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Народпохозяйствеппая эффек,тивпость 
строительства повых липий метрополите­
нов зависит от достигнутых при их воз­
ведении результатов. Осповпой из пих -
nаиболее быстрое обеспечение потребио­
сти трудящихся ск,оростпым и удобпым 
видом транспорта: чем больше будет по­
строено в к,ратчайшие срок,и ковых трасс 
метрополитенов высок,ого к,ачества, тем 
iJффек,тивией отдача государству затра­
чеппых средств. Рациопальпое использо­
вание рабочей силы, осповпых производ­
ствеппых фопдов и материа-лов, эк,опомия 
живого и овеществлеппого труда nозволя­
ют увеличивать к,аnиталовложепия па 
строительство трапсnортпых топпелей, а 
так,же липий метроnолитенов в ряде по­
вых городов страпы. и развивать сеть су­
ществующих метрополитепов. 

у величение объема nроизводства с одновремен-
ным сокращением затрат на строительство тес­

но связано с экономией времени. Последняя оnр�­
деляет возможность достигать поставленной цели в 
более сжатые срою1, усJ<Оряя ввод в действие во­
вых линий метрополитенов и 'ГОннелей. Весьма ва­
жен в тоннелестроении �<.-урс на интенсификацшо 
nроизводства путем концентрированного исnольз.:>­
вания более совершенной техншш на тех объектах, 
которые могут обеспечить наибольший технико-эко­
номический эффект. 

Интенсификация тоннельного строительства пред­
nолагает сбережение времени за счет nовышетrя 
темпов nроходки nри nомощи механизированных 
nроходческнх агрегатов и комnлексов. Однако сб(�­
режение времени не может быть обесnечено только 
nутем внедрения новых механизмов; значительн�я 
доля его эконом и и должна быть получена в р!�­
зу.пьтате улучшения общей органнзации труда, вн�­
дрен и я новых технологических лроцессов, исJ<лю­
чающих отдельные виды тоннельных работ. На по­
вестке дня - дальнейшее уменьшение доли физн­
ческого труда на подземных работах и повышен!1е 
удельного веса J<Валифицированного труда при ис­
пользовании I<ак новой, так и имеющейся на воору­
жении тоннелестроителей техиюш с учетом J<oм­
nлei<CJIOЙ ыеханизации всех nроизводственных лр·>­
цессов. 

Еще велю< в тоннелестроении удельный вес всно­
могательных работ, выnолняемых в основном вруq­
ную. Существенные резервы роста производительн;)­
сти труда имеются на так называемых обслужи­
вающих nроцессах (где уровень производительности 
труда оnределяется численностыо рабопrю<ов, з.:t­
нятых на этих nроцессах - обслуживание шахт-

В. ЯКОI>С, канд. техн. наук 

ных стволов, водоотливных установок и т. n.). Здесь 
волросы совмещения профессий, установление ра­
циональной численности лерсонала, а также nерс­
ход на автоматизированное уnравление с хорошо 
налаженной дисnетчеризацией дают возможность 
для реализации снижения трудовых затрат. 

Один из важных элементов nовышения экономн­
ческой эффе1пивности тоннелестроения - эконо­
мия nрошлого, овеществленного труда, связанная 
со снижением материалоемкости и в особенностн 
металлоемкости. Общее снижение материалоемюJ­
сти значительно уменьшает трудоемкость всего о5-
щественного лроизводства в отрасли. Решающ,�е 
значение в тоннелестроении nриобретает замена ме­
таллических тоннельных обделок на железобетоh­
ные и бетонные, равноценные по качеству изгото­
вления, доnускам отдеЛI>J{ЫХ элементов и водоне­
nроницаемости чугунным I<Онструrщиям. Осуще­
ствляя переход на обделки из высокоnрочного чуrу­
на - модифицированный или синтетический -­
можно достигнуть снижения веса металла на 
4-5 тыс. т на 1 I<илометр трассы, а на станциях-­
на 1500-1800 т на каждую VI станцию. Снижение 
стоимости сооружения одной станции за счет при­
менения модифицированного чугуна (даже при 
большей стоимости его против серого чугуна) со­
ста вит до 200 ты с. руб. 

Оnыт лрименения на Леиинградеком метрострое 
новых конструкций колонных станций глубоКО l'О 
заложения с обделкой из сборного железобетона 
и металлическими колоннами с верхними лрогоР.а­
ми nоказал возможность резкого снижения мета .. 1-
лоемкости nодобных сооружений. Однако nути СНti­
жения материалоемкости на строительстве станций 
этим не исчерnываются. Необходимо решить nроб­
лему замены JI·Iеталлических внутренних конструк­
ций колонных станций высокопрочными железо­
бетонными (имея в виду применение бетонов высо­
ких марок). 

Дальнейшее снижение металлоемкости чугунных 
обделок- на 40-50% можно обесnечить разрабо't'­
кой и внедрением водонепроницаемых сборных ж�­
лезобетонных кольцевых обделок станций с лриме­
нением торцовых чугунных вкладышей и пекрыти­
ем внешней поверхности блоков водонепроницаемы­
ми оболочками или составами мастик. 

Переход на высокопрочный чугун потребует из­
менения существующего технологического nроцесса 
отюшки тюбингов и их обработки. Следует учес·rь 
также возможность полного исключения механич�­
ской обработки бортов и сверления отверстий для 
болтовых скреплений. (В свое время эти лроцессы 
были исключены еще при изготовлении тюбингов 
для эскалаторных тоннелей на кольцеяой линии 



метрополитена в Москве, однако в дальнейшем это 
нововведение было забыто). 

Большие возможности снижения материалоемко­
сти открываются при внедрении более прогрессив­
ных технологичесi<ИХ лроцессов, например, при воз­
ведении обжатой в nороду, а также монолитно­
прессованной бетонной обделки. В первом случае 
отпадает процесс первичного нагнетания за обдеJi­
ку с уменьшением расхода цемента на 1,0-1,5 
тыс. т на километр трассы; во втором - исклю­
чаются материалы для чеi<анки швов, болтовых 
соединений и арматуры. 

В общем круге вопросов повышения экономич,·�­
ской эффективности метростроения решающее ЗНJ­
чение имеют два фактора: снижение стоимости р:1-
бот и трудовых затрат. 

Однако общее их снижение происходит еще до· 
вольно медленно, несмотря на то, что метрострое­
ние в ряде городов идет по пути расширения облR­
сти применения более дешевых сnособов работ v. 
конструкций, в особенности на мелком заложенhи 
тоннелей. 

