где Н - количество nаос-км на всех видах пассажирского 
транспорта; 

-r: - удельный вес метроnолитена в выnолнении общего 
объема, пасс-к,и; 

L. - nротяженность сети ыетроnолитена, к-st. 
Протяженность сетл метроnолитена оказывает косвенное 

влияние на увеличение ч.исJштеля формулы (5), так как с из­
менением протяженности метроnолитена изыеняется его удель­
ный вес .в выnолнении кол·ичест·ва nаосажиро-километров. 
Удельный nассажиролоток на килоыетр сет.и Московского мет­
роnолитена значительно .возрос nри увеличении длины сети 
метроnолитена до 80 Kltt (рис. 3), в Ленииграде при nротяжен-

L Rcc н 
200 18 
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Рис. З. Изменение работы метроnолитена н nри­
ведениого среднесуточного nассажиропотока в за· 

висимости от nротяженности сети в Москве 

ности метролошsтена до 18 км объем пассажирских пе:ревозок 
)'\Величивался медленно, а с вводом в эксплуатац,ию Московско· 
Петроградекого диаметра резко возрос. На метрополитене 
Киева при увеличении nротяженности сети от 5,2 до 12,7 KAt 
удельный вес его в общегородских nеревозках изменился не­
эначитель·но (от 5,3 до 10,4%) .из-за очень малой длины сети. 

Анализ дэ,иных эконоыиче.ской эффект.ивности работы метро· 
nолитенов Москвы, Ленинграда и Киева показывает, что с рос­
'rом .лротяженности сети увеличиваются: средняя дальность 
nоездки, изменяя составляющую формулы (5) - т: ; удель· 
ный среднесуточный пассажироnоток - .вследствие изменения 
коm1чества nассажиров, средней дальности поездки и nротяжен­
ности линий (зависимости ыежду этими величинами nоказавы 
на р11с. 2 ·и 3). в результате снижается с'ебес'fоимость перевоз-
ки. 

' ' 
Ввиду того, что на объем nассажирских nеревозок метропо· 

шпена влияют и такие градостроительные факторы, как транс­
hорт-ная подвижность населения, количест.во основных nунктов 
тяготения на.селения и др., иаыенение удельного среднесуточ­
ного nассажfJропотока имеет сложную зависимость, характер· 
кую для каждого конкретного города. На основе анализа ста­
тисти•tеск·ИХ данных развития сети метрололятена nяти горо­
дов установлены границы разброса максимальяьrх и ыии.нмаль­
ных значений Rcc (рис. 4). Для различных значений удельио· 
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Рис. •· Схема ра:tброса 
наблюдаемых 3начени14 +�•«'-""������� удельного nассажироnо· 
тока а 3авнсимостн от 
развития сети метроnо· ������::,_-+-;-1--1---1 лнтена а Москве. Ленин· 
граде, Киеве, Тбилиси. ���:.....t--if-+-+-+--+--t-t--1 Пунктнрными линнАМИ 
nомазаны границы 8ОЗ· ��1-�--1-+-+-f-f-+-++-i можного разброса 

ro среднесуто•1ноrо nассажиропотока Rcc nостроены графики 
рен габельности (рис. 5, а), nозволяющие оnределить ежегод· 
ную экономическую эффектиw10сть эксnлуатации мeтponomr· 
тсна при любых эиачеюrях Rcc 11 L. Возможные nредельные из· 
меиения рентабе.1ьност11 метрополитена представлены графи· 
ком (рис. 5, б). Из него видно, что метроnолитен nротяжен· 
ностью не менее 12 �иr может работать рентабельно nри мак· 
с11мальном значею111 удельного nассажироnотока. При <11111111· 
мальных же значениях nоследнеrо для обесnечения рентабель· 
110сти необходимо увеличение nротяженности линиii до 25 к,\1. 

Ожидаемыir удельный nассажироnоток в одном и том же го· 
роде изменяется в зависимости от удельного веса 1: метро· 
nолитена 13 общем объеме 111ассажироnеревозок Н всех видов 
городского трансnорта. I<o.rrичecтno пассажиров метро зависит 
11 от времени, затрачиваемого на 11оездку, т. е. от средней ско· 
рости сообщения: 

� х � + � х �  � - � 
V.-p = , откуда Т:: Ну_. + Н .к V.к - Vy.c . 

4 
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Рис. S. Графинн рентабельности работы метроnо-
литена (gp, мпн. руб. в rоД): 

а - в завнеимости от величины постоянного удельного 
пассажироnотока и протяженности лиииll: б - nри нз· 
меняемом удельном пассажироnотоке и среднеn дально· 

стн поездкн в завиенмости от протяженностн сети. 
J - /1\осква; 2 - Леиннrрад: 3 - l(иев; 4 - TбиmtCit; 

5 - Баку. 

(б) 

Здесь V уА, V m - средняя скорость сообщения соответственно 
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на ули•1ном трансnорте и метроnолитене, 
КАfjч; Ну ,с, Н .м - колн•1ество nасс·км соответственно на улич· 
иоы транснарте '" метрополитене; 

V ер - средневзвешенная скорость сообщения 
трансnортной системы, определяемая по 
средне!! даль11ости nоездки н затрат ореме· 

1111 113 нее 1 Vrp = 60 Т.Х lcp 1 · 
iJOII 

Для обесnечения безубыточных nacca)h'11ponepeooзoк nротя­
женность сети метропо.111ТС113 оnредс.1яется как 

н х  ..,: 1-с = ----
Rб.у. (7) 

r·ле Rб.у. - безубыточный yдCJIЫIЫii пассажиропоток на 1 к,rt 
сети, Jt.lln. пасс-кАt на 1 "'" в год. 

Пользуясь эавнсимос·гыо себестонмостJ-� пассажироперсвозок 
от величины удельного среднесуточного nассажнропотока, мож· 
но nостроить rрафнкн для определения величины бсзубыточiiО· 
го nассажироnотока в завнеимости от средней дальности nоезд· 
кн, то есть оnредетrть - nрн каких значениях будет соблю· 
даться равенство: 

с.,. 
-- = Се ,  fcp 

где с.,. - тариф nеревозки 1 nассажира коп.fпасс; 
lcp - средняя дальность nоездки, KAt; 
Се - себестоимость nеревозки в заnисимости от величины 

удельного nассажироnотока (см. рис. 2). 
Величина безубыточного 

удельного nассажироnотока R�,, 
зависит от тарифа и среднеf1 
дальности nоездки. С умеиь· J$O · � � �� �� �� � �� �� 
шеинем nоследней уъrень· 
шается кодичестnо nассажи· 300 
ров метроnолитена IJ зиаче-
ине безубыточного удельно· 2so 
го nассажироnотока (рис. 6). 
Так, nри средней дальности 200 
поездки 6 кА« себестоимость 
на метроnолитене может со· 150 
ставпять 0,83 копfпасс·КАI, а 
безубыточныii nассажироnо· 100 
ток - не ыенее 120 тыс. 
пасс·КА«fкм. При средней 50 
дальности nоездки 10 КА« се· 
бестоныость должна быть 
не более 0,5 кonjnacc·KAI. О 
Для этого необходимо 
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� 

иметь величину удельного 
nассажироnотока не менее 
270 тыс. nacc·KA«/KJI. На ос· 
нове графика (см. рис. 3) 
максимальный уделы1ыii 
nассажироnоток 11а метро· 
nолитсне может достигать 
величины 400 тыс. пасс{КАI 
на 1 к.41 сети и, следователь· 
но, nри стоимости проеэ.дно· 

Ркс. 6. График иэмененн11 
среднего безубыточного пас· 
сажироnотока на метроnолн· 
тене 8 зависимости от сред· 

ней дальности nоездки (lcp, км): 
1 - область эначеввn безубы· 
точвоn работы метроnолнтева: 
2 - область веревтабсльноn ра· 

боты метрополнте11а. 

го билета 5 коп. безубыточная работа обесnечивается 
nри дальности nоездки более 12,5 кА«. В nротивном случае не­
обходимо вводить тариф, изменяющиАся в эависиыости от 
дальности nоездки. Ежегодная nрибыль в размере 0,5 коп с 
1 nассажира на метро обесnечивается nри следующем измене· 
нии тарифа в зависимое1ft от дальности nоездки: 

дальность 
nоездки, "Al до 5 5-8 8-12 
тариф, "оп. 

с 1 пасс. 5 8 10 

12--15 15--20 20--25 

12 15 20 

При неизменном тарнфс 5 кott. с 1 пассажира рентабельной 
работы метроnолитена можно добиться с увеличеннем nротя· 
жениости сети 11 удельного пассажироnотока иа 1 КА! ЛfiHIIЙ. 
Увеличение средней дальности nоездки nриводит к необходимо· 
стн сокращения себестонмости nеревозки nутем увеличения 
удельного nассаж11роnотока на 1 к,11 сети (то есть обеспечения 
ср«Щиесуточиоrо удельного пассажироnотока не менее величи· 
вы безубыточного). Организаuня маршрутов nодвозящего 
транспорта к nерифериilным станuиям метро nозволит уведи· 
ч11ть объемы nассажирских nеревозок, то есть снttзить f!X себе· 
стоимость и увеличить доходы. 

Оnтимальное по технико-экономическим соображениям раэви· 
тие сети метроnол11тена обеспечит его рентабельную работу и 
110зоотtт no.�y•ttпt. жономн1о времени nассажиров на поездкtt. 



Заводской опыт 

ВИ БРОУПЛОТН ЕНИ Е 

ПРИ ИЗГОТОВЛЕН И И 

ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ железобетонных блоков об­
делки {25 5,5 м виброуплотнение бетонной смеси являет­

ся одним из главных технологических процессов. Оно га­
рантирует получение бетона с заданными физико-механи­
ческими свойствами, ОДJ-!ородной структурой и способству­
ет приданию блоку правильной геометрической формы. На 
Очаковском заводе уплотнение бетt.>нной смеси блоков 
проводили методом вибровакуумштамлования на сnеци­
альном формовочном посту. В конструкции виброплощадки 
грузоподъемностью 16 т, разработанной ПRБ Глав­
строймеханнзации, были использованы серийные узлы 
виброплощадок Челябинсного завода -«Строммашина� 
(виброблоки ЗВ, синхронизаторы 8 СН, элентромагниты 
ЭМ-1и специально укороченные нарданные валы). Прин­
ципиальная схема виброплощадки представлеиа на рис. 1. 

Рис. 1 .  Схема внброnnощаднн: 

1 - электродвигатель; 2 - синхронизатор; 3 - карда11иыi1 вал; 4 
электромаrннт; 5 - вибратор ЗВ. 

Металлическая форма на два блока, заполненная бетон­
ной смесью, устанавливалась на элентромагниты вибро­
площадки, что обеспечивало крепление формы во время 
вибрации. 

Криволинейная поверхность блонов и состав бетонной 
смеси вызвали необходимость применения спе�Jиальных 
пригружающих устройств. 

На заводе накоплен опыт использования двух типов по­
следних: активных (вибрационных) и пассивных (с гид­
равлическим регулированием давления на бетонную 
смесь, а также виброударных). 

Активные nригрузы из-за конструитявных недостатков 
расnространение не получили. 

Ряд конструктивных недостатков элементов виброnло­
щадок и значительные динамические нагрузки на них. вы­
званные дополнител ... ными усилиями от nригружающнх 
устройств, приводили к недостаточному уплотнению бе· 
тонной смеси и выходу виброплощадок из строя. 

В течение последних пяти лет на за.воде непрерывно со-
вершенствовали конструкцию виброплощадок. Ранее 

БЕТОННОЙ СМЕСИ 

БЛОКОВ ОБДЕЛКИ 

М. ПРУДОВСКНR, В. ФРАСНОВ, инженеры 

электромагниты залпвались мастикой <<МБ-90>>. При ма­
лейших зазорах между формой и магнитом возника,л квад­
ратичный ток, мастииа размягчалась, приводя соnротив­
дение изодяции катушин элентромагнита на грань .корот­
кого замыкания. Повторный процесс формовки ТIОJlностыо 
выводил электромаnниты из строя. На основе рекоменда­
ции ВНИИСстройдормаша разработана технология залив­
ки электромагнитов эnоксидным компаундом. Те же режи­
мы вибраций и зазоры между формой и виброплощадной 
не вызывают теперь размягчения компаунда, и катуш­
ки выдержи.ваюr и�плески тока. Продолжительность рабо­
ты элентромагнитов у.величилась во много раз. 

Электромагниты Челябинского завода «Строммашина» 
имеют вывод проводов !На клемник со стороны нарданных 
валов. Рационализаторы завода предложили сделать его 
с обратной стороны, что обеспечило повышение надежнос­
ти электромагнита в энсплуатации: при обрывах нардан­
ного вала нлемник с выводящими nроводами перестал nо­
вреждаться. 

Малая длина (345 мм) выпускаемых карданных валов 
nаже при незначительной: их несоосности приводит к бы­
строму износу и выходу деталей виброблока - валов и 
nодшипников из строя. Несовершеиство конструкции бол­
тового крепления карданных валов затрудняет их замену. 

В 1972-1973 гг. заводом совместно с ВНИИСтройдор­
машем были изготовлены карданные валы новой нонструк­
ции (рис. 2), обладающей в сравнении с предыдущей та­
КИi'IШ достоинствами как ..nовышенная долговечность. лег­
!юсть установки и демонтажа, уменьшение шума при ра­
боте. 

Рис. 2. Новая ионструнцня карданного ваnа: 

1 _ полумуфта; 2 - обоАма; 3 - втулка резиновая; 4 - вал coeдltHU· 
1CJ1Ь1iЫI\. 

Реконструированы формовочные посты. Схема такого 
поста показана на рис. 3. Вес инерционного nассивного 
приrруза был подобран опытным nутем. Постеnенно устра­
не!iЫ недостатки конструкции пригруза и способа его под­
весю·l. В результате улучшилось качество блоi<ов - зна­
чительно снизилась неравномерность их толщины, умень­
шились раковины, улучшилось качество nоверхности сnин­
кВJ. 
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Применекие инерционного nригруза уве.11ичило надеж­
иость работы виброплощадки в целом. Однако эксnлуата­
ЦiiЯ виброплощадки осложнена валичием четырех синхро­
низаторов, расположением ее под nригружающими устрой­
ства;�ш и в зоне движущегося конвейера, а также труднос­
тями с полученнем запасных частей. Еще ва стадни nро­
ектированпя завода тип виброnлощадки, видимо, выбран 
необоснованно. Данные виброnлощадки не соответствова­
ли особенностям технологии и в nервую очередь большим 
динамическим нагрузкам nри малых размерах форм в пла­
не. Это обусловило повышенную чувствительность транс­
миссии к малейшим смещениям осей от нормального nоло­
жения . 

Производственники считают, что эксплуатируемые виб­
роnлощадки с электромагнитным креплеинем форм следует 
заменять другими. 

Параллельна с разработками новых форм в настоящее 
время ведутся поиски решений .по виброуnлотненюо бетон­
ной смеси nри изготовлении блоков унифицированной об­
делки. Хорошие результаты получены на исnытаниях двух­
ударной беспружинной виброустановни горизонтального 
действия СМЖ-196 rрузоnодъемностыо 20 т при уплотне­
нии бетонной смеси в шестиместной форме блоков 5,5. 
Установна проста в энсnлуатации, не требует сnециально­
го фундамента, малошумна, nотребляет иезначительное 
ноличестно электроэнергии и гарантирует высокую сте­
пень уплотнения бетона. Но первые опытные работы на 
установке выявили доnолнительные требования к конст­
руированию форм. 

На линии поточио-агрегатной технологии началось nри­
менекие ра"ных виброnлощадок конструкции Механиче­
ского завода .N'2 1 Мосметростроя. 

ПКБ Главстроймеханизации разрабатывает рамвую виб­
роплощадку для конвейерной линии. 

Изучается возможность исnользования и других нонст­
рукций виброnлощадок, например, с электромагнитtlьrм 
источником нолебаний и секционных с раздельным nриво· 
дом для каждой секции. 

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

для ИЗГОТОВЛЕНИЯ АРМАТУРН ЫХ 

КАРКАСОВ 

Автоматическая машина с электронным 

НА ПРОХОДИВШЕй о Сокмышках 
Итальянской выставке сОб.1асть 

Фриули Венеция Джулня nронзводнт:. 
деМОJ1Стр11рОВЗЛ3СЬ автомаТJI'IеСКЗЯ .М3-
Ш11113 с электронным проrрамщ1ым уп­
равлен11ем cSTAF-71 elcctroпic:. для из· 
готовпения арматурных элементоn 
{р11с. 1, 2). На машине производ,ится 
правка, резка, гибка арматурной прово­
локи гладкого и nер;юди•аеского профи­
лсй. 

Машина состоит нз трех частей: двух 
спареЮiых вертушек, блока, где осуще­
СТ'Вляется nравка, резка и rнбха элемен­
тов, и электронного блока. Процесс рабо­
ты nолностью автоматизирован. Цикл 
работы непрерывный. Прово.�ока с вер- Рнс. 1 
тушю1 постуnает в лравliльиое устройст-
во. Затем происходит гибка арматурно· 
ro элемента с nоследующей резкой. 

Тех11ическак хорвктер11СТ11ка MBШIIIIЫ: 

д11nмсrры обрабатываемых стерж-
11 eR • • • • • • • • • • • • • • ОТ 4 .110 12 MJI 

KOЛIIЧCCTDO ГllбОК 118 1 арматур. 
IIЫI\ 8MMCIIT • • • • • • • • • • 10 1\ 

нос.,е r11бкtt . • . • • • • • • • • • от 10 .110 200• 
доnусюt 11а размеры • . • . . . . :1: З .к,к 
общнА вес • . • • • • • • • • . • 2300 I(Z 
rабарнт11ые разwеры маwнttы . • •  290XIOOXI80 с.и 

(без вертушек) 
размеры nporp2миaoro устроn-

стао . . . . . . . . . . . . . . .  120X44XI60 с." 
вре•tя nроrраиw11роващtя • . • • • от 30 АО 

120 се•·. 

Производитель.ность машнщ>1 зависнт 
от диаыетра обрабать16аемой нроволокн 
н для стали днаметрем 12 мм составля-
ет 3500 кг в сутки. Рнс. 2 
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проrраммированием 

Тиnы кронштейнов, изготовляемых на 
машнне, представлены на рис. 3. 

Рнс. 3 

В случае необходимости маш1ша может 
работать как правнпьно·отрезноl'! станок. 
Представленная ыодель позволяет эаго· 
тавл.иоать nрямые стержи11 длиной до 
90 мм, однако при f!еобходимости, как об 
этом заявили специалисты, машина мо­
жет изготавливать nря�tые стержш1 1i 
большей длины. Для этого нужно доба­
вить nрие�шое устройсrео. 

Програм�!Ное устройство nозводяет 
nросто 11 быстро задавать оnределенную 
nрограмму и следить за ее выполнени­
е�•· Обслуживает машину один человек. 

1'.\ашина ыожет найти nрнмеиеаше nри 
изготовлении как сбориоil так и ыоно­
лнтной обделки тoв11eneii метрополнте· 
нов. На этой ыашине можно организо­
вать централизованное изготовление ва 
заводах ЖБК ар·матурных элементов. 



Эксплуатация метрополитенов 

ОТРЫВ Д ЕРЕВЯННЫХ ШП А Л 

ОТ Б ЕТОННОГО ОС НОВА НИЯ 

РЕЛЬСОВЬiй путь tla метрополитене находится 11 работа­
ет rв условиях, резко отличающихся от условий наземных 

линий. В .первую очередь это заклrочается в своеобразном тем­
пературно-влажностном режиме, при котором колебания тем­
nературы и влажности в течение года значительно меньше, чем 
на nоверхности. При этом темnература в зrшнее время не до­
стигает минусовой области (по Цельсию) , а влажность мате­
риалов, nостеnенно снижаясь, стабн1шзируется на некотором, 
довольно низко�r уровне. Такие благоприятные условия nоло­
жительно сказываются на сроках службы элементов верхнего 
строения rsути на метроnолитенах, что выrодно отличает 11х в 
ЭТОМ 011HOШeiOIU ОТ наземНЫХ JIIШliЙ. 

Однако nри эксплуатации пути в метро есть некоторые осо­
бенности, затрудняющие работу эл�rентов верхнего строения, 
nроямяющиеся иногда м11ого лет сnустя nосле nуска линии. 
Некоторые возюrкающ11е дефекты nути требуют для своего 
устране11ия знач11тельш.rх материальных затрат, что все более 
обращает на себя внимание сnециал11стов-nутеiщев и застав-

ет искать новые эффект11вные методы борьбы с этим11 недо­
атками. 

Одно из нанболее непрsrятных явлений в шnаль'НОМ х<Jзяйст­
ве метроnотrтена - отрыв шnал от бетонного основания. 

Сущность этого я•влеиия сосrонт в том, •1то вдоль забетони­
рованных боковых граней концов шnалы образуются верти­
кальные 11рещины, nри которых шпала оторвана от бетона и в 
образовавшихся пустотах может свободно nередвигаться. Со­
стоянне «О11рясенности:., т. е. ��toтeptr необходимой несущей 
оnоеобиости шпалы, довершается тем, чrо при наличии боко­
вых т,рещии, как правило, шnала уже оторвана от бетонного 
основашrя 11 по своей юrжнеir постели. 

Чтобы восстановить !Несущую сnособность шnалы nриходит­
ся nроводить трудоемкую и дорогую работу по ее вторичной 
бетонировке. 

Среди возможных nричин nоявления трещин отрыва следу­
ет назвать, во-nервых, nроцесс усушки древесины шnал, во­
вторых. динамическое воздействие nодвижного состава на nуть. 
В какой мере эти nричипы вызывают указанное явление, nред­
стояло выяснить рабо111нrкам кафедры «Железнодорожный 
nуть:. JlИИЖТа соо.\lестно со Службой пути Ленинградского 
метрополитена. 

Обследование шnал проводилось nутем тщате"1ьного измере­
ния трещин отрыва на nяти оnытных участках, с различными 
сроками службы шnал. Поскольку стеnень влажности устаиав­
тtва,qась в н11х детально, nредставлялась возможность выяс­
ннп. ее влияние на велrr•ншу трещин отрыва шnал от бетонно­
го основания. 

При нэмерен11и трещ1111 за веm1'111ну общего отрыва шnалы от 
бетова бралась суыма трещин с обеих боковых сторон в дан­
вом ее сече111111, т. е. т.рсщнны t 1 + /2 (рис. 1). Это объясняет-
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ся тем, что усушка шrrалы характеризуется общим из�tенени­
ем ее nonepeчrroгo сечения, nоказателем чеrо может служить 
тмько общая сумма трещин :Цi=t1+t2 мм (см. рис. 1). Карти­
на завrrснмостн \l7cp =f(:Цt) nрн,ведена на рисунке*. Область 
точек, хотя и приблrrженно, nозволяет оnисать искомую зави­
симость в виде векоторой 11ряыой с уравнением: 

w.» ==23-2�t±4, (I) 
где \17 gp - средняя влажн-ость шnалы в %. 

lJt - суымарная трещнна отрыва шnалы в .м,lt. 
Область этой зав�1снмости описана доnускаъш то•tности, рав­
ныын ±4%, в которые в основном укладываются отклонения 
фактических значеннА влажности от рассчитанных по форму­
ле ( 1 ) .  

Зависимость \\7ср =f (:Цt) nоказывает nрежде всего, что от­
рыв шnал от бетона иесомненно зависит от уровня их средней 
влажности. При этом образование nервой трещины nроисходит 
nри средней влажности шnалы, равной 23% ±4%, т. е. nри 
влажности 19+27%. Это значит, что nри просыхаюш шnалы в 
течение nотери 7% мажиостн ниже точ1ш иасышения во.1окна. 
древесина усыхает, 110 не дает трещины отрыва, реализуя свои 
упруrо-nластичесюrс свойства. 

На nути Jlrетроnолнтена отрыв шnал наблюдается на участках 
с 17-, 9-и 5-летннм сроком службы. Характеристики трещи11 от­
рыва на этих участках приведсны в таблице. 

• Чтобы можrrо было нспользовать с ббльшнм удобством за­
висимостl> этrrх ве;rнчин �1а nрактике, функцией npiHIЯTa влаж­
ность 117ср, а аргументом - !t, хотя, естественно, в действн­
тельности ош1 меняrотсн местами. 
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T l б J\ II Ц k  

' 
CpcAIIHe величины трещин отрыва (нз чиСJiа шnал, ... .,. 

3 нмеющ11х трещ11ны) ... CJ =  .., .. о 00 ... .. ... :!! о :в о  >. банкетная кронштеnнова11 :; �t :.J сторона сторона с О *'.  :.: участк11 •teтponomпeua :�� о 1 1 1 '· 1 "'" 
lt t. ш t, ш u 

5 ГостниыА Двор - Васи-
0,65 0,58 0,75 1,33 1 1 , 5  леос:ковская 0,82 1,47 9 Невски nросnект -Горь-

2,50 2,81 5,31 1,3 KODCKall 2,60 1,68 4,28 
17 Нарвская - Кировскиn 1,26 2,74 1,14 1,44 2,58 35,0 завод 1,48 

П р Н М е Ч а 11 Н е: Сре.АНИС ВСЛНЧНIIЫ треЩ/111 оnредС•1СНЫ без OIIOBb 
абетоюtроuз нuых wn1111. 
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Срок paooinы шпал, nет 

Кривая зависимости КОЛI!Че· 
ства шnал без трещин отрыва 
от времени службы nр11ведена 
на рис. 2. Отсюда внд110, что 
через 5 лет эксплуатаци11 по•tти 
90% шnал уже имеют трещю1ы 
отрыва от бетона. А на 9-й год 
все шnалы без исключения отар­
вались от бетона. Повышение 
процента неоторuавшихся шnал 

Рнс. 2 
Ofo неоторвавшнхся от бето11а 
шnал noc..�e paэJIItЧIIЫX сроков 

с.• уж бы 

до 30,5% на 17-й год службы говорит о том, что эт11 ш11ады бы­
ли значительно лу•1ше nросушены нерсд укладкой u путь, чем 
шnалы на других оnытных участках. 

Как видно �•з таблиды, картина отрыва характеризуется тем, 
что трещины /1 банкетной стороны больше, чем t1 кронштей­
новой, а 12 банкетной меньше t2 кронштейноnой стороны. 

Иначе говоря: l1 банк. > l1 кронш. 
t2 кронш. > l2 банк. 

Следовательно, шnалы �Несколько nерекошены в тех nроме­
жутках, которые составляют трещины отрыва с обеих боко­
вых сторон каждой шnалы. Последняя несколько сд•винута nро­
тив хода nоезда с банкетвой стороны и по ходу nоезда с крон­
штеiiновой (рис. 3), nричем сдвижка эта очень незначительна: 

Рнс. 3 
1 - банкстнаR сторона; 2 - кронwтс�11овая сторона 

относительные величины трещин J1 11 t2 с каждоi1 стороны 6.1113· 
ки между собой. На рис .. 4 nредставлено расnределение шпал 
в nроцентах по величине суммарных трещин отрыва с банкет­
ной стороны, что nозволило оценить долю шпал с разл11чными 
трещинами отрыва в обшей их массе. 
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Рнс. 4 
1 - срок службы wnн 17 лет: 2 - 5 лет; J - 9 .1СТ. 