Стоимость отдельных сооружений метрополитена 
с чугунной обделкой в % к закрытому способу ра­
бот на глубоком заложении приведена в таблице. 

Виды сооружений 
и сnособы работ 

Перегоиные тоннели 
Закрытый сnособ, глубокое зало· 

жение 
Закрытый сnособ, мелкое зало-

жени е 
Открытый сnособ, в котловане 

без креnления 
Открытый сnособ, в котловане с 

креnлением . 
ОТI<рытый сnособ, 

креnлением 
с подвижным 

Станции 

Зш<рЫТЫЙ СnОСОб, ШIЛОШIЫ� TIIП 

. I<ОЛОШIЫИ ТИn 

. односводча-
тыti тиn 

Открытый сnособ, колонный тиn 
. ОД110СВ0д'lа-

тыii тпn (�sонолитныti же.�еЗо· 
бет011) 

Материал обделок 

сборный 
чугун железо­

бетон 

100 59 

90 51 
- 50 

- 58 
- 45 

100 -
98 80 

- 75 
- 40 

- 36 

монолит­
ио-орес­

совэнный 
бетон 

-

42 
-

-

-

-
-

-
-

-

Пр и м еч а н и н: Среднян скорость проходки nерегои­
ных тоннелей nриннта условно 100 м в меснц. 

Для открытого способа работ толщина слоя засыпs<и над 
перекрытнем прннята 3 м. 

В стою1остных показате.�ях не у•1тены меры по борьбе с 
шумом 11 вибрацией. 

Еще большая экономическая эффективность по­
Jiучается нри возведении обделоi<, обжатых в nоро­
ду. На глубоi<ом заложении стоимость сооруження 
таких тоннелей составляет ОI<оло 48% по отнош�­
нию к чугунным. Целесообразно применение цель· 

2 

носекционной обделки с заводской гидроизоляцией 
в сочетании с подвижной I<реnью: отпадают затрd­
ты на излишнюю выемку грунта, обратную засыпку 
и транспортировку (по сравнению с работами в 
котловане с опюсами), а также устройство мета:I· 
лического свайного крепления (в котлованах с кре­
плением). Сущность рассматриваемой технологtiИ 
заключается в том, что двухnутный тоннель строят 
механизированным способом с разрытием оnреде­
ленной длины котлована одновременно с возведени­
ем цельносекционной обделки и засыnкой ее всл�д 
за разработкой грунта. При этом резко уменьша­
ется время на разрытие котлована, чем улучшают­
ся условия для трансnортного движения окружаю­
щих районов. 

Из данных, приведеиных в таблице, следует, что 
значительное снижение стоимости оnределяет со­
оружение тоннелей на мелком заложении. Одна1ю 
не всегда этот фактор стоимости является оnреде­
ляющим: необходимо учитывать и тоnографические 
условия городской застройки. В отдельных случаях 
строительство тоннелей мелкого заложения может 
вызвать настолыю большой объем !Работ по пере­
устройству подземных коммунш<аций и сооруже­
ний, что это становится экономиqески неопраз· 
данным. 

К: факторам, влияющим на стоимость сооруже­
ния, относятся также сроки строительства линий, 
так как необходимость обеспечения подземных 
выработок «Обслуживающими nроцессами» до сда­
чи трассы в эксnлуатацию вызывает дополнитель­
ные расходы. При сокращении сроков строительст­
ва эти расходы, составляющие обычно 15-20% 
стоимости работ, соответственно снижаются. 

Значительное влияние на общие сроки строитель­
ства оказывает общая организация проходки тон­
нелей на трассе. Практика показывает, что соору­
жение перегоиных и станционных тоннелей незави­
симо один от другого должно устуnить место стро.1-
тельству перегонов более протяженными участка­
ми - с проходом щитов и агрегатов через возвод!J­
мую станцию без демонтажа, монтажа и технологн­
ческого отхода. Это особенно целесообразно приме­
нять при работе механизированными щитами, дл�-1 
которых эффеi<тивна установившаяся скорость прf)­
ходки на длительный период nри nротяжении пере­
гонов на 4-6 км и более (отnадают затраты вр�­
мени на сооружение монтажных камер, демонтаж, 
монтаж щита с комплексом за ним, наладку и т. п.). 

Следует nересмотреть и организацию работ по 
сооружению станций глубокого заложения. Возмож­
но вернуться к nрименявшейся ранее схеме про­
ходки с передовыми штольнями, J<оторые nозволя­
ют организовать поточный метод производства ра­
бот с выдачей грунта впереди забоя без загрязнt::­
ния тоннеля. Это вполне осуществимо и дает воз­
можность вести вслед за nроходкой тоннелей возве­
дение внутренних конструi<ций (nлатформ, лотков, 
навеску зонтов) и отделочные работы, давая общий 
выигрыш во времени на сооружение станции. 
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РЕЗЕРВЫ РОСТА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА 
И. ВЬIПОВ, директор института «Оргтрансстрон)), 

канд. техн. наук, 
Ф. КОВАЛЕВ, инженер 

П ри сооружении тоннелей и метроnолитенов им�-
ются значительные неислользованные резервы 

роста nроизводительности труда. Тем не менее в 
отрасли систематически не выполняется этот важ­
ный ЭI<ономичесi<ИЙ показатель. Так, в 1974 г. Глав­
тоннельметрострой выполнил задание по росту пр:>­
изводительности труда на 6,5% при плане 6,7%, з 
1975 г. - на 1,3% nри nлане 4 , 9 %, в первом полу­
годии 1976 г. - на 2,5% при плане 4%. 

В истекшем году рост nроизводительности тpyJLa 
составил: в Киевметрострое-3,5% nри плане7,2%, 
в Тбилтоннельстрое - 3,1% при плане 6,6%, в 
Моеметрострое - 1,3% при плане 7,2%. БаJ<то:I­
нельстрой не только не выполнил задание по росту 
производительности труда, но даже допустил ои­
жение тем nо в роста по сравнению с 1974 г. 

Важное значение имеет внедрение передовых ме­
тодов 11 nрогрессивных технологических nроцессо!З, 
обеспечивающих снижение затрат труда. 

По подсчетам ЦНИИС, nрименевне обжатой в 
породу сборной железобетонной обдет<и переrо:I­
ных тоннелей снижает трудозатраты на строите.1h­
ство 1 км тоннеля на 1,5 тыс. чел.-дн. в неустойчн­
вых 11 на 0,9 тыс. чел.·дн. в устойчивых грунтах. 
Цельносекционная железобетонная обделка для п,;­
реrонных тоннелей с заводской гидроизоляци�,·,, 
сооружаемых открытым способом, обеспечивает 
уменьшение трудозатрат на 8,5 тыс. чел.-дн. на li<M 
тоннеля. Исnользование механизированного K0\'1-
rr.rteкca ТЩБ-5, 6 для прокладкн тоннелей с мон•l­
литно-прессованноii бетонной обделкой в неусто•"I­
чивых породах дает снижение таких трудозатрат 
на 5 тыс. чел.-дн. 

Сооружение станции ОТI<рытым методом из у;<­
рупненных конструтщий позволило Моеметрострою 
CЭI<OHOMllTb 2542 чел.-д11. 

При строительстве 5880 поr. м. тоннелей с пло­
ским лот1<0М (Мосметрострой, Харьковметростроi·I, 
Армтоннельстрой) достигнуто снижение трудозJ­
трат в размере 25440 чел.-дн. 

Однаt<о, несмотря на эт<ономичесi<ую целесообраJ­
ность, в девятой nятилетi<е сборная железобетонная 
обдеЛJ<а, обжатая в nороду, нашла применевне 
только nри строительстве 6,75 I<M тоннелей, а с ис­
пользованием цельносекционной обделкн их соору­
жено всего 1,9 I<M. 

А на л из показывает, что в большинстве строител:,­
но-моптажных организаций Главтоннельметростроя 
в 1975 r. no еравнеюно с 1974 г. заметно снизилось 
внедрение передовых методов н лрогрессивных тех· 
нолоrичесr<их процессов. 

Сооружение двухnутного nерегониого тоннеля метроnолитена 
с цельносекцнонной железобетонной обделн?й. 

3 



С учетом однородных методов и процессов, ис- Несмотрн на большой общий размах злобн•·l-
пользованных в разных уnравлениях, в целом по ского движення, в Главтовнельметрострое насчиты­
Главку в 1974 г. было внедрено 33 nередовых меrо- вается только 122 хозрасчетные брпгады (9,7%). 
да и nроцесса, в 1975 г. - только 24. Наиболее неудовлетворительно ведется работа по 

Одннм из решающих факторов роста nроизводи- внедрению злобинекого метода в Армтоннельмет­
тельности труда в тоннелестроешrи является nовы- рострое (2,3%), Моеметрострое (4,0% ) .  В Баr<тон­
шение скорости nроходки. Сr<орость nроходчесюrх нельстрое из 14 бригад, работавших nо-новому, к 
работ в Г лавтоrшельметрострое, особенно nри сr)-
оружении горных железнодорожных тоннелеir, еще концу 1975 г. осталось 5. Даже с учетом сnецифи-

сравннтельно невелнка. Наnример, nри сооруженrш ческих особенностей строительного nронзводства 
Лысогорского тоннеля на железной дороге Красно- прн сооружении тоннелеfr количество хозрасчетных 
дар - Туапсе сr<орость проходки была равна бригад в Главке недопустимо мало. Важный ры-
29,8-45,2 м в месяц, а строительство тоннеля чаг роста провзводительности труда необходимо 
па железной дороге Белорецк-Карламан велось максимально использовать. 
со скоростью от 14,9 до 23,3 м в месяц. Есте- На стройках Главтоннельметростроя велики про)· 
ственно, что особое внимание должно быть стон рабочих, машин и механизмов, что, естествен­
уделено изучению и широкому расnространению но, сдерживает рост nроизводительности труд.1. 
опыта скоростной проходки перегониого тонне- Анализ рабочего дня 1027 рабочих Мосметр')­
ля между станциями «Академическая» и «Граж- строя, Ленметростроя и Киевметростроя свидетел!.­
данская» Кировеко-Выборгской линии Ленин- ствует о том, что nотерн рабочего времени состаu­
градсr<ого метрополитена, где за 3 1  сутки пройдено ;rяют 1 1 ,4%.  Фотографии работы машин nоказыва-
676 пог. м nри максимальной скорости nроходки в ют, что их nростон в смену доходят до 14,3% 1. Сред­
сутки 26,84 м, в смену - 10,39 м. При этом тру до- ние nотери рабочего времени nри сооружении стан­
емкость сооружения 1 пог. м составила 8,7 чел.-ч ции «Сходненская» составили 8,5%, nри ссоруже-
nри норме 17,6. нии двухnутного nерегошюге тоннеля на участ:'е 

Широкое расnространенне на стро�rках Мин- «Бабушкинская» - «Медведково»- 15%. 
трансстроя получил бриrадныii nодряд по методу В стро�1тельно-монтажвых организациях и на 
Героя Социалистического Труда Н. А. Злобина. nромышленных nредnриятиях Главка не изжиты 11 
При этом, как правило, сроки строительства уско-. так называемые скрытые nотери рабочего времен,r: 
ряrотся на 17-20%, его стон м ость снижается на r неnроизводительная работа, нарушение технологии, 
3-4%, nроизводительность труда nовышается до нерациональное использование механизмов, брак в 
25%. одновременно значительно увеличивается вы- работе и т. д. Например, в СМУ-5 Мосметрострt)Я 
работка в натуральных nоr<азателях. nри хронометражноii nроверке 236 человек, отрабо-

На начало 1976 г. насчитьшалось 2259 злобив.; тавших 273592 чел.-ч., СI<рытые потерн состави.111 
ских бригад, нл11 22,4% от общего числа бригад, З;Jо\ 21,5%. Расчеты nоказывают, что каждый nроцент 
нятых в трансnортном строительстве. В них трудят.,_ сокращения внутрисменных потерь обеспечивает 
ся около 20 тысяч строителей. � 1ювышение nроизводительности труда примерно IIJ 

Пnосннй железобетонный nоток с чугунными пnитами. 
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' 110,5%. 
В Г.ГJавтоннельметрострое около 40% рабочих вы­

nолняют работу вручную. Сис1'ематическое сннже­
нне объема ручных работ является также важным 
резервом nовышения nроизводителыюсти труда в 
метро- 11 тоннелестроенни. 

Орг1'рансстрой 11 его Московская нормативно·•lс­
следовательская станция оказывают стронтельнf>lм 
организациям и лромышленным лредпрнятнsrм 
Главка оnределенную nомощь в области техниче­
ского и тарифного нормирования, научной органн­
зацин производства, труда и управления, научн\)-
технической информации. 

.. 
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В 1975 г. разработа но 68 новых норм затрат тру­
да и �асхода материалов, эффект от внедрения ко­
торых составил 21146 чел.-ч. Создано 16 nрогрес­
сивных нормативов на изготовление железобетон­
ных конструкций, деталей и изделий, а также нор­
•матнвы численности рабочих-nовременщиков (для 
СМУ-8 и СМУ-7 Мосметростроя). В 1976 г. Единые 
нормы 11 расценки изданы на строительные, мnн­
тажные и ремонтно-строительные работы. 