Из кр11ВЫХ расnреде.ления закономерно nроявляется �•араста­
нне доли больших трещин по мере nросыхаюш шnал. Правда, 
и в этом слу•1ае четко виден значительно ббльшнй nроцент ши­
роких трещин у 9-летннх шnал по сравнению с 17-летними. Это 
nодтверждает отыеченный ранее факт, что деформации усушки 
nоследних значнтелыю меньше, чем у nервых. 

Аналнз влияния динамических воздействий на отрыв шnал 
от бетона flоказывает, что оно может nроявляться лишь в тех 
случаях, когда созданы для этого благоnриятные условия -
наличие с обеих сторон шnал трещин в результате усушки их 
древесины. Отмеченный небольшой nерекос шпал, nрирода ко­
торого еще не совсем ясна, �rесомнеrшо является r1роявлениеы 
влияния динамических воздейс'l'виi! на JJуть. 

Таким образом, избежать отрыва шnал от бетона можно в 
том случае, если они будут 11росушены nеред ухладкой в путь 
до влажности, исключающей значительную nоследующую усуш­
ку. Эта влажность до,,жна составлять велич11ну, nревышаю­
щую равновесную влажность (9-11 %) не более чем на 7%. 
Только в этом случае 'При дальнейшем nросыханнн до nостоян­
J-JОЙ влажност11 можно гарантировать отсутс'l'вие трещин отры­
ва в течение всего срока их эксnлуатации. Просушить шпалы 
до такой с.чажности в естесmенных условиях шпальных кле­
ток на складе невоз�южно, так как nр.и этоъt можно достиг­
нуть в лучшем случае 22-24% влажности - равновесной для 
естественных условий и к TO)ty же только в наружных слоя 
Отсюда следует, что необходимо ставить воnрос только об и 
t<усс11венной сушке шnал до более низкой влажносm. 

В настоящее время существуют методы форсированной нс­
кусствениой сушки крулномерной древесины типа шпал, стол­
бов и т. n. Это сушка в петролату,ме, nримеиение высокочастот­
ного электрического поля н друr�е ыетоды. 

Наиболее достуnен первый метод, разработанный 11 IIОnоль­
зуемыfl на nрактнке в заводских условиях для сушки столбов 
СВЯЗ/1. 

При условии удовлетворительной сушки шпал не будет nро­
исходить их отрыв от бетона в nоследующие годы эксnлуата­
ции и резко ОНitзится трещинообразование. 

Стоныость искусс11венной сушки древесины (столбов связи) 
в петралатуме не nревышает 3 руб/м3• Други�ш словами, это 
составит около 0,3 ·руб. на шnалу. Учитывая, что nри этом от­
nадает необходимость оо вторичной бетонировке шпал с себе­
стоимостью около 6,71 руб./шт., лолучаем экономию на одной 
только шnале свыше 6,4 руб. К этому следует еще nрибавить 
эконом11ю, nолучаемую на шnаклевке - допроnнтке - трещин 
в шnалах, что nриближает общую сумму экономии к 
6.5 руб.fшn. Если nриближенно nринять, что в среднем в год 
в городах строится более 10 км развернутоrr длю1ы тоннеля 
-метро н укладывается более 18 тыс. шnал, годовая экономия в 
конце концов будет составлять с.выше 117 тыс. руб/год. 

Совершенствованне шnального хозяйства высвобождает 
дефицитную рабочую силу 11 уnрощает ведение текущего содер· 
жания пути, nовышая nро••ность н надежность nутн в ыетро· 
политене. 

В этой связи давио назрел вопрос о том, •1тобы разработать 
с 11 о и техн11ческие условия на шnалы для JJIIIIIIil метроnолите­
на, учитывающие все сnецифическне особенности IIX работы в 
то1111елях ropoдCKfJX железных дорог. 



Архитектура 

С·ТАНЦИИ ГЛУБОКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ 

московского МЕТРОПОЛИТЕНА 

СТАНЦИ51 глубокого заложения 
«Рижская� содержателы1а по ар­

хитектуре и целостиости исполнения. 
В конкурсе на лучший проект интерье­
ров станции первое место заняли архи­
текторы Латвийской республики тт. А. 
Рейнфельд и В. Апситис. 

lieJrьэя не отметить глубокий смысл 
такого творческого содружества ыоскви­
чей и рижан в проектнроваюtи и строи­
тельстве объекта, тематически близко-
о и тем и другим. 

Станцию отличает своеобразие н на­
циональный колорит. Выявлены боковые 
элементы, играющие роль несущих кон­
струкuий. На них опираются арки, пере­
крывающие проходы на посадочные плат­
формы, с глухим интерколумнием меж­
ду опорными частями. Этот прием позво­
юrет получ11ть впечатление легкости ар­
хитектурного решения пилонов. 

В отделке станции в качестве основ­
ного материала использована керамика, 
и авторы создади целую керамическуrо 
«симфонию:., варьируя цвета-рельефы, 
орнаменты плиток, применяя рисунок с 
изображением исторических зданий горо­
да Риги. Выразительная запоминающая­
ся цветовая гаыма станции - ярко-жел­
тая керамика боковых стенок пилонов 
с золотистым карнизом в сочетании с 
красной плиткой интерколумюtев, плос­
кости которых завершены кариизиком 
веревочкой. Боковые стены облицованы 
керамическими плитками спокойного и 
прнятного тона цвета кофе с молоком и 
ритмично расчленены плитками с рель­
ефным рисунком. Керамические паиели 
завершены фризовой полосой со стили­
зованным рисунком волны. 

• Продолженне. t!а•1ало о Nt 6. 

Своеобразна архитектура станций 
К<>льцевой линии - «Просnект Мира» и 
«Новослободская:t. 

Авторы первой - В. Г. Гельфрейх и 
М. А. Минкус нашли яркий и запоминаю­
щийся облик. Массивные пилоны облицо­
ваны белым прохоро-баландинским 
уральским мрамором и завершены фар­
форовыми очень развитымн по компози­
цин и размерам каnителями, с барельеф­
ными изображениями представителей 
различных национальностей народов 
СССР. Углы капятелей украшены акан­
тами. Орнаментированные детали имеют 
позолоту, что создает впечатление 
праэдничности н яркости. Очень удачно 
сочетание мрамора и фарфора. 

Путевые стены станции облицованы 
красным тагнльским мрамором. Панели 
стен завершены тягой с хорошей моду­
ляцией. Жаль, что завершение мраыор­
ной nавели сделано в штукатурке и nо­
крашено, даже не патинировано. 

Автор «Не>вослободской» А. Н. Душ­
кин, nожалуй, создал одну из самых за­
nоминающихся станций метро. Светя­
щиеся •витражи в опорах, характер от­
делки ,нflтерьера при исключительной 
цельности общей композиции и тектонн­
ческого единства форм и пространства 
от nилонов к сводам, нарядность и ка­
кое-то ощущение сада - все звучит по 
особе>му тепло .и привлекательио. Имен­
но такого вnечатления хотелось бы до­
стичь при строительстве другой станци� 
метро, обслуживающей большие кон-
11иигенты детского населения, скажем, у 
иовоrо Зоологического с·ада. 

Для груnпы станций глубокого зало­
жения радиальной линии «Просnект Ми­
ра»- «ВДНХ:. хар11ктерна некоторая об· 
щность решений и nриемов. Пилоны «Про­
сnекта Мира»-радиальной, сЩербаков­
ской» н «ВДНХ» выполнены со срезан-

В. СИМ6ИРЦЕВ, эвсnуженнын 
врхнтектор РСФСР 

нымtt угдами и в nлане - восьмигранной 
формы. Это обогатило пластику пило­
нов н создало определенные удобства 
при проходе пассажиров no диагонали 
nроемов. Экономны, даже несколько ску­
nы изобразительные средства оформле­
ния. Особым изяществом трактовки ар­
хитектурных форм выделяется, nожалуй, 
станция «Щербаковская» с nилонами, об­
лицованными белым коэлгннским мрамо­
ро·м в сочетани.и с зеленым «змеевиком». 
Весь.ма выразительны членения nаиелей 
пилона небольшой высоты (1,5 ·м). Ис­
кусно выполнены другие детали ст<�,н­
цин вен-rиляциоиные решетки, 
скамьи, осветительные пр.иборы. Силь­
ным фоном для всей композиции ин­
терьера является K()Sep пола ·из круnных 
nлит nолированиого t<tpacнoro rрани'Га в 
виде единой поверхности, обрамленной 
шир.QКим фризом. 

Среди станций глубокого заложения 
Московского метрополитена, в которых 
смелое конструкТtИвное решение 111 архи­
тектурный замысел сли.ваются во впе­
чатляющий архитектурный ансамбль -
станции «Площадь Маяковского», «Кур­
ский вокзал» и «Комсомольская:.-кольце­
вая. Грузные пилоны заменены колон­
нами и тонкими оnорами, сли.вающи.ьшся 
с нервюрами сводчато-купольных nере­
крытий (Площадь Маяковского) .  Это 
создает ощущение легкости, nространет­
венной свободы •lf единства внутреннего 
объема. Авторство станций nринадлежит 
выдающиыся ыастераы совеТСl<ой архи­
тектуры А. Н. Душкину, Г. А. Захарову 
и 3. С. Чернышевой, академ·ику архи­
тектуры А. В. Щусеву. 

Из-за особой ·воздушности построе.ния 
интерьера на «Маяковской» даже ды­
шится как-то по-иному - нич10 не да­
вит, нервюры сводов и куполов создают 
сень, подобную решениям nерекрытий 
горсщских зданий. 
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«Электрозаводская» 

«Комсомольская» - кольцевая 

"Маяковская» 

<<Площадь Ногина» 

.11 

Полосам отделки из нержавеющей ста­
ЛII ар�итектор придаJJ выразительныi� 
nрофиль, усиливший вnечат лен не легко­
сти несущих элементов. Рисунок лолов 
дан 'в богатом цветовоы сочетании мра­
моров. Чтобы уснлнть ощущение про· 
странства, автор о шелыrе куnо­
лов делает как бы ОJШО в nрироду (исто­
рический nример - оrnерстне для осве· 
щення в куполе Римского Пантеона), за­
nоJН!ЯЯ его мозаиками рабо.ты А. А. Деil­
некн. 

Ансамбль ста1щю1 «Курская»·КОJJьце­
вая отличается совершенством и богат­
ством архитектурного заыысла, четко­
стью форм, гармонией материалов, l<ра­
сотой деталей, вел:иколепием н логи••е· 
окой осмысленностыо nространствеиной 
системы. 

Совершенна и закончениа комлозrщ1ш 
nерроиных залов. Характерная особен­
ность -интерьера станции - сдержан­
ность деко.ра: для отделки nриыенен бе­
лый мрамор. Несущие элементы выnолне­
ны 13 виде nрямоугольных столбов. То­
рец их, обращенный 'В центральный неф, 
обработан дорической каннелюраванной 
nолуколонной с nрямоугольной абакоir, 
но без эхина. Антаблемент сделан о•1ень 
своеобразно: архитравная 11 фр11Зовая 
•1асти классического ордерного антабле­
мента объединены общей nлоскостью с 
арочными лерекрьпиями интерколумни­
ев. Карниз выnолнен в форме сильно 
nрофилированной сложt1ой тяrи, на кото­
рую оnирается овод. Над карнизом, по 
основанию овода протянут скульnтурный 
золоченый <Вал (гирлянда растительного 
орнамента, nеревитого лента,ми). Послед­
ний является за,верщением антаблемента 
и украшением оnоры свода. Мраморная 
облицовка антаблемента - клинчатая. 
Для лестниц nерехода на радиальную 
линию в середине зала выделено особое 
nространст<Во, огран'Иченное четырьмя 
мощными nилонами. В нишах nоследних 
nоставлены мону·меитальной формы тор­
шеры о.овещеиия. 

Центрадьньrй неф освещают .круглые 
люстры с люминесцентными трубками, 
nутевые залы - nятирожковые подвесы. 

�ольцевая станция соединяется с диа­
ыетром длlif!ным nереходом, который ре­
шен также ыастерски. БОiКовые стены -
ряд повторяющихся элементов, сочетаю­
щих оnоры, несущие свод, с нишами 
скрытого освещещ1я. Цокольван часть 
стен облиЦована мраморными nлитами 
в форме nрямоугольных филенок, оnор­
ные столбики украшены также филен­
кой. Умело сделан рисунок nола из мет­
лахской пллтки - широкий фриз и ков­
ровая cepeДIIIнa. Законченность коьюози­
ЦIIИ лерехода nр'Идает решеи11е торцовой 
стены - арка с nорталом и торшер осве­
щения. 

Станция «Курская�>-кольцевая была 
удостоена Государственной npe�11111 1-й 
стеnени. 

Торжество nобеды, усnехи созидатель­
ного труда советских людей JJашли отра­
жение в архитектуре станции «�омсо­
мольская»-кольцевая, «Залом nобеды» 
назвал громадный nодземный вестибюль 
станции ее зодчий А. В. Щусев. Эксnрес­
сия архитектуры зала, его масштаб, мо­
заика в обрамлении мощных скульптур-

ных картушеir восnринимаются действи­
тельно nобедными, трнумфа.11ьныщ1. 