В 1975-1976 гг. велись исследования по 23 те­
мам, связанным с разработкой передовых методов 
труда и прогрессивной тсх•юлогю1. 

Важнейшую роль играют инструкторы nередJ­
вых методов труда, которые оказывают методиче­
СJ<ую nомощь в подборе оптимального состава 
бригад и отработке путем практических по1<азоо 
наиболее nроизводительных nрисмев труда. 

Только в первом полугодии 1976 г. при непосред­
ственном участии инструкторов Оргтрансстроя р:!­
ботало 9 школ передовых методов труда, в резул1:· 
тате чего на объектах, где было проведено обуче­
ние, nроизводительность труда возросла на 
4,5-20%. В тесном сотрудничестве с Ленметр1-
строем проведены занятня школы по скоростнvil 
нроходt<е перегоиного тоннеля на строительстве К11-
ровско-Выборгской линии. Обучение рабочих псрl'· 
довым методам труда осуществлялось Московской 
нормативно-исследовательской станцией совместно 
с Тоннельным отрядом N!! 3. 

В nроцессе скоростной проходi<И nроведено 13 
нормативных наблюдений, nозволивших вскрытп 
nричины потерь рабочего времени н разработа гь 
рекомендацliи по их устранению. 

Соответствующая экс11ресс-информация «Оnь·т 
скоростной проходки перегонного тоннеля механli­
знрованньrм щитом КТ-1-5,6 с обделкой из жел�­
зобетонных блоков, обжатой в nороду» была разо­
слана всем подразделениям Главтоннельметро­
строя. 

Оргтрансстрой оказал nомощь производству в.) 
внедрении таких nередовых методов и nрогрессие­
ных технологнческих процсссов, t<ак извлечение м�­
таллнческих свай креплення котлованов nосле об­
ратноt"т засыпкн при открытом сnособе работ (экu­
НОМIIЯ 2,4 чел.-ч на 10 cвai'l}, nрнмененне цельно­
секцноmюй обделют вместо сборной (экономия lr) 
чел.-дн. на 1 nor. м двухпутного тоннеля) ,  нспол•,­
зованне моноmпно-nрсссованной обделки ( ЭJ<ОJIО­
мня 2,48 чел.-дн. на 1 nor. м тоннелп) ,  внедреннс 
технологии сооружения сттюлов шахт методом nor­
pyжeнJJЯ J<репн в тиксотреnной рубашке (экономия 
9,7 чел.-дн. на 1 nог. м ствола), безмастичная пщро-

I!Золяция тоннелей с прнменением рулонных мате­
риалов на стеклооснове (экономия 1,2 чел.-дн. на 
100 м2 поверхности). 

Улучшению организации труда, технологическоi'1 
дисциплины и I<ачестnа строительно-монтажных ра­
бот сnособствуют разработанные институтом типо­
вые технологические J<арты. В настоящее время в 
тоннелестроении действуют 44 такие карты, в том 
числе «Сооружение односводчатой станции метро­
политена из монолитного железобетона открытого 
способа работ», «Монтаж трех эскалаторо3 типа 
ЛТ-5 в наклонном ходе», «Монтаж козлового крана 
ККТС-20», «Безмастичная гидроизоляция стеклоби­
том тоннелей, сооружаемых открытым способом'>, 
«Сооружение двухnутного nерегоиного тоннеля мет­
рополитена открытым сnособом работ с цельносек­
ционной обделкой» и другие. 

Институтом изданы два сборника карт техноло­
гни пооперационного t<Оtlтроля (КТПК) качества 
строительно-монтажных работ. 

Ежегодно издается большое количество разли•t­
ных информацнонных материалов о nередовых ме­
тодах труда и прогресснвноi1 технологии, новых м:t­
шинах, конструкциях, материалах, инструмента.х, 
по вопросам охраны труда. Изданные экспресс-иi!­
формации nозволили широкому кругу стронтеле1·1 
ознакомиться с передовыми методами и прогрессп:з­
ными технологическими процессами и взять нх ••<� 
вооружение в своей практической деятельностн. 

Киноинформации Орt·траисстроя также сnособ­
ствуют распространеншо передового опыта в метро­
строении. 

Немаловажное значение нмеют ежегодные тема­
тнчесю!е выставкн в навнльоне трансnортного стrю­
нтельства ВДНХ. 

Введение работ по технологическим картам Орг­
трансстроя дает возможность повысить nроизводt.�­
тсльность труда на 10-15%. 

Между тем отдельные строительные организации 
Г лавтоннельметростроя не исnользуют n полной 
111ере эту возможность. Так, в 1975 r. без технологи­
ческих карт строилось 28% объектов, 23% объек­
тов ссоружались с частичным их nрименевием. 

Для выполнения заданнil по росту прО112ВОдн­
тельностн труда, установленных nланом на  Х nЯТII­
летку, необходимо мобнлнзовать все и�1еющиеся 
резервы. 

В решении этоii важнеi'lшей задгчн актив-
ную помощь строителям должны оказать на­
уч но-исследовательс•ше, конструкторские и проек,..­
ные органиэащtи. 

s 
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П. ВАСЮКОВ, А. КРИВОШЕИН, инженеры; 
Е. ДЕМЕШКО, канд. техн. наук 

перегородки из листовой стали. 
В основных горизонтальных пере­
городках сделаны окна для сбра­
сывания грунта вниз. Для уnрав­
ления движением секции в ее 
опорном кольце размещены J<Ор­
ректирующие устройства в виде 
nоворотных башмаков, отклоняю­
щихся наружу гидроцилиндрамн. 

н а участке трассы строящейся 
линии метрополитена Риж­

ского радиуса, у станции «Росто­
кинская», усnешно nроведена 
опытная проходка перегою1ых 
тоннелей под железнодорожными 
путями Московской 0J<ружной 
железной дороги. 

Первоначально по техническо­
му проекту «Ростокинская» заJ<· 
ладывалась nод путями Окруж­
ной железной дороги. Станция 
должна была сооружаться в кот­
ловане со свайным креплеаием 
двумя очередями с nерекладкой 
полотна железнодорожных nyтei't. 
Пu нр�::д;юж�иию строитt:Jit:Й и 
nроектировщиков расnоложен11С 
станции на трассе ИЗi\·tенили, 
сдвинув ее в сторону «ВДНХ» на 
56 м. /Келезнодсрожная магист­
раль при этом nересекалась пе­
регонными тоннелями. Проходка 
тоннелей nод железной дорогой 
по этому nарианту nредусматри­
валась закрытым сnособом с ис­
пользованием метода nродавли­
вгния обделки без nерекладки 
путей и без перерыва движения 
поездов. 