Мысль большого мастера лежит на 
всеы. Увеличены размеры сооружения·. 
ширина центрального нефа 1 1  м (вме­
rто обы'IIIЫХ 8), высота зала - 9 м (вме· 
СТО 5,5 на друГIIХ СТЗНЩIЯХ). 

В отлич�е от станций nилоиного типа 
центральный 11 nутевые нефы nредстав­
JIЯЮТ единое пространс'!'во, так как арка­
ды с восьмигранными оnорамн не разъе­
диняют залов. Аркада и столбы, стены 
nутевых частей облицованы мраморо�J. 
все фасонные элеыеиты - карнизы, тя­
ги, каnители, арх-ивольты арок выточе­
ны из мрамора. 

Уmи<альна по замыслу 11 решенНJо ар­
хитектура свода: полуцилиндр большой 
nротяженности расчленен системой нер­
шор, nредназ.начеиных для картушей � 

мозаиками. Автор мозаик на темы «Але 
сандр Невский», «Дмитрий Донской�>, 
«Александр Суворов», «Михаид �уту­
зов», «Владимир Ленин», «Взятие рейх­
стага», «Победа», «Родина-мать», 
П. Д. �орин. 

Торцевая стена среднего нефа оформ­
лена орнаментальной ко.мnоз1щиеii с rep· 
бом Советского Союза. Перед торцовой 
стеной установлен бюст В. И. Ленина. 

В рамках журнальной статьи невоз­
можt110 разобрать архитекту,рные решеюiЯ 
всех станций, хотя многие интересны и 
значительны по своей архитектуре: «Ар· 
батская» и «добрынинская», «Фрунзен­
ская» и «Сnортивная», «Киевская» и 
«Белорусская», «Электрозаводская�> и 
«Красно-nреснеиская�> .и др. 

Интересны станцин глубокого заложе­
ния, В'Веденные в эксnлуатацию за по­
следние два года - «�олхозная», «Тур­
геневская», «Площадь Ногина�>. В коы 
nозицию введены nолосы - антаблемен­
ты из чеканного металла. На станциях 
«Тургеневская�> и «Площадь Ногина» 
)l(дановского направления они закрыва­
ют соединение свода н пилонов. Пре· 
д�льно лакони•ша архитектура второго 
-9'а'ла ста1щи,и «Площадь Ногина» со 
столбами «гармошкой». Своды нефов, 
образуя общую «nяту», оnираются непо­
средсrеенно на несущие столбы. Во всю 
длину на металлической мощной балке 
укреnлены ламnы люминесцентного осве­
щения. В комnозиции станции только 
три элемента, ие считая ·nола - свод, не­
сущие колонны и агрегат освещения. Эта 
лаконичность - момент nоложительный, 
но может ли он являться nределом до­
стижениii? 

Перед строителяыи метро большие за­
дач11, которые должны быть осуществле­
ны на высоком качес11веином уровне ар­
хитектуры, технического оборудования и 
строительного исnолнения. Необходимая 
база но·вых работ - обобщение ·накоn­
ленного многолетнего оnыта строитель­
ства метро . 
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ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ 

ПЕРЕДВИЖН ЫХ 

ТОКОПРИ ЕМНИКОВ 

Н. ХЛЕ&ННКОВ, инженер 

............................................................................... ., 

в УСЛОВИЯХ шахт и тоннелей nрнмеиение кабельных ба­
рабаноn для электроснабжения передвижных электропри­

емннков затруднено наличием искрящих частей, а nодвеска 
кабеля на тросе 11 свободная nрокладка его nетлямв - стес­
ненными условиями и сложностью исполнения защиты от ме­
ханичес.ких повреждений. В таких условиях кабели являtотся 
источниками nовышенной оnасности. 

Мощности механизированных nроходческих комnлексов nо­
стоянно возрастают. Появляется необходимость осуществлять 
электроснабжение их на наnряжение 6; 10 кв. :Кабельные ба­
рабаны на такие наnряжения отечественной nромышлешюстью 
не нзготавлнваtотся. В Метрогиnротрансе разработано устрой­
ство для электроснабжения nередвижных электроприемннков. 

Это устройство (рис. 1 )  не имеет искрящих частей, nредус­
матривает механическую защиту и укладку кабеля в трудно­
доступной зоне тоннеля. 

Bu/J сбик!f.. 
3 2 

1 л 

Схема IJ.KлaiJкu l<аоёi/я6ноко;ш;;iёл R НапраВление iJ6uжet1uя "+' 
комплекса 

Рис. 1. Устройство для элентроснабжения nередвижных тоно­
nрнемиинов. 

Располагаемое в малоиспользуемой nри проходческих рабо· 
т ах час t'И транспортной зоны тониеля оно nредставляет собой 
емкость нз отдельных дугообразных кассет. :Крайнне кассеты 

/, 2 11меют наnравляющие ролики для уменьшения трения и 
создания необходимых раднусов изгнба кабеля. При монтаже 
кабСJiЬНОГО ttaKOIIIПCЛ!l IIЗ IIОДВИЖНОМ КОМnЛСКСС НЗ кpaltиei't, 
со стороны nодачи nитания, кассете 2 устанамивается наnрав­
ляющее водило 4. Оно позволяет укладывать кабель на пред­
варнтельно установленные в тон11с.�е конструкции. Промежу­
точная кассета 3 111>едс1·авл1tст couoit емкость, выnолненную 
из nрокатных материалов, дт1 укладки oд11oit петли кабеля. На 
вну1 ренней стороне устройства располагаются щиты, обесnе­
чивающие свободный достуn во в�tутреннюю nолость. :Кассеты 
соединены между собой секциями с роликовыми опорами 5 для 
уменьшения трс11ня 11 сохранения rtеобходимого радиуса нзги­
uа кабеля. 

Чтобы лнкоидировап, основноir недостаток устроtiства (руч­
ная вкладка кабеля) в настоящее время разрабатывается ме­
ханизированный способ закладки кабеля (рис. 2) . 

г 
3 3 z 

jJ 

РИс. 2. Механизированное устройство занладни набеля. 

а. Вид сверху на наретку: 
- отводноl\ ролик: 2 - ролнкооnоры; 3 - направляющая каретки; 

4 - кабель; 5 - трос; 6 - основания каретки. 

б. Вид сбону на наретну: 
6 - верхнее и инжнее осноuан11я каретки. 

в. Кинематичесная схема работы механизма эанладнн: 

1 - барабанная лебедка; 2 - трос; 3 - отводные ропнкн; 4 - карет­
ка; 6 - крайняя секция; 7 - nромежуточиая секция; 8 - секц11я с ро­

т1ковыщ1 оnорами. 

г. Поперечный разрез устройства: 

1 - промежуточная се.кцня; 2 - каретка. 

д. Вид сбону на устройство: 

1 - промежуто•rные секци11; 2 - секции с ропнкоопора�ш; 3 - каретки. 

Механизм закладки кабел'� состоит из барабанной лебедки, 
устававливаемой на крайней секции со стороны, nротивоnо­
ложной выходу кабеля; nолисnастноit тросовой снетемы 
(трос и отводные ролики, установленные на кассетах); карет­
ки с роликовыми оnорами (форма каретки коrщентрнчна об­
разующей устройство). 

Процесс закладки кабеля осуществ.�яется следующим обра­
зом: включается барабанная лебедка (вращение nротив часо­
воir стрелки) (см. рис. 2в); наматывая трос на барабан, она 
nоследователыю втягивает каретки, а вместе с ними кабель 
в промежуточные секции устройства. 

Выдача кабеля производитсst в обратном nорядке. При пе­
редвижении электроприемник вытягивает кабель из устройст­
ва последовательно из всех кассет. Лебедка в этот моыеttт 
или откточается или прнтормаживается для создания необхо­
димого натяжения. 

13 



МЕТРОПОЛИТЕНЬI МИРА. ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 
ПОВЫШЕНИЕ ПРОВОЗНОй СПОСОБНОСТИ МЕТРО 

ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ трансnортного обслуживания населе­
ния городов, наряду со строительством новых л�ний мет­

рололnтеиэ, ведется работа по nовышению nровознон сnособ· 
IIOCTII действуЮЩИХ ЛIIHIIЙ. 

На 40-м конгрессе Международного Союза общественного 
трансnорта (МСОТ) рассматравалис1, осиовныс факторы, 
олняющпе на лровозную способность метроnолитенов, к кото­
рым относятся: вместиыость вагонов, чнсло нх в nоезде, 
размеры движения nоездов, дянаъrичесю1е характеристики nо­
движного состава, автоматическое улрав.1енuе nоездаъrи, авто­
матизация контроля движения, конструктивные особенности 
станций и вестнбюлеir, nересадочные пункты, длина nерегонов 
н др. 

Вместимость вагонов. Существующнс вагоны метроnолите­
нов, которых насчитывается более 30 тиnов, рассчитаны на на­
грузку от 2 до 8 чел./м2• 

В бодьШitнстве городов - Мадрид, Мехико, Милан, Запад­
ный Берлнн, Осака, Парю!\, Токио, Рнм, Роттердам, Берссло­
на, Мюнхен н др., принята расчетная нагоузка для вагонов 
o·r 4 до 8 чсл.Jм2. Вагоны мстроподитенов Лондона, Монреаля, 
Нью-йорка, Франкфурта-на-Майне, Аф1111, Штуттrартэ и др. 
рассчитаны на нагрузку от 2 до 4 чел./м2. 

Средняя фактнческая nерсвозка пассажнров одним вагоном 
за сутки составляет до 5 тыс. человек. 

На большинстве эксплуатируемых метрополитснов выпол­
няются работы по сокращению кабин уnравления в nоездах с 
цыrью высвобождения части nлощэдн для nассажиров. 

В двух вэ1·онах (nереднем я заднем) имеются кабины машн­
ниста в шестивагонных nоездах Парижа н Дублина, восьми­
вагонных nоездах Осэки, девятивагонных поездах Мехико. 

Форм11роваиие nоездов. На метроnот1тенах мига число ва­
гонов в nоездах находится в nределах от 2 до 1 1  (в Сан-Фрэи­
циско - до 15). 

Примерно 80% ыетроnолнтенов изменяют число вагонов в 
поездах на различиых линиях в течение суток и m1шь 20% 
имеют неизмениыt't состав nоездов. 

Поезда формируются, как nравило, из секп.нй, состоящнх нз 
двух (Мюнхен, Штуттгарт, Нюрнберг, Роттердам), трех (Ми­
лан) или четырех (Стокгольм) вагонов. 

Расцеnка по часам суток в завнснмостн от nассажиро-nото­
ков nроводится на станщrях, сnецнальных nутях нлн в деnо. 

В течение суток чнсло вагонов в nоездах Нью-йорка 
(NYCTA) 11зме11Яется от 2 до 11,  Заnадного Берлина - от 2 
до 8, Лондона, Нью-йоркэ (RATH), Осэкя, Стокгольма - от 
4 до 8, Пэрнжа - от 3 до 6, Мадрида, Мюнхена, Филадель­
фии - от 2 до б, Афин - от 2 до 5 вагонов и т. д. 

На метроnолнтснах Парижэ и Милана расцеnку и сцепку 
вагонов nроизводят на станционных nутях, 1\1юнхена - в де­
nо, Западного Берлина - 11э конеqных станциях 11 nромежу­
точных с nутевым развитием. В Гамбурге, Риме и Лондоне nри 
натrчшr резервиого nодвижиого состава нз деnо выnускают на 
JIIIIIIIИ другие nоезда С IIЗМСПеННЫМ ЧНСЛОМ ВаГОНОВ. 

На ряде мстроnолитсноn, введенных n nослсд1111е годы, эк-
• Продолжение. Начало в Xt 6. 

Рис. t 
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М. ЛЕ6ЕДЕВ, инженер 
сnлуатируется nодвижной состав нз шэрннрно-соqленеиных ва­
гонов. Это сnособствует лучшему расnределению nассажнрав 
по вагонам, nозволяет сократить •JJtcлo тележе'< и уменьш11то 
вес вагона. 

Удлинение nлатформ станций. Для увел11чешtя чuсда ваго­
нов в nоездах на некоторых метроnолитенэх nроектируется нлн 
nроизводится удлнненне nлатформ станций. 

Таю1е работы за nоследние годы выnолнены на метроnоли­
тепах Гамбурга, Лондона (удлинение на 8 вагонов), Мадрида 
(с 4 до б вагонов) , Нью-йоркэ (NYCTA - до 10), Осэкэ, Пэ­
рижэ (с 5 до 6), Токио (линия Маруиумн с 4 до 6 вагонов -
196() г., лшщя Гинза с 3 до б - 19б9 r., mrm1я Хнбнта - с 6 
до 8 - 1971 г.). 

Удлнненне nлатформ nланируется на метр:>политенэх Барс<' 
лояы (с 4 до 5 вагонов), Нью-йорка (RATH - с 8 до 10 
Осэкэ (до 9), Стокгольма (до 10), Филадельфии (с 6 до 8). 

В Токио nроекты вновь строящихся линий лредусмэтрива1от 
станции, рассqнтанные на движение 10-вагоюtых составов. 

При nроектнровэнни и строительстве nлатформ на удлинен­
ные поезда nредусматриваются .с.оnолЮIТСЛЬIIЫе ыероnриятня, 
nозволяющие более равномерно расnределять nассажиров по 
вагонам (рассредоточение входов и выходов, обесnечение nро­
хода из вагона в вагон и др.) 

Метроnолнтены ряда городов (Париж, Дублин) намечают 
работы по дальнейшему увсличетrю числа вагонов в nоездах 
с соответствующей реконструкщr21'1 (удлинением) nлатформ 
станuпй только nосле выnо.1иення техю;чесю1х мероприятий, 
направленных на сокращение интервалов ыежду nоездам11 до 
минимума. 

В Риме длина nлатформ заnроектирована н выnолнена нз 
расчета двнженпя 8-вагонных составов с учетом роста nасса­
жиролотоков в nерсnектиnе 11 эксnлуатацией в начальный nе­
риод 3-вагонных составов. 

Динам1tческие характеристики nодвижного с-оста.ва. Макси­
мальная скорость по данным МСОТ на б2% метроnолитсноn 
составляет 80-90 кмfч. В некоторых городах скорость доведе­
на до 100 км/ч и более (Нью-йорк - RATH, Лондон, Коnен­
гггеи, Осака, Пэриж, Рим, Токио), а в Сан-Франциско (БАРТ) 
до 130 км/ч. 

Сред11яя зксnлуатацноннэя скорость nоездов метроnолите­
нов Нью-йорка (RATH) - 45 км/ч. Парижа - 47 км/ч. Т 
кио - 44,9 км/ч, Сан-Фрэнциско (БАРТ) - 80 км/ч. 

На метроnолптенэх, nостроеиных в nоследние годы, широко 
nрименяется пневматlftlес.кая nодвеска кузовов вагонов. 

Ускорение nри nуске nорожнего nоезда находятся в nреде­
лах 0,9 - 1,3 м/сек2; замедление nри торможении - 1,\ -
1,3 м/сек2. 

Наибольшее расnространение nолу•1нли Тl)рмоза - электри­
чесюli'!, реостатный, самовозбуждаемый и с nосторонним воз­
бужденнем nневмэтнческиi'! с воздействнем тормозных ко­
лодок неnосредственно на бандажи колесных nэр или на диски. 
Электроnневматические тормоза nрименяются nримерно на 1/3 
11редлриятнй. Рекуперативные электрическне тормоза устаJJаR­
лнвают редко, исключсиuем является лишь метроnолитен То-

Рис. 2 



кио, где такие тормоза исnользуют совместно с nневматичес­
кнщs. На небольшом количестве nредnриятий для экстренного 
торможения nрименяют электромагнитuый рельсовый торъюз. 

В качестве nротнвоюзовых устройств nрнменяются: 
электронное устройство, измеряющее число оборотов колес 

с датчиками иа каждой оси тележки. Датчики сравнивают на­
nряжение, nponopUJtoнaльнoe числу оборотов, с заданным на­
пряжениеы. При его r1ревышешш автоматнчески включается 
} стройство ос.1абдения тормозного усиления (Заnадный Бер· 
ли н);  

реле., действующее от разности nотенциалов, возникающих 
на двигателях одной тележки (БаJJселона); 

центробежное nротнвоюзовое устройство (Гаыбург); 
с\Jгнализатор скольжения колес (Милан); 
nротиооюэовый генератор (Мюнхен) ;  
устройство, работаюr•.ее н а  принциnе небаланса токов (То· 

1\110) . 
Длина nерегонов. Расстояние междv станщsями чаще всег.) 

nрннимается.в пределах от 500 до 1200 м. 
Средняя продолжительность стоянок поездов на станция.,; 

"0-30 сек., в часы «ПИК» - 15-20 сек. 
l(омnлексная автоматизация управления движением поездов. 

а большинстве эксплуатиру.Jмых метрополитенов мира осу· 
щестnляются нли плашtруются работы по комплексной авто­
матизации управления движением поездоо. Оснооными на­
правлеюнiмlt о решении этой техничес1<0й проблемы являют­
ся: внедрение систем автомзтического управления поездамн; 
разработка и осуществление технических средств nовышения 
безоnасностн дв11жения поездоn: сооершенствование методов н 
средств централизованного управлеНJtЯ и контроля за движе­
нием поездов. 

Основные тенденции развития этой области сnециально 
nассматривалнсь на 34-м международно" конгоеrсе МСОТ в 
Брюсселе в 1961 г. На 35-ы конгрессе МСОТ (1963 г., Вена) н 
nозднее на комитете метрополитенов в Милане были обобще­
ны результаты работ по автоматизации управления nоездами 
и сформулированы общие требования для их комnдексного ре­
шения. 

Подвижной состав лнJ!НЙ метроnолитенов, введеНПЪiх в эк­
сплуатащtю в nоследние годы, оборудован системами авто­
матнческого угравления nоездами (Мюнхен, Филадельфия. 
Сан-Франциско, Франкфурт на Маiше н др.). При развитии 
действующих метрополитенов 11х новые тшин также оборудо­
ваны устройствами АУП (лшшя Виктория - Лондон, Париж, 
и до.). 

Снетемы автоматического уnравления nоездами, а также уст-
uойства обеспечения безоnасности и контроля движения разра­

тываются различными зарубежными фирмами в кооnерации 
фирмами - изготовителями вагонов. 
На метроnолитенах, где nодвижной состав и лнннн оборудо· 

ваны устройствами АУП, уnравление поездом осуществляется 
в одно лицо (например Милан - с 1964 г., Парнж- с 1968 г., 
Лондон - с 1969 г., Роттердам - с 1968 г. н т. д.). 

Из nрименяемых средств обесnечения безоnасности движе­
ния nоездов следует отмет11ть таки�. как: автоблокировка с ко­
д11рованвыми сигналами (Рим); система автоблокировки с на· 
ложеннем устройсто автоматического контроля скорости; цент· 
ралttзованный контроль стрелок и сигналов (Мадрид); авто­
блокировка системы Вестингауз (Глазго) ; стационарные уст· 
ройства контроля незанятости nути с линейным уnравленнем 
аотоматическоrо двнжения nоездоt• (Мюнхен); автоматнчес· 
кая блокировка с сигналами, электромеханическими или �tаг­
юsтнымн автостоnами и контролем незанятости nути (Барсе­
лона, Гамбург. Милан, Париж): енепоездной контроль ско· 
рости движения поездов: централизованный оnтический конт­
роль движения (Мехико); nолуавтоматическая систеыа блоки­
ровки (Афины). 

В Осакс, Роттердаме, Стокгольме и метропо.п:птевах рядз. 
других городов nрименена современная система КЭБ - снг­
нализация неnрерывного действия, совмещенная с системой ав· 
томэтического контроля движения поездов. Устройства снгна­
лвэации на nульте машиниста неnрерывно nередают величину 
максимальной доnустимой скорости. При превышении скорос­
ти. установленноА КЭБ-снгналом. происходит автоматн· 
ческое торможение. I(ЭБ-сигнализацня, осуществляет иеnре­
рывный контроль скорости, исключает необходимость установ­
hН постоя11ных световых сигналов на трассе. передает на пульт 
три вида информации, соответствующне скоростям 15,50 и 80 
км/ч. 

Для авто�tатизацни контроля движения nрименяются следую­
щие техническне сре.цства: днспетчерская ценrрализация стrе· 

лок н сигналов; локальная контрольная сигнализация (Лон­
дон); избирательная двухсторонняя дисnетчерская связь; те· 
левизнонныii контроль за пассажиропотоками: авгоматическая 
диспетчеризаtщя движения поездов (Нью-йорк, Торонто, Фи­
лэдельфия). 

На больш1шстве линий метрополитена Парнжа имеются 
центральные посты уnравления н контроля с оnтнчсским таб­
ло, оnределяющим местонахождение nоезда, точ�:ость соб.IJЮ· 
дrния графиков и интервалов. 

Програм�шое уnравление задает время стоRнок nоездов н.t 
станциях. 

На большинстве метрополитенов имеются интеJ:ва.lьные ••а­
сы в торцах станций. 

ОрганизаЦitЯ эксnрессного движения. На ряде метрополнте· 
нов nрактнкуется организация экспрессного движения nоездов 
(Нью-йорк, Париж, Токио, Филадельфия), для чего испо.'lь· 
зуются дополщtтелыtые nути ll.'tн отменя10тся остановки 11а 
малозагруженных станциях. 

Эскалаторы. На большинстве метрополитенов эксnлуатиру· 
ются эскалаторные машины с лестничным nолотном шнриноi1 
1000 мм н более (Западный Беолин - 1020 ым, Лондон -
1030 мм, Нью-йорк и Токио - 1200 мм); реже nр н меняют эс­
калаторы с nолотиом Шltриной 600-800 мм. 

Скорости движения nолотна эскалаторов различны. Более 
50 Ofn ме·гропол•sтеJIОВ имеют скорость эскалаторов от 0,6 до 
0.75 м/сек. (Гамбург, Мадрид, Милан, Монреаль, Париж, 
Стокгольм н др.); около 30% - 0,5 мfсек (Барселона. Мех и· 
ко, Мюнхен, Нью-йорк -РАТН, Осака, Токио, Штуттrарт 
и др.). 

Эскалаторы Лондонского метропоюпена оборудованы уст­
ройствами автоматического регулирования скорости nолотиа в 
зависимости от nассажироnотоков. 

Эскалаторы метроnолитенов Милана, Нью-йорка, Торонто 
имеют устройство для nереключемня скорости н а  местном уn­
равлении. 

В Мадриде н Гамбурге скорость эс.калаторов не регулирует­
ся, но nрименяются фотоэлектронные устройства для автома­
тической остановки эскалаторов np11 отсутствии nассажиров. 

В нескольких городах (Париж. Лондон) на станциях метnо­
политсна имеются щtфты, nредназначенные в основном для nе­
ревозки инвалидов, nрестаре:го1х, матерей с детьми н ко.l'яска­
ьш. 

В Барселоне. Гамбурге, Мадриде, Милане. Париже и ояnе 
других городов nланируется замена или дублированпе nеше­
ходных лестmщ эскалаторами при высоте nодъема 3-5 м. 

На некоторых метроnолитснах nересадочные станцни, а так· 
же nереходы от станций метроnолитена к остановка�t назешJО· 
го транспорта н к железнодорожным станциям оборудованы 
двнжущнмися тротуарами (Заnадный Берлин, Милан, Мон­
реаль, Мюнхен, Парнж. Рим, Стокгольм). Скорость nеремеще­
ния тротуаров - от 0.5 до 0.8 м/сек, провозnая способность -
от 6 до 12 тыс. пассажиров в час. 

Освещение станций, nодвижного состава н тониелей в боль· 
шинетое метроnолитенов выполнено люмииесцентFJЫМ. 

Освещеине тоннелей во время донжения nоездов оыклю· 
чается. 

По данным МСОТ, вел1sчина освещенности nути и даль­
ность действия фар nрактнческн не влияют на скорость дв••· 
ження nоездов. 

На подвижном состаое Лондонского метроnолитена лобо· 
вые фары установлены с наклоном в 2° во избежание ослеn· 
n<·ния нассажиров на nлатформах. 

Таким образом, прн реконструкuин и раешноении деiiстоvю· 
щих метроnолитенов и особенно при проектнровании и соору· 
)l(ении новых л1ший осJtовными тенденциями технического раз­
витня являются: 

nримененне nомижного состава с улучшенными динамичес· 
v.нми характеристиками: 

КОМШ!еКСIIаЯ aBTOMaTI!ЗaUIIЯ ynpaB.IJeHHЯ дВИЖеRIIеМ ПОездОВ, 
вк.�ючающая снетемы АУП. обесnечения безоnасности двнжс­
IНIЯ поездов и контро.IJя за движением; 

повышевне проr1ускноit способности .1н1шй до 40-45 пар по­
ездов в час н nровозной способности - до 90-100 тыс nас­
сажиров в час в одном наnравлещт; 

рязвнтие эксnрессного движения; 
п11сuеnка подвижного состJ�ва по часам суток в зависимости 

от nассажироnотоков; 
ПОВЫШСI!IIе стеnени КООрд!IНЗЦНИ И ВЭаНМОСВЯЗIО меТрОПОЛII· 

тенов с другими вндамн обществеиного транспорта. 

(Ококчакие следует). 
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КОГДА знакомишься со столицей 
Веt1герской Народной Республики -

Будаnештом, несомненный интерес сре­
ди других архитектурно-етронтельных 
новшеств вызывает сооружение н экс­
nлуатация метроnолитена, nостроенного 
но высоком техническом уровне н отра­
жающем дост!lfжен.ня со11ременного nод­
земного строительства. 

В облик столицы - Будаnешта, в его 
современную архитектуру удачно вnнсо­
лнсь наземные вестсНбюлн особенно та­
ких станций как «Площа·дь Москвы», 
«Юж.ньrй вокзал» •н другие. Но главное, 
конечно, в том, что метроnолнтен он/1.­
зывl!еТ больwое влияние но rуnучшенне 
массовых ni!ССI!ж.нроnеревозок, сним11я 
своей действующей десятикилометровой 
линией 8% от общего объема городских 
niiCCIIЖHpCt<ИX nереВОЗОК. 

Проблемо городского трансnорт11 
остается одной нз актуаль1-1ых nроблем 
быетrро растущего городского хозяйст.оа 
венгерской столицы. Будаnешт сеrо­
дня - это два ммллион11 жителей н де­
сятки тысяч туристов, это 526 t<водр11тных 
километров, занятых но обеих сторон11х 
Ду.ная благоустроенными жильrми МIIС­
сивl!ми, nромышленнымн nредnриятиями, 
музеями, nаркамн н многочисленными 
nl!мятннкl!мн. Хотя массовая транспорт­
ная сеть города насчитывоет 900 кило­
метров, чрезмерная насыщенность до­
рог различным трансnортом вызывает 
заторы, все чаще создающиеся Hll уэло­
вых nунктах города. Поэтому nланом 
р11звнтия тр11нсnо,рТI'iОЙ сети Будоnешто 
nредусмотривоется строительСТ110 <Жо­
ростной железной дороги, в том числе 
родиаль·ных nИJоiнЙ метроnолитена - Вос­
точно-зllnадной, Северо-юж·ной н Южно­
будайской, общей nротяженностью 
37 км. 