В развитие з-того nредложения 
Метрогипрогрансом в рабочих 
чертежах были внесены измене­
ния в планировочное положение 
станции. На отрезке трассы, пе­
ресекающем железнодорожные 
nути и примыкающем к станции, 
расnолаrались три тоннеля дли­
ной около 30 м каждый: два пере­
гоиных с чугунной тюбинговой 
обделкой диаi\·tетром 6 м и один 
средний - с такой же обделкой 
для пешеходного перехода на 
станцию. 

Опытной :1роходке предшество­
вала тщательная подготовка. На 
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Московском механическом заводе 
Главтоннельметростроя изготовн­
ли и нсnьпали в заводских усло­
виях оnытный образец агрегата, 
nредназначенного для сооруже­
ння методом продавливания пе­
реrонных тоннелей метроnолите­
на меЛJ<Ого заложения на корот­
J<их прямолинейных участках. 
Метрогипротранс разрйботал ра­
бочий проект сооружения тонне­
лей по предложенному варианту. 
От ЦНИИСа были nолучены 
nредварительные данные о состо­
янии грунтового массива на трас­
се оnытной проходки и расчет 
усилиi'!, необходимых для про­
давливания тоннельной обделю! 
домкратами агрегата на разных 
стадиях проходки. 

Опытный агрегат для продав­
лизания, 3апроектированный 
Метрогипротрансом, состоит из 
ножевой секции, размещаемой 
перед продавливаемой обделкой 
и соединяемой с nервым кольцом 
и доi\шратной установi<ОЙ. 

Ножевая ссtщия nредставляет 
собой щитовую крепь в виде но­
жеопоrноrо кольца с хвостовой 
оболочкой, nерскрывающей об­
делку на 200 мм. Внутри секции 
установлены две основные рабо­
чие горизонтальные nерегородк11. 
В ножевой чэсти секt.\ИИ смонти­
рованы одна �;ертикальная и три 
всnомогательные горизонтальные 

Домкратная установка общей 
длнной 3330 мм представляет со­
бой кольцеоую металлоконструк­
цию наружным диаметром 6250 
мм, в которой размещены щ'J.JТО­
вые rидравлнческие домкраты. В 
средней ее части устроена одна 
ступенчатая горизонтальная nере­
городка с выдвижными nлоща.з.­
I<ами, с кото;>ых ведется монтаж 
обделки. ШтоJ<И домкратов упи­
раются в расnределительное 
кольцо, через которое передается 
усиление до�кратной группы HD 
обделку. Колr,цо подвешено на 
четырех домкратах. ГидросистЕ-­
ма включает насосную установку 
с насосами Н401 и баком, сеть 
трубопроводов и аппаратуру у�­
равления домУ.ратами, размещен­
ную на боковой горизонтальной 
площадке. 

Агрегат собирается из крупно­
блочных монт<!жных единиц: но­
жевая секuиq из двух блоков, Mf'· 

таллоконсrрукция домкратной ус­
тановJ<И- из четырех. 

Для размещения агрегата на 
трассе перегенных тоннелей была 
заложена камера со свайным 
креnлением стен площадью 
10Х21 м, глубиной до 12,6 м 
(рис. 1). Разм�рьr камеры приня-

Техническая характеристика агрегата: 
Наружный диаметр ножевой секции . . . 
Длина ножевой сеrщии . . . . . . . . . 
Количество домкратов . . . . . . . . . . 
Ход nлунжера домкратов . . . . . . . . 
Суммарное усилие домкратной установки 
Рабочее давление в сети . . . . . . . .  . 
Скорость продавпивании тоннеля . . . .  . 

6015 мм 
1700 мм 
30 шт. 

1200 мм 
3000 т 

200 кr{см2 
1,2-3,6 СМ/МИН 
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Рис. 1. Участон nродавnнвання тоннеnьной обдеnнн nод жеnез· 
нодорожными nутями: 

1 - камера д.1я разыещеник оборудоваю1я по продавлнванню обде.1к11: 
2 - лобовая стена камеры о шпунтовом ограждс111111; 3 - положение 

то•шслеn в чуrунноn обделке d- 6 �• 

ты из расчета продавлнвания 
трех тоннел�й домкратной уст::t· 
новкой с nоследовательным ее nе­
ремещением :1 обесnечения работ 
по транспортировке грунта 11з за· 
боя, выдаче его па поверхность 
и монтажу обделки. Лобовая 
часть котлов�на камеры креnи­
лась шпунтом тиnа «Ларсен». 

С nротивоnоложной стороны 
участка продэвлнвания для прие­
ма ножевой секции агрегата пос­
.1е nроходки очередного тоннеля 
был сооружен котлован такого же 
поперечного сечения (который яв­
лялся прод�;1жением котлована 
станции «Ростокинская», соору­
жаемой открытым способом). 
Для монтажil домкратной уста­
новюl в камере забетоннроЕ?али 
внутренние КО!�струкц11н: вначале 
для левого тоннеля, затем для 
правого и среднего. Внутренние 
конструкции состояли из опорных 
стен и направляющих лотков. 
Опорная бето1:ная стена имела 
ширину, необходимую д11я разме· 
щения домкратной установки и 
·длину (по о�и тоннеля) 4 м. 
Вдоль оси •оннеля конструкция 
опорной стены нмеет nросм круг­
лого очертаннi! диаметром, соот­
ветствующи:\1 внутреннему диа­
метру обделки. 

В сводавой части стены пре­
дусмотрен прямоугольный люк 
для пропуска шахтных вагоне­
ток, в которых IЗЫдается rруит 
нз забоя. В опорной стене за.;lо­
жено сварнос анкерное кольцо 
нз листовой стали для крепления 
опорной рамы домкратной уста­
новки. 

Направляющий лоток, расnоло­
женный между оnорной стеной и 
стенкой камеры на участке дли· 
ной 2,7 м, бетонировался на вы­
соту 1,5 м от lfИЗа тоннельной об­
делки. Внутренняя nоверхность 
лотка имела в сечении круговое 
очертание no наружному ради· 
усу обделкн. На этом участке 
лотка монт=-!ровали кольца об­
делки, устзазвливали их в про­
сктиое положение н задавалн на· 
nравпение nродавливания обдел­
Ю! в массиве грунта. Остальная 
часть лотка л.о опорной стены бе­
тонировалась с занижением от­
метки на 250 мм и служила опо­
рой для кольцевой обоймы дО111· 
кратноii установки. 