Предыстория разработки сети скоро­
стной железной дороrн начинается с 
1879 года. Первый участок линии метро­
nолитена мелкого заложе.ния, заменив­
ший тогдашнюю конно-железную дорогу, 
был открыт е 1896 году, его nротяжен­
ность состовила 3,8 км. 

Какими маленькими неозр11чными вы· 
глядят сторые станцнн с nочти нnрушеч­
ными двухвагонными составами по срав­
нению с нынешним метроnолитеном. 
Сейчое староя · лнння ремонтируется, н 
вход туда закрыт. Но мь1 все же ее no· 
смотрели и, когд11 nереходили но новую, 
мь1 KIIK бы nересеколи границу века ми­
нувшего в нынешний. Всего лишь три го­
до назад овтору этих заметок довелось 
nознакомиться с nервым уч11стком Вое­
точно-заnадной линии, тогда ее nротя­
женность состовляло 6,5 км. Теnерь nосле 
ее продления уже одиннадцать орхнтек· 
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турно оформленных станций nрннимоют 
ежесуточно nолмиллионо nассажиров. 

Станции метроnолитена расnоложены 
в местах образования nоссаЖ<Ироnотоков 
в центрах движения другltХ видов транс­
nорто. 

Открытие новой лнннн nозволи.ло лнк­
видмровать несколько маршрутов т.рам­
воя, мешавших автомобильному н авто­
бусному движению. Трамвон были сня­
ты с таких ож•ивленных центоральных 
улиц, как Лойошо, Кошута, Ракоци, мо­
ста Эржебет и других. 

Когда мы знакомимся со станциями 
Будалештского мет.роnолнте�-iа, мьr убеж­
даемся в том, что современный .уровень 
строительной техннки nозволяет венгер­
ск+rм метростроителям широко нсnоль­
зовать оnыт советского метростроения 
и придавать сооружениям совершенную 
архитектурную форму. Особеснно выде­
ляется станция «Площадь Боттяни», от­
деланная мраморной мозаикой, укра­
шемноя ентрннамм ОI1РОМНЫ•Х размеров, 
е которых вмонтированы фотоплакаты, 
nоказьrвающие самые кр11сивые мест11 
буд11пешто. Веерообразная t<рышо •ес­
тнбюля ст. «Площадь Москвы» н с11м 
весстибюль nоказался нам совершенно 
новым конструкт+rвньrм н архитектурным 
решением. 

Интересно конструкция арки входов и 
nереходов но ст. «Южный еокзол». Прll­
мо с улицы nоссожирь1 но эскалаторе 
nоn11дают в nодземный nереход, отА<удз 
они 'Выхо,цят но железнодорож·ньrй вок­
зал, в метро или ·К автобусным и т.ром­
вайньrм остановкам; зекалотор ,работает 
только когда на его стуnень·к<�Х нахо,цят­
ся nассажиры. Если nассl!жиров нет, фо­
тоэлемент еработывоет и эскалатор оста­
навливается. Стонцн.и осн11щены nро­
мышленными телеустоновкоми, nозво­
ляющими peryлиpOBIITb nОТОКИ niiCCOЖH• 
ров Hil хколоторох и стонциях. Неоно­
вое оGВещение, сnравочные карты, све­
тоеые указатели - всюду горят огни 
метро. 

Следует особо отметить nр.именение 
бrудоnештСА<Ими >МВ'Тростроител11ми nро­
филированного алюминия .розноцвет<Ной 
•nокр11ски для сводов эсколаторных тон­
нелей .и nлотформенных стен. Умелое 
исnользование алюминия, nластмасс и 
мрамор11, цветовьrе •решения nозволяют 
отличить одну станцию от другой. 

Несмотря но вьrсокую стоимость I!ЛЮ­
миниевых •nодвесных оводов, экономиче­
ск .. й анализ св�детельствует, что no 
сравнению с традиционными материала­
ми стоимость алюминиевых изделий ни­
же. 

Сейчое метрост.роители развернули ра­
боты на второй линии, которая должн11 
соединить р11йоньr северной и южной 

Наземный вестибюль н 3сналаторь1 
станцнн «Площадь Москаьr• 

Подземная станция электрички у мо· 
ста «МО1ргит•. 

Алюминиевый свод эскалаторного 
тоннеля. 



Общин оид агрегата для забивки CBiiiЙ 

Установна для бурения Hill строительной 
nлощадке 

Сноаи<нны для бетоннрооання 

Установка арматурных каркасов краном 

окраин Пештской част.и горо�Ца, nересе­
каясь с уже существующей линией мет­
ро е [районе бельвароша. Первый уча­
сток (3,7 км) <Новой линии глубокого за­
ложения с шестью станциями намечено 
закончить в 1976 году. Общая nротяжен­
ность всей линии 14,8 tсм. Всего нг ней 
будет 19 станций. От действующей стан· 
ции «Площадь Деаю> на nервом участ­
ке будут сооружены станции «Площаt�ь 
освобождения», «Площадь Каль.ина», 
«Бульвар Ференц», ссКлиникю>, «Пло­
щадь Нодьва.рд». Однако на {'lутн метро­
строителей сложные rидрогеолоrические 
условия. Проходка ряда участков ведет­
ся n<>"д сжатым воздухом и щитовым 
сnособом. Отдельные участки nридется 
сооружать nри nомощи водоnонижеJiия. 
Метростроители решили nрнменить Hll 
строительстве стгнций н тоннелей сnособ 
сооружения «стенг в r.рунте» известный 
как «миланский сnособ». 

Как .нзвесжо, главное nреJiмущество 
этого .сnос"Оба в том, что он дгет воз­
можность в сте'*iенных rородскн•Х усло­
виях вести работы более быстрыми тем­
nами, не отк:рывая tсотловгнов, без nре­
кращення движения городского тргнс­
порта. К nри.меJiенню сnособг м:тенг 
в гру<Нте» метрос11роители уже прнс'ПУ<ПИ­
ли, используя комnлекс с•nецнального 
оборудования, заку.nленного у одной из 
ф:ранцузсtсих фирм. Об объемах сrрон­
тельствг Северо-южной линии говорят 
следующие цифры: надо ·выnолнить 28 
тысяч м2 так назывгемой врубной сте­
ны, 181 400 м3 земл�ых .работ. Уложить 
бетонг и ж. б. tсокструкцнй 63 200 ма. 

Творческая, инженернгя мысль буда­
nештсtutх метростроителей наnргвленг 
нг nонс·кн более совершенных tсоиструк­
цнй, tсомnлексноi1 механи.зации, ликвидг­
ции тяжелого ручного труД/! nри выnол­
неннн основных н всnомоготельньех ро­
бот. В этой связи метростроевцы Будг­
nешта nрндгют большое значение трг­
дицнонt�ым дружески-м связям, обмену 
олыто."' венгерС/СИХ н советс1<их метро­
строителей. Ежегодно на стройки метро 
nрнеэжают наш.и венrереtсие друзья, 
которые знгкомятся с новой техннкой, 
nрwмеJiяемой в отечестеенном метро­
строении. 

Нет сомнения, что нгучно-техничесi<Ое 
сотр:удничество, дружеские связи .и еза­
имный обмен оnытом будут содейство­
вать развитию техничес·коrо про.гресса 
метростроения в наших странах. 
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НАУЧНО-ТЕХН Н ЧЕСКОЕ 
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Г РУППА венгерских сnециалистов в 

составе J<андндата технических наук, 

rенераnьноrо директора Предnриятия no 

строительству метроnолитена в 6уда· 

nеште А. Хомокн, техн)jческнх днректо· 

ров Д. Сеидрои н Э. Локотоwа, инжене­

ра отдеnа ка.nитальных вnоженин д. Гре· 

wика, rnaвнoro nроектнровщнка 6уда­

nеwтскоrо метро Л. Роwн, начальника 

стронтеn .. ноrо участка Т. Xotueдa, на· 

чаn .. никв nnаново·nредуnреднтел.,ноrо 

ремонта М. Над• н брнrаднра, ударинка 

соцнаnистнческоrо труда А. Онодн noce· 

тнnа в октябре 3Тоrо rода денствующне 

н строящнеся линии метро в наwен 

стране. Генера.nьнын АИректор Пред­

nриятия по строительству метроnоnнте· 

на в 6удаnеште АОЗЕФ ХОМОКН дал 

редакции «Метростроя11 следующее нн· 

тер вью: 

- Для нас очен.. важно нметь наnа· 

женкую научно-техническую ннформа· 

ЦНЮ, nОЭВОnJIЮЩую вбнрат.. Н обобщать 

накоnnеннwн в метростроении оnыт, со· 

nоставnят.. достигнутые уровни техники. 

Такую, можно сказать, наглядную нн· 

формацию мw nоnучнnи в нынеwннн 

nрнеэд в Ваwу страну, nобывав на nод· 

эемнwх стронкu Москаw, Ленннrрада, 

Хар.,кова н Тбиnнсн. ПодводJI итоги 

своим вnечатленн•м, в nервую очеред., 

хочу сказать: нужно rnубже нэучать оnыт 

друr друrа. Необходимы боnее тесные 

контактw, боnее креnкая н уреrулнрован· 

ная связь между наwнмн стронкамн. На· 

до надеяться, что sэанмнын научно-тех­

нwческнн обмен будет rораздо интен­

сивнее н оnеративнее уже s бnижанwее 

2.7 



врем11 н nоможет ускорнт�о осуществnе· 

ние основной цеnи технического npo­

rpecca - уnучwенне н обnеrченне ycno· 

внй работw человека. 

Четwрнадцат�о дней, которwе мw npo· 

веnн в Советском Союзе, даnн очен�а 

мноrо. Mw увидеnн боn�аwой разворот 

работ, nрнмененне на стройках вwсоко· 

nронзводнтеn�оноrо оборудованн,. н до· 

стнженнй технической эстетики, вwсокое 

квчество работ н концентрированное 

централизованное руководство. Во всех 

ресnу.бnнках, rде довеnос�а нам nобы· 

ват1о, нас удивнnо то, что nри wнроком 

внедрении сборнwх железобетонных тн­

nовwх алементов достнrаетс11 стоn�о wн­

рокое конструктивное разнообразие. К 

тому же коnnектнвw стронтеnеii этих 

ресnублик соревнуютс11, у коrо nyчwe 

будет метро. В св11зн с тем, что наwу 

rpynny nредставnяют н заказчики н npo· 

ектнровщнкн метро, которwе воочию 

моrnн вндет1о ycnewнoe сооружение 

сборнwх жеnеэобетоннwх н обжатых 

тоннеn�онwх обдеnок, надо nonaran, н в 

наwнх усnови11х смеnее будут nрнме· 

HIITioCII эти конструкции. 

Основна11 цеn�а nоеэдкн rpynnw - no· 

добрат1о такую конструкцию механнэнро­

ванноrо щнта, которwй nозвоnнn бы ра· 

ботат1о в сnожнwх rндроrеоnоrнческнх 

усnовн11х 5удвnеwта н обесnечнт1о ско­

рост�а nроходки не менее wестн метров 

в сутки. Тоn�ако в атом сnучае можно бу· 

дет�о вести бескессонную н безосадоч· 

ную nроходку. 

В nредсто11щне niiTio nет мw доnжнw 

вдвое ускорнт1о темnw стронтеnытва 

метро. Дn11 атоrо необходимо увеnнчнт1о 

скорости сооруженн11 станций, тоннеnей 

н комnnектнроват�о вwдвчу н nодачу ма· 

тернвnов. В этом свете мw доnжнw обду· 

мат�о, как nретворнт�о в жнэн�а nолучен· 

ный в этой nоездке onwт. 

Мноrо новwх peweннii моrут nозанм· 

ствоваn у нвwих строитеnей н совет­

ские сnецивnнстw. Mw nорекомендоваnи 

бw свой onwт rидроизоn11цни стен, тех­

ноnоrню nоnучени11 водонеnроницаемого 

бnока, резуn�отатw некоторwх а�нтек­

турнwх nоисков. 

Звnнсвnв С. Аnексамдрова 
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_МОЖНО сказать, что на1.
� nреподавал золотон 

фонд работников Вашего мет· 
ро, - сказал при выnуске nepвoi'• 
груnпы слушателей-пражан в тсх­
нкческОI"• школе Московского мет­
рополитена машинист-инструктор 
Олдрих Хара. Шестьдесят маши­
нистов поездов потребуется для 
I линии метротюлитена в Праге. 
Тридцать человек уже получил11 
здесь, в Москве, теоретическую и 
nрактическую nодготовку к cвoei't 
будущей nрофессии. Они изучали 
электрическое, пневматичссi<ое и 
механическое оборудова11ие ваго­
на; СЦБ; инструкц·ии no технике 
безоnасности; знакомилнсь с уст­
ройством пути, системой АРС и 
nринцилами автоведення. А за­
тем - две недели производствеп­
вой nрактики в деnо «Сокол», где 
предстояло освоить все виды ре­
монта подвююного состава. На 
Горьковско-Замоскворецкоi1 ли­
вии в течение семи недель nод на­
блюдением оnытных м ашинистов 
курсанты наездили около 9 тысяч 
километров. Во время пробных 
nоездок устраивались аварийные 
игры, давзлись рекомендации по 
выходу из неблаrоnриятных сн­
туаций. 

Сданы экзамены, и первые вы­
пускники уехали в Прагу. Сейчас 
вторая груnпа из Чехослова­
кии - тридцать один человек -­

осваивает в технической школе 
Московского метроnолитена nо­
ложения той же nрограммы. 

А в начале октября с nодъезд-

Н а с н и м к е: Будущие машиннсты 
Пражского метроnолитена, сдавшие экза­
мены на •отnнчно•. Сnева наnраво -
Фатурин М.арио, йиnек Kapen, Трнно Ми· 

nош н Орнннч Нржн. 

ных nутей Мытищинского завода 
отошел в Прагу метропоезд с пер· 
выми вагонами. Это не 
nривычные для москвиче1"1 голу­
бые эксnрессы: н а  линиях nраж­
ского метро будут курсировать 
вагоны серого цвета с контрастн­
рующими красными дверями. 

Создатели вагонов nрименилн 
новую систему автоматического 
регулирования скорости. С ее по­
мощью скорость меняется в завlt­
симости от рельефа пути и протя­
женности перегона. 

Вместе с мытищинскими машн 
ностроителями в сооружении ne 
вого метроnоезда для Праги при­
няли участие коллективы москов· 
ских заводов «Динамо», тормоз· 
ного, мытищинского комбината 
«Стройпластмасс» и других пред­

"!lриятий. 

Мытнщннсний машнностронтеnьный завод. MI1T\4H(' 1\Q �nуча10 
отnравки вагонов в ЧССР. 



ОТЛИЧНЫй nодарок 
nолучили жители сто­

лицы Корейской Демокра­
тической Республики в ка­
нун ее 25-летнего юбилея, 
отмечавшеrося 9 сентября: 
в торжественной обстанов­
ке была открыта nервая в 
стране линия метро. Она 
соединила железнодорож­
ный вокзал в центре горо­
да с университетским рай-

Зарубежная информация 

ПЕРВАЯ ПОДЗЕМНАЯ 
ЛИНИЯ В КНДР 

оном и зоной отдыха Те­
сонсан. Каждая из шести 
станций отличается инди­
видуальным артихектур­
ным обликом, украшена 
скульnтурами, мозаичны-

ми nавио я барельефами. 
Художественное оформле­
ние подземных дворцов 
связано с героической ис­
торией и современностыо 
корейского народа. Это 

нашло отражение и в наз­
ваниях станций: с Победа•, 
•Единство•. сДружба». 

Немало трудностей 
преодолели nервые корей­
ские метростроители: н 
твердый скальный грунт, 
и мощные nодземные ре­
ни. В проектировании и 
оснащении метро большую 
помощь им оказали совет­
ские метростроевцы. 

АРМИРОВАННЫЕ ПОДПОРНЫЕ СТЕНКИ ИЗ ГРУНТА 

НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
Анджелесекого на-

ционального nарка в 
штате Калифорнил вnер­
вые в nрактике строитель­
ства США применев но­
вый сnособ сооружения 
армированных грунтовых 
nодпорных стенок, разра­
ботанный французским ин­
женером Х. Видалом. Что­
бы подnорная стенка была 
сnособна выдерживать зна­
чительное боковое давле­
ние nороды, грунтовая на­
сыnь укрепляется длин­
нь•ми тонкими стальными 
nолосами. 

в ВЕЧЕРНИFI час 
•nик» 28 августа это­

го года часть старого тон­
неля, nроходящего nод 
зданием ООН, обвалнлась: 

бетонные перекрытия заде­
ли nередний вагон nоезда, 
засьmали пути. В резуль­
тате аварии один nассажир 
погиб, восемнадцать ране­
ны, возник nожар. После 
того, как nоезд был отбук­
сирован к станции сГранд­
сентраn•. многим nасса­
жирам nотребавались кис­
лородные маски. 

Это уже не первое проне­
шествие в Нью-FtорJ(Ском 
метро. Несмотря на то, что 
nлата за проезд из года в 
год растет, nользоваться 
метрополитеном становит­
ся. все опаснее. Поезда 
часто сходят с рельсов, 
вознинают пожары. Неко­
торые вагоны находятел в 
эксплуатации с начала, а 
большинство с 20-30 го­
дов нашего века. Во мно­
гих вагонах выбиты стек­
ла, путевое хозяйствn R 

Для сооружения арми­
IJОВанных грунтовых под­
rюрных стенок пригодны 
несвязвые грунты, харак­
тернзующиеся углом внут­
реннего трения не менее 
25". При таJ<ом минималь­
ном угле обеспечивается 
необходимое сопротивле­
ние трения между грун­
то�• и армирующим мате­
риалом. 

Стальные полосы, ук­
ладываемые nоперек на-
сыпи, должны обладать 
значительным коэффици­
ентом трения и стойкостью 
против коррозии, а также 

быть способными вьrдер­
жнвать возникающие рас· 
тягивающие наnряжения. 

К стальным полосам 
крепят наружные сталь­
ные облицовочные nанелн, 
образующие вертикаль­
ную nоверхность подпор­
ной стенки. Облицовочные 
стальные nаиели изготов­
ляют из оцинкованной 
стали в виде секции высо­
той 254 !IlM. 

Армированная подnор-
ная стенка, сооружаемая 
на одном из участков трас­
сы автомобильной дороги 
в штате Калифорния, бу-

МРАЧНАЯ 
СТАТИСТИКА 

заброшенном состоянии. 
Некоторые системы сигна­
лизации были установле­
ны еще в 1904 году. Даже 
мэр города признал, что 
«Ныо-Ftоркское метро на-

ходител в самой мрачной 
фазе своей истории�. 

В nрошлом году nрои­
зошла круnнейшая по сво­
им размерам катастрофа 
в Чикаго, случившалея из-

дет иметь высоту около 
21 м. Затраты на ее стро­
ительство будут nочти 
вдвое меньше затрат, необ­
ходнмых для возведения 
бетонной подпорной стенки 
аналогичных размеров. 

В результате коррозион­
ньuс испытаний образцов 

оциинованных стальных 
листов установлено, что 
они могут служить свыше 
50 пет. Определено также. 
что nредел текучести 
стальных оцинкованных 
nолос равен 2590 кгс/см2, 
а предел nрочностн 
при растяжении 
3500 1\ГС/СМ2. 

за крайвей изношенности 
nодвижного состава и пло­
хого обс.луживания и ре­
монта путевого хозяйства: 
два вагона на большой ско­
рости соскочили с рельсов 
и пробили ограждения. 
Один из вих свалился с 
lО·метровой высоты на 
мостовую, а второй - по­
вне на эстакаде (см. рису· 
нок). По счастливой слу­
чайности только один ч� 
ловек погиб и тридцать 
один ранен. Несмотря на 
все это администраi\ИН 
обоих метроnолитенов из 
года в год сокращают 
средства на эксnлуатацию 
метро. 

Поставлена nод со�tн� 
ние широко разрекламиро­
ванная автоматика недав­
но открывавшегосл метро­
политена Сан-Франциско. 
Ровно через месяц nосле 
открытия за станцией 
сФремонт• произошло 
крушение поезда, nроско­
чившего эту станцию. 
Авария nроизошла из-за 
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llepct•peьa элентронной an· 
паратуры. регулирующей 
снорость. В результате на 
данном участке, вместо 
скорости 20 км/час nоезд 
шел в задающем интерва­
ле 60-120 кмjчас. Ма­
шинист, следивший за дви­
жением поезда, сумел 
взять управление в самый 
nоследний момент перед 
аварией, но практически 
ничего уже нельзя было 
сделать. 

16 ИЮЛЯ ЭТОГО ГОДа В 
результате замыкания воз· 
нкк nожар контактного 
rельса на линяп метро За· 
ладного Берли:ва. Пожар· 
никн быстро справились с 

Строится 4-полосный авто­
дорожный тоннель под ре· 
кой Мобил в Алабаме, трас­
са которого проходит в \50 м 
от существующего тоннеля, 
который не успевает пропус­
кRть 20-30 тыс. автомоби­
лей n сутки. Ширина реки в 
месте пересечения \83 м, 
глубина - 12 м. Общая дли­
на тоннедя - 914 м, вклю­
чая 213 м открытых рамnа· 
вых участков. Семь готовых 
секuий длиной 107 м каж­
дая составляют подводную 
qасть тоннеля. Конструкция 
секции nредставляет собой 
две спаренные стальные 
оболочки и наружную обой­
му, ребра жесткости которой 

заrоралнем. Спустя две не­
дели вновь было rrрервано 
движение вз-за техничес­
ких неполадок: на станции 
сПодбелъски Алле• грун­
товые воды подточили кре­
пежную балку тоннеля, 11 
та повисла, угрожая дви­
жению. В обоих случаях 
никто н е  nострадал. Но 
все начинается с малого. 

К техничесним неполад­
кам в метро прибавляетсл 
н nрестуnность. 

В Нью-йоркском метро 
число наnадений на пас­
сажиров примерно около 
200 в месяц. Введено воо­
руженное патрулирование 
поездов. На станциях на-

ходятел nолицеiiсnнс с ов· 
чаркаrш1. 

За 18 месяцев в париже­
ком метро зарегистрирова­
но 1079 нападений, нз ко· 
торых 579 на nассажиров 
н 480 - на обслуживаю· 
щпй персоиал. Имеются 
смертельные случаи. 

В прошлом году из-за 
взрывов бомб nришлось на 
несколько дней закрыть 
чикагский метрополитен. 

Кражи, насилия, ограб­
ления стали обычным яв­
лением в лабиринте лон­
донского метро. В прош­
ло�' году было совершено 
4918 преступлен.и.й. 

В заnадноберлинско�t 

Автодорожный тоннель в Алабаме 

расположены через 2,44 м. 
Обо.'lочки сваривали из от· 
дельных элементов на nоли­
гоне. По окончании установ­
ки временных торцевых пе­
�-tегородок стальные карка­
сы спускали на воду и 

трансnортировали к прнчалу, 
у которого монтировали же­
лезобетонную обделку и бе­
тонировали наружную обой­
му. Готовые секции опуска­
ли в проектиое nоложение 
nри помощи двух барж, 
оборудованных лебедками с 
nолиспастами и доыкратами. 
Стыковка секций с ранее 
оnущенными осуществля­
.1ась nри nомощи rорнзоJt­
тальных домкратов. После 

удаления воды нз межсек­
ционного пространства уп­
ругие торцевые nрокладки 
обжимзлись дополнительно 
гпдростатическим давлени­
ем, что обеспечивало герме­
тизацию стыка. Затем n за­
зор под днищем секции no 
вертикRлыtым трубам нагне­
тали песчаную смесь основа­
ния. Раыповые участки со­
оружают в котлованах со 
свайным и шпунтовым ог­
раждением. В береговых 
вентиляционных зданиях ус­
тановлено по 12 осевых вен­
ти.�яторов, мощностью 
100 л. с. каждый. Подача 
свежего воздуха nредусмот­
рена по каналам, расnоло­
женным под проезжей 

_; 

Подводный тоннель в Бельrии 

метро пассажиров грабят 
nрямо в вагонах. Нападе­
ниям подвергается также 
и обслужпвающий nерсо­
иал, особенно в раnоне 
«Ц00•, где СВ!! ЛИ себе 
гнездо уголовник!!, нарко­
маны, хиппи. Админllстра­
ция совместно с nолицией 
договорились о введении в 
метро специальных ко­
манд. 

В Стокгольме nроисхо­
дит нечто подС'бное: на 
первомайской демонстра­
ции ЭТОГО ГОДа МОЖНО бЫ­
ЛО увидеть плакаты. глася· 
щне о необходимости сде­
лать метроnолитен безо­
пасным. 

частью, удаление загрязнен· 
ноrо - через порталы тран­
спортной зоны тоннеля. Сис­
тема автоматического конт­
роля обесnечит режимы про­
ветривання в завиСJiМОСТI! 
от интенсивностн яnтодвн­
жения, у каждого nортала 

запроектированы автомати· 
чески уnравляеыые системы 
насосных установок. Конт­
роль за работой флюорес­
центНl>�Х светильников обес­
печивается при помощи фо-
тоыетрических датчиков. 
Проnускизя сnособность 
тоииеля составит 3400 авто­
мобидей в 1 ч в каждом н 
прав.'!еюш движения. Ра� 
ты по сооружению тоннеля 
нямечено завершить в 1979 г. 

Трасса авто)tагистрали Брюссель­
Антверпен пересекает реку Рюnель и 
морской канал. Строительство тоннеля, 
на•tатое в 1972 r., рассчитано на 45 ме­
сяцев. Тониель в плане прямолииеен, 
рампы расnоложены части•tно на кри­
вых. 

Длнна тоннеля вместе с рамnами 
1647 м, самого тоннеля - 595 м. Преду- : 
смотрены две полосы для движения 
трансnорта с шириной nроезжеi'! части 
1 1 .25 м и служебным 1-м тротуароы. 
Средняя часть профиля тоннеля наибо­
лее низкая, она расположена на 30 ы 
ниже дневной поверхности, верх конст­
рукцнй под морским каналом должен 
располагаться на глубине не менее 2 м, 
под рекой - не менее 3 м. Наибольший 
продольный уклон допускается в преде-

пах рамы 3,5%. Прп строительстве nод­
водного тоннеля исnользуют ыетод 
опускных секцнй. Рампы и участки тон­
веля за nределами водных преград 
сооружаются открытым способом с при­
менением свайного крепления. В канале 
предусмотрена лишь одна опускная сек­
ция длиноii \50 м. Для ее изготовления в 
качестве сухого дока будет использован 
котлован южной рамnы. Траншея для 
установки оnускной секции на дне кана­
ла с откосами 1 : 6 разрабатывается зем· 
снарядом до глубины 20 м, затем грей­
фером. Транспортирование Oll)'CКROЙ сек­
ции с заглушками по торцам произво­
дится на плаву после разработки пере­
мычек. Оnускная секция устанавливает­
ся при по�tощи лебедок, стыкуется с 
тоннелем одним концом, другим - уста-

навливается на бетоиный фундамент. 
Зазор между дном траншеи н секцией 
заnолняется песком. Такиы же образом 
nредnолагается вести монтаж двух 99-м 
секций под рекой Рюпель (для их изrо­
товлен••я используют котлован север­
ной раыnы). После освобождения к01'­
лованов рамп они отделяются от водо­
токов 2-рядным шпунтовым ограждеи••­
ем, вода из них откачивается н про­
должаются работы по сооружению раыn. 
Комплекс строительных работ включает 
строительство nодпорных стен высотой 
7,5 м для защиты тоннеля в случае Нl!-
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воднения, водосборников и насосных 
стакциА, вентиляционной 11 осветитель­
ной системы, служб регулирования н 
безопасности движения 11 эстакады. 