В nределах монтажной зоны 
лотка закладыnались наnравляю­
щие рельсы по два на каждую 
сторону. Головки рельсов высту­
пали из бетона на 25 мм. Поло­
жение их строго выверялось для 

обеспечения точной установки ко­
лец обделки нри монтаже. 

К анкерному кольцу опорной 
стены крешiJiась домкратная ус­
тановка, которая частично (на 
участке длиной 2200 мм) nокаи­
лась на  бетонном лотке. Нижняя 
часть сечення домкратной уста­
новки от уровня откаточных nу­
тей до горизонтального диаметра 
использовалась для пропуска ва­
гонеток. 

После монтажа домкратной 
усrановки н ножевой секции с 
nервым кольцом чугунной обдел­
ки nроводилось опробование а� 
регата и его nодготовка для про­
ходкн очередного тоннеля (рис. 
2) . 

=Рнс. 2. Агр егат по nроходке тоннеnя 
методом nродавn нвання 

8::·"PI 
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Тоннели под железнодорожны· 
м н путями продавливались в тол­
ще аллювиальных отложений. В 
основной части сечения тоннелей 
грунты были nредставлены лег­
кими сугJIИНК<IМИ тугопластичной 
консистенции, с включением ще­
бня и гравия. В верхней части 
сечения выклинивались песчаные 
и супесчаные грунты, распростра­
нявшиес� до поверхности. В грун­
товом массиве встречались сред­
ние и круnные валуны. Грунты 
необводненныс, естественной 
влажностн. 

Перед нача.r.ом проходки шпуll­
товое ограждение в лобовой ча­
сти котлована вырезалось по на­
ружному контуру ножевой сек­
ции агрегат�. Технологическая 
схема его работы состоит в прод­
вижении при nомощи домкратной 
группы тоннеJtьной обделки, ос­
нащенной ножевой крепью, с по­
степенным наращиванием обдел­
ки в котловане. При внедрении в 
забой ножевое кольцо крепи ча­
стично заполняется грунтом с об­
разованием nризм осыпей на рас­
секающих площадках. Осыnи из 
разрыхленного грунта располага­
ются под углом естественного от­
коса и служат в nроцессе nродав­
ливания временным креплением 
забоя (рис. 3). 
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на величину 30-40 см. После 
этого домкратная груnпа выклю­
чается и процесс продавливания 
прерывается. Избыточный грунт 
с горизонтальных площадок че­
рез люки ссь.пают в нижний от­
сек, отку..J.а он грузится nородо­
логрузочнvй машиной в вагонет­
ки и выдается на nоверхность. 
Затем в том же nорядке осущест­
вляется вторап стадия работ с 
продвижеrнrем обделки на nол­
ную захоцку в 1 м. 

На следующей стадии гндраu­
личсские домкраты включают на 
обратный хо;т., отводят назад рас­
nр.еделительное кольцо и монти­
руют очередной элемент обделки. 

�рунт ·в забое грузили электри­
ческой I'дашиной ППМ-4Э в шахт­
ные вагонетки вместимостью 
1,5 мз. Они откатывались от забоя 
до nодъемного отделения в каме­
ре .rrебедкой :.-rли вручную. Подъ­
ем груженых вагонеток на по­
верхность осуществляется стрело-

Рис. 3. Организация работ по сооружению тоhнеnя методом · продав.ливания: 
1 -опорная стена; 2- анкернос кольцо: 3 - ynopJta!t 1'"''"; 4 -дом 
кратная установка; 5 - pacпpcдcmtTCJlЫtoc колыtо; fi - ножсвая ••астt. 
агрегата; 7 - р>�ссс�ающне nлощадки: 8 - nр1озмы грунта: 9 - тю­
бннrооая обдслi(U; 10 · монтируемое ко.пuцо обделю•; 11 отко,.очный 
горизонт; 12 - шахтная вагонетка: 13 - стрслоnоn кран rрузоnодь-

емностью 20 т 

Цикл проходки на одно кольцо 
включает следующие стадии. На 
первой стадан обделка тоннеля 
лродвигаетсп с внедрением режу­
щих кромок ножевой секции и го­
ризонтальных площадок в забой 

13Ы�I краном на гусенично�1 хо­
ду грузоnодъемностью 20 т, кото­
рый находился вблизи бровки 
котлована (рис. :1-). На крюке 
крана была nодвешена траверс� 
с цеnными строnами, которые на-
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Рис. 4. Разгрузна грунта 
из вагонетин в самосвал 

кладыва;1ись на стены кузов<:t ва­
гонеток. После nодъема вагонет­
ки краном nодавались к разгру­
зочному бунк(�РУ и оnрокидыва­
лись, разгружзя грунт неnосред­
ственно в аБТомашину, находя­
щуюся :юд бункером. 

Монтаж тюбинговой обделки 
также nроизводили краном. 
Кольцо собиралось укруnненны­
ми блоками, составленными из 
нескольких тюбингов (рис. 5). 
Вначале укладывали в лоток по­
лукольцо из nяти нормальных тю­
бингов, предварительно сболчеrr-
ных на nоверхности. Затем с 
каждой стороны полукольца 
устанавливали по одному тюбин­
гу. Сборка кольца закаrrчива­
лась установкой верхнего полу­
кольца из двух нормальных, двух 
смежных и замкового элементов. 
Сблочивание вели с выдвижных 
nлощадок домкратной установк11. 

Для обесnечения безо:-rасности 
nроизводства работ, nредуnреж-

Рис. 5. Монтаж нижнего 
полукольца обдеnни 



дения вывалов в забое н nроса­
док поверхности предусматрива­
лнсь определенные меры. 

Так, в течение всего времени 
nроходки тоннелей велось тща­
тельное наблюдение за состояни­
ем грунта на каждой площадке 
ножевой секции. В процессе убор­
ки породы и монтажа колец об­
делки кромки площадок находи­
лись постоянно внедренными в 
грунт не менее, чем на 15 см. 
Контроль величины внедрения 
осуществляли указателями в ви­
де вертикальных стержней, при­
вареиных на нижней поверхности 
площадок. Во время остановки 
агрегата откосы грунта на пло­
щадках !<репились деревянными 
щитами. 

В процессе работ был установ­
лен постоянный маркшейдерский 
надзор за состоянием железнодо­
рожных путей и направлением 
продав.'lивания обделки. Направ­
ление движения ножевой секции 
корректировалось домкратами. 

На с-rроительной площадке 
вблизи сооружаемых тоннелей 
заготовили аварийный запас ма­
териалов и инструментов (доски, 
щебень, nесок). За содержанием 
железнодорожных путей в тече­
ние всего nериода проходки тон­
нелей следила специально уком­
nлектованная дежурная бригада. 
В забоях имелась двусторонняя 
телефонная связь с диспетчером 
станции железной дороги. 

Методом лродавливания было 
сооружено три тоннеля. Общая 
организация работ nредусматри­
вала лродавливание обделки на 
величину, nревышающую лроект­
ную - 30 м - на 2-3 м. Лиш­
ние кольца обделки, находящиеся 
в котловане станции, разбира­
лись. Домкратная установка nос­
ле продавливания одного из тон­
нелей передвигалась на трассу 
следующего по рельсам, забето­
!lированным в оnорную nлиту. 
Установка nередвигалась при по­
мощи лебедки грузоподъемно­
стыо 5 т с nалисnастом, установ­
Jiенной на nоверхности у боковой 
стены камеры. 

2 Заа. 8411 

Наинено6аиие npotJOJJ '1/(Ulf/1� ,ц а с ы 
олерации ное т� 
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zрgнта Z-IJR 6�,5 : L 6цtnj anadиR 
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Сбалчи6оние о5dел- - f 1 
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- t--2 J �-ь 
Рис. 6. Цнкпоrрамма работ по nродавпнванню 1 м тоннеnя. 

Uнклограмма работ по соору­
жению 1 м тоннеля nоказана на 
рис. 6. Она построена по данным, 
nолученным nутем хронометра­
жа 22 циклов, проведеиного 
ЦНИИСом на nравом тоннеле. 
В среднем на сооружение 1 м за­
трачивалось 4 ч. 20 мин. При 
составе звена в смене 9 чел. сред­
ние трудозатраты на 1 м тоннеля 
равнялись 39 чел.-ч. Это nракти­
чески совпадает с выборочны­
ми хронометражными замерами 
НИС Орrтрансстроя. Минималь­
ное время цикла составляло 
3 час. 15 мин., максимальное 
5 час. 40 мин. Среднее квадратич­
ное отклонение времени цикла 
33,3 мин. ,  коэффициент вариа­
ции - 0,128. Низкое значение 
этого коэффициента свидетель­
ствует о слаженной работе 
бригады и хорошей организации 
труда на строительном участке. 
При nроходке двух крайних тон­
нелей nолучены следующие nока­
затели: 

Показатели 

Длина nройденных тоннелей . 

вая габарит nриближения строе­
ний и днаметр колец 6 м).  

Величины просадок железнодо­
рожных nутей были незначнтель­
ньr н не nреnятствовали движе­
нию поездов. Эллиnтичность I<О­
лец обделки находилась в nреде­
лах допусков на монтаж тюбнн­
rовой обделки nерегоиных тонне­
лей. В поперечном сечении обдел­
I<И из-за возникновения трещин в 
радиальных бортах тюбннгов на­
блюдались деформации колец. 
Наиболее вероятной nричиной 
повреждения колец послужила 
потеря геометрической формы но­
жевой секции и .местная дефор­
мация в ее лотковой части, кото­
рые произошли вследствие стол­
кновения секции с валуном. Де­
фекты в обделке устранили nере­
боркой колец и заменой nовреж­
денных тюбингов. Выправить 
110жевую секцию на строительной 
тtлощадке не удалось, что вызы­
вало осложнения nри уnравлении 
продавливаемой обделкой. 

Е д. 
II3M. 

м 

Тоннели 

левый 1 
29 

npa­
выii 

29 
Наибольшие отклонения обделки 

в плане . мм 161 136 
в профиле . . .  мм 234 250 

Эллиптичность колец . . . . . мм ±50 ±50 
Осадка путей железной дороги M�l от 1 от 1 
Время сооружения тоннелей . смен ДО 19 ДО 8 

33 30 
Максимальная скорость проходки 

5.5 в сутки . . . . . . . . . . .  поr. м 
Трудозатраты на 1 поr. м тонне-

ля (средние) . . . . . . . . . ••е,,. -ч 40,4 
Фактическая стоимость 1 nor. м 

(по данныы СМУ-3). руб. 2750 руб. 

Максимальное отклонение кон .. 
тура обделки от nроектного nо­
ложения - 250 мм находится в 
доnускаемых пределах (учиты-

ЦНИИСом nроводились нзме­
рения величнны усилий, необхо­
димых для продавливання об­
деЛI\11 н величин давления в 
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гидросистеме. При длине nродав­
ливаемой обделки 30 м усилие 
достигало максимального nроект­
ного значения 3000 т. Доnолни­
тельных мероnриятий, обесnечи­
вающих снижение сил трения об­
делки о грунт, не nрименяли. 

По данным хронометражных 
наблюдений Московской НИС 
Орrтрансстроя, средние трудо­
затраты на сооружение 1 nог. м 
тоннеля методом nродавливания 
составили 40,4 чел.-час. Затраты 
nри строительстве тоннелей nро­
ходческими щитами в аналогич­
ных условиях - 60,3 чел.-час. 
Таким образом; экономия трудо­
вых затрат nри сооружении тон­
неля методом nродавливания об­
делки достигла 49%. 

При сопоставлении фактиче­
ской стоимости nроходки nродав­
ливаннем 1 м nерегониого тонне­
ля, равной 2750 руб., со сметной 

стоимостью nроходки обычным 
ЩИТОМ - 7050 руб. 3КОНОМИЯ СО­
ставила 4300 руб. 

Опытное строительство трех 
тоннелей диаметром 6 м завер­
шено усnешно. Применеине 
сnособа лродавливания nозволи­
ло решить сложную техническую 
задачу nересечения железной 
дороги без лерекладки nутей и 
перерыва движения nоездов. Фак­
торами, сnособствовавшими это­
му, явились исnользование нового 
сnециального агрегата, nроду­
манная и четкая организация 
nроизводства работ, лрименеиие 
бригадного подряда, напряжен­
ный труд nроходчиков и инженер­
ного персонала СМУ-3. 

Проведенные работы подтвер­
дили nреимущества �nособа про­
давливания, что nозволяет реко­
мендовать его для широкого 
внедрения nри строительстве 

линий метрополитена. Для рас­
ширения области применения 
этого сnособа на участках про­
давливания значительной nротя­
женности ( 50-70 м и более) ,  ко­
торые nредстоит встретить nри 
строительстве Серпуховского ра­
диуса, следуетусовершенствовать 
конструкцию агрегата: обесnе­
чить ножевую секцию эффектив­
liЬiми устройствами, корректи­
рующими наnравление nродавли­
вания, nовысить ее жесткость. 