Анкеровка болтов nоnиэфирной смолой 

Очень часто стронтс.1ьство тоннелеi1 
ведут В СЛОЖIIЫХ 1 COЛOГII'IeCKHX УСЛОВН· 
ЯХ (слабые ПОрОдЫ, CДUHГII 11 CKOЛbЖCIIIIe 
слоев грунта), когда необходимо укреn· 
псине выработок. В этих целях широко 
расnространено нрнмеиение анкерных 
болтов, установку которых ранее осуще· 
ствлят1 прп помощи ыеханическнх nри­

.снособлений IIЛII с доnотттельным зак· 
реnленнем цемептныы раствором. Недав· 
но разработан сnособ анкеровк11 болтов 
нод11эфирной смолой. 

Состав для заполнетtя nолости вклю· 
чает смолу, заnотштель и катализатор 
реакцнн. Смесь можно вводить инъекти­
lоваиием 11ли в каnсулах 11з пленки. Вто· 

ой сnособ nолучает все большее pacnpo· 
страненне, так как 11е только ускоряет и 
уnрощает операц11ю аикеровкн болтов, 
110 н обеспечивает надежную их работу 
во всех видах пород. В канал, nросвер· 
ленный длn анкерного болта, nомещают 
капсулы С СОС1аВЛЯIОЩ11МН СМОЛЯНОЙ 
смес11; закручнвая болт, разрушают обо· 
лочки капсул 11 персмешивают содержи· 
ыое. Смесь равномерно распределяется 
в nространстве между болтом и стенка­
ми каиала. В тече1111С НеСКОЛЬКIIХ МИНУТ 
nрочиость состава дост11rает величины, 
более чем вдвое nревышающей nрочность 
nолиостью затвердевшего бетона. 
: Применяют болты с оrран11чснноit зо· 
ной аикеровкн (смесь размещается лншь 
на части бо.�та) н аикеруемые по всей 
длиие. При выборе Tltna болта и мето­
дов его установки в каждом конкретном 
случае необходJIМО nровести тщатель­
ный анализ геометрин окружающей мест­
ности, nороды и условий ее залегания, 
требуемой срочности креnежных работ 
(до и nосле начала земляных работ), на­

дежностн н дот·ооечност11 работы анке· 
ров. рззмеров н несущей сnособности 
болтов, требуемых размеров каналов. 

В Emperial tollese была nроведсна ра­
бота по оnреде.�еш1ю коэффнщ1ентоu 
сцеплення различных nород и зоны ан· 
керовки в зависимости от диаметра бол· 
та и отверстия и усилия на болт. Onpe· 
деление требуемых nараметров nроизво­
дили экспериыентальио. Заанкеренныс 
болты нагружали растягивающей силой. 
Параллельна исnытывали обычные 11 
болты с анкеровкой nот1эфирной смо· 
лой. Нагружение nродолжали до разру­
шения самого болта нли его выдергltВа· 
ния. Анализ исследования nоказал бес· 
сnорное преимущества бо.�тов с анкеров­
кой ограниченной зоны пол11эфир110il 
смолой. До nредела текучести удлш1с· 
ние этих болтов незначительно, дальней· 
шее увеличение нагрузки nриводит к 
резкому увеличению деформаций н раз· 
рушению. Болты с меха1111•1еской анкеров­
кой имеют значительное удлинение nеред 
моментом разрушения, с началом сколь· 
жения болт теряет несущую способность, 
что является отрицательным качестоом 
механическнх анкеров. В nрахтике тон­
нелестроеюiЯ уже сушестоуют nримеры 
nрименении болтов с анкеровкой поли· 
эфирной смолой. При разработке кот.�о­
вана около r. Дуглас в сложных тоно· 
графических условиях, когда слон nоро­
ды расnолагались nод углом 70°, а на со· 
седюtх участках ранее иаблюдались 11е· 
большие сдвнrtl 11 скольжение слоев. ук­
реnление грунта nроизводtlли уставов· 
кой бол1:ов .с ограниченной зоной аtlке­
ровкн. Длина болта 0 19,1 мм составля· 
ла 1,8-3,0 "· .п:паметр отверстия 34 мм. 
Исnытания,.nоказали, что иссушая cno· 
собность болТов равна 15,2 т, что соот­
ветствовало расчету. Для сверлен11я ка· 
валов исnользовали легкое буровое обо· 
рудование. В каналах размещалн каnсулы 
0 25 мм с составом. Для предотвраще· 
ния коррозии болты nредвар11тельио об· 

С. ВОЛКОВА, инженер. 

рабатывали хлорированной смолой. Пос­
ле а11керовки болтов каналы заполнял11 
ЦCMCIITIIЫM раствором. 

При стро11тельстве тонне..1я Mepcei1 ан· 
кервые болты на nолиэфирной смоле 
nрнме1тлн для закреnления саыь1х раз· 
ных грунтов (от жестких Г;1ИН до nесча· 
ни ков). Кроме того, горизонтальные бол· 
ты исnо.qьзовали для уевпения стены 
портала. Болты расnолагали таким об· 
разом, что шайбы их находилнсь на 
средней лннии стены. Использованные 
как крепление для опалубки нз дерева 11 
стекловолокна болты затем составили 
арматуру железобетонной обделки. 

Для nовышения nрочности аикеровки 
и устойчивости металла к коррозии в по· 
лиэфириую смесь можно вводить битум, 
а после установки болта канал nолно· 
стыо заnолнять цементным раствором 
Hдll СМОЛОЙ. БОЛТЫ С ПОЛНЫhl ЗаПОЛНСIIИ· 
ем полиэфирной смолой, по срав11е1111Ю с 
анкеруемыми цементным раствором, нме· 
1от прсимушество быстроты установки. 
Болт работает по всей своей длине, всту· 
nает в работу немедленно nри возник· 
новетн1 перемещеиий породы, эффектив· 
110сть ero не теряется nри расслаивании 
и раэруше111111 nороды вокруг отверстия 
нл11 вбт1зн шайбы. 

Оnыт стронте.1ьства доказал, что не­
большие размеры каналов, легкое буро· 
вое оборудование, скорость закреnления 
болтов nозво.1яют работать в любых ме· 
теорологичесюtх условиях и не требуют 
высокой квалификации рабочих. Состав 
11з nолнзфирной смолы может быть нс· 
пользован н д.�я заnо.,неюtя трещин в 
nороде. В целях экономии диаметр про· 
сверлеиlюrо отверстия должен быть бли· 
зок к величине вставляемого стержня. В 
настоящее время длина болтов с анке· 
ровкой по всей длине не nревышает 
4,5 м . 

................................ , ....................... .. , ..................................................................................... ......................................... . 

Строится метро в Амстердаме. 
Сооружение многоярусной станции на пnощади Oefeuse в Парнже. Пуск в 

экспnу.атацию намечен в 1977 г. 
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� � � � ' � 
� СТРОИТЕЛЬНАЯ МОЗАИКА � � � � � � � � Пробле/1\Ы венный мрамор изrотавли- строительства. Растворы го котлована в конце ои- � � вают из гашеной извести готовились непосредствен- тября нанесли слой пены � 

� и мраморного порошка; но на строительной пло- толщиной 35 сантиметров. � 
� 

искусственноrо агломератмагнезиально г о щадие в специальной уста- Таиим слоем грунт был � � цемента и мраморного по- новке - растворном узле. защищен 2,5 месяца. В � 
� /1\РО/1\Ора рошка; окиси магния и Установна эта разборная; середине января при тем- � ' мраморного порошка она перевозится и монти- пературе воздуха r.mнyc � � и т. д. В таких странах, руется вблизи участка, ко- зs• котлован был легко � � В НАСТОЯЩЕЕ время t<аи ФРГ, Англия, Фран- торый будет понрыватьсS! разработан бульдозером. � 

� большое внимание ция, этот искусственный nолимерной пеной. Для на- Вкрытие грунта поиазало, � , уделяется разработке тех- материал получают на ос- несения пены на больших что под пеной на глубине � � нологни искусственного нове полиэфирных, поли- площадях изготовлена ne- 40 с.антиметров он нахо- � � мрамора на основе полв- уретановых и эпоксидных редвижная пеногенерирую- дится в состоянии «ВЯ- � 
� мерных связующих. смол. щая машина с часовой лой� мерзлоты; более глу- � 
� Изделия из искусствен- В Советском Союзе ра· производительностью 40 бокие слои были совсем 

� ного мрамора по своим ботинки комбината нубометров пены. талые. А иезащищенный 

� эксплуатационным свой- <<Стройпластмасс� и ·КТБ При испытаниях на по- грунт промерз на глубину � 
� ствам: большой твердости, Мосорrстройматериал о в верхиость грунта будуще- 2 метра. � 
� износостойкости, долго- разработали образцы ис- � 
·' � � вечности и возможности кусственного мрамора из � � имитации пород естествен- порошков на основе мела- � � ноrо материала - мо- мино - формальдегидных � � гут с успехом нонку- смол, выnускаемых заво- Тоннель ронный сгусток отдает всю � � рировать с nрирсд- дом «Карболит� и Жилев- свою энергию породе за 50 � � ным. в Италии исi<усст- ским заводом пластмасс. nрокладывоют 

ваносекунд (5· 10-s сек.). � � Этот импульс создает рез- � � кий тепловой nерепад и � 
� ЭЛеКТроНЫ ПРИВОД К МОЩНОЙ ВОЛНе � � температурного расшире- � � В США РАЗРАБАТЫ- ния. Последняя и взрыва- � � Новый пластиковый материал - ВАЕТСЯ метод прои- ет породу (см. рисунок). � � деколит - для отделни � � интерьеров и фасадных � � отделочный поверхностей сооружений � 
� различного назначения. � 
� .материал Материал обладает тепло- � 
� н звукоизоляционными � 
� свойствами, не воспламе- � 
� комБИНАТ «Югопла- няется, имеет гладкую ПО· � � стика� (Югославия) верхность, на которой не � � выпускает декоративный скопляется пыль. � � ладии тоннелей в твердых Каждый залп создает во-� породах nуч:иом ускорен- ронку всего лишь в нес- � � ных электронов. нолько сантиметров г луб и- � � Специальный усиори- ной. Однаио ускоритель � � Пена защищает зультате образуется жид- тель выстреливает в ска- может делать несиольио � 
� }(ая пена. Растекаясь по лу, сгустком элентронов с сот выстрелов в секунду, � � поверхности грунта, она э

в
нергией около 1 Мэв. и скорость проходки мо- � � ОТ /1\ОроЭОВ заполняе'l' все неровнос- резаясь в скалу, эfект- жет быть вес.ьма высокой. � � ти. Через 10-20 минут � � у

ЧЕНЫЕ Института nод действнем инелоты � 
� теплофизики Сибирс- пена полимернзуется � 
� кого отделения АН СССР <<отверждается>> - и в � � nредложили в качестве таном виде может сохра- Поезд-nылесос струю сжатого воздуха. � 
� теплоизоляционного мате- няться нескольl(о месяцев. сдувающую пыль и мусор � � выдерживая 20-25 цин- В ПАРИЖСКОМ мет- с внутренних поверхнос- � 
� риала исnользовать поли- лов замерзания - оттаи- тей подземных помеще- � 
·' мерную пену. Для ее no- ро, имеющем 340 ки-

ний. Облаио пыли н му- � � лучения берут два раство- вания. лометров nутей н 336 � � ра арбо идной с о с Пр леинь1е исnьхта станций, в ночные часы сора тут же nоглощается � , : и м м лы омыш - всасывающим устройством � 
� добавкой nенообразовате- ния nолимерной пены для нурсирует специальный и оседает на нейлоновых � 
� ля и слабый раствор кис- защиты строительных нот- трехвагонный состав для фильтрах. Фильтры име- � 
� J;оты. В специальном лованов от промерзания очистни подземных тонне- ют общую площадь 270 � 
� устройстве - пеногенера- проводились прошедшей лей и вестибюлей от nыли квадратных метров и раз- � � торе - происходит сме- зимой Институтом тепло- и мелкого мусора. � � шенне этих двух раство- физики совместно с Ву- Проходя no путям, сос- мещены в нрайних ваго- � 
� � \ �ов с воздухом, и в ре- рятским управлением тав выпускает мощную нах. � � � 
�,,,,,_,,,,,,,,,,,,,"'''"''"""''""'""'""""'"''""'"'"''�''"""'"''"'"'''"'"''""''""'"'''"'"""'""""""""""'""'""''''""'''""''''""'"''"'''"''""'""'· � 
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ПОПРАВКА 

В Nt 6 сМетростроя» на стр. 22 nод заrолозком сИз отходоз камня 11 неnолнрующ11хся nород" 
фaмiiЛIIIO азтора с.тедует ч11тать: А. Хачатряк. 
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