В технологический nроцесс nро­
давливания необходимо включить 
мероnриятия no уменьшению тре­
ния no наружной nоверхности об­
делки: нагнетание раствора бен­
тонитовой глины за конструкцию, 
устройство наружного покрытия 
cnиiiOK тюбингов из эпоксидно­
фурановой мастики с добавле­
нием серебристого графита. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

С Т Р О Я Т С Я  Н О В Ы Е  У Ч А С Т К И  
Л Е Н И Н Г Р А Д С К О Г О  М Е Т Р О  

Сооружение вестнбюnя н СТП станцнн •Просnект Героев•. Проходчнкн П. Мироненко, П. Кnимец и бригадир Ю. Петруwин 
(СМУ-17) на стронтеnьстве нанnониого тоннеnя ст. •Граждан­

ская•. 

Во�веденне конечно�! с:танцнн Кнровено-Выборгской nнннн Перегенный тоннеnь между станциями «Пооспект Героев• н 
«Проспент ветеранов•. «Проспент ветеранов• 
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П ракти:ка строите.льст
в
а 

И А Ж Е В А Н С К И Й  Ж Е Л Е З Н О Д О Р О Ж Н Ы Й  Т О Н Н ЕЛ Ь  

В Армянской ССР строится 
новая железнодорожная линия 
Иджеван - Раздан длиной 61 
км. На трассе предусматривается 
соорудить шесть тоннелей общей 
nротяженностыо около 20 м.  

В настоящее время коллектив 
Тоннельного отряда N2 8 Арм­
тоннельстроя сооружает Меград­
зорский железнодорожный тон­
нель длиной 83 1 1  м и Иджеван­
ский - nротяженностыо 2940 м. 

Тоннель в Иджеване запроек­
тирован одноnутным. 

Исходя из инженерно-геологи­
ческих и гидрогеологических 
условий залегания тоннеля nре­
дусi\ютрено семь тиnов обделки*. 
Обделка тоннеля nринята из бе­
тона М-200. 

В тоннеле двустороннее распо­
ложение ВОДООТВОДНЫХ ЛОТКОВ. 

Предусмотрены ниши и каме­
ры. Расстояние между нишами 
nринято 60 м в шахматном nо­
рядке, а между камерами -
300 l\1. 

Сооружение тоннеля ведется в 
мергелнстых известняках, череду­
ющихся с nесчаниками. 

Агрессивных вод в районе 
строите.rJьства не обнаружено. 
Грунтовые воды незначительны. 

• Тиnы обде.,ок nриняты по сТнnовому 
npocJ<тy обделок одноnутных железно­
дорожных TOKIICЛC!\ НЗ MOIIOЛIITIIOГO бе· 
тона•. р11зработанному Метрогнпротран­
сом. 

А. ПОЗОЕВ, начаn .. ннк ТО-8; 
В. AlliPAМЧYK, эам. rnaaнoro инженера; 

А. MAKYKSIH, начаn .. ннк участма 

Проходка будет осуществлять­
ся по шестизабойной схеме: 2 -
со стороны Южного и Северного 
nорталов 11 4 - со стороны двух 
nодходных штолен. 

Пронзводство тоннельных работ 
оnределяется принятыми типами 
обделки и физико-механическими 
свойствами горных пород, проре­
заемых тоннелем. В связи с тем, 
что коэффициент креnости пород 
не nревышает 4-6 по шкале 
Протодьяконова, сооружение тон­
неля намечено nроизводить сnо­
собом нижнего устуnа: сначала 
па всю длину nроходител калотта 
11 бетонируютел стены тоннеля. 
В калоттном nрофиле nроектом 
nредусмотрено сооружение вы­
носных пят, которые будут спо­
собствовать разработке нижнего 
уступа сплошным забоем. 

Сечение тоннеля составляет 
48,3 м2• 

При nроходе калоттного про­
филя предусматривается времен­
ное крепление из металлических 
арок 1 N2 22-24. Шаг крепления 
- от 1 до 1,5 м со сплошной за­
тяжкой сводоnой части калотты. 

В целях обесnечения примене­
ния высокоnроизводительного 
оборудования - nородопогрузоч-

ной машины ПНБ-31<, бурильной 
установки СБУ-21<, бетоноуклад­
чика ПБУ-5А, инвентарной оnа­
лубки ИО-18 я безрельсового 
транспорта, Тоннельный отряд 
N2 8 изменил схему разработки 
J<аЛОТТНОГО ПрОфИЛЯ С 19,84 м2 ДС 
25,84 м2• 

Проходка калотты осущест­
вляется буровзрывным способом. 
Обуриванне забоя производится 
установкой СБУ-21<. Погрузка 
породы ведется при помощи 
ПНБ-31< в автосамосвалы 
ЗИЛ-ММЗ-555. Временное кре­
пление возводится с подмостей, 
установленных на  породо:Iоrру­
зочной машине. 

Вентиляция тоннеля осущест­
вляется по металлическим тру­
бам 0 1000 мм системами 
ВНСН-16 (Болгария) произво­
дительностью 1650 м3/м ин. 

В дальнейшем, в целях ис­
пользования на вывозке породы 
из забоев безрельсового транс­
nорта, предусматривается про­
бурить по трассе тоннеля венти­
Л$}ционные скважины 0 500-
700 мм для сооружения камер 
и установки вентиляторов глав­
ного nроветривания. 

Строительство тоннеля намече­
но завершить за 4,5 года. 



Ш хо.лы 1Ф�tJ.tyнucmuчecкozo труда - эффехтиОная 

форма распростран.ен.ия передо8оzо опыта 

Нормативно-нее.Jiе�овател:ьекую 
работу - па уровень новых аа�ач 

М. МАЯЗЕЛЬ, Н. ЯКОВЛЕВ, инженеры 

Как известно, основным средст­
вом достижения высокой nроиз­
водительности труда является 
правильное его нормирование. 

Производственные задания в ус­
ловиях nодземного строительства 
могут выnолняться в разных ус­
ловиях, разными методами nри 
неодинаковом сочетании времени 
работы человека и машины. 

Соответственно на выполнение 
одного и того же производствен­
ного задания затрачивается раз­
личное рабочее время. 

Задача нормативно-исследова­
тельских работ состоит в оnреде­
лении наивыгоднейшего сочета­
ния всех фак::оров, оnределяю­
щих затраты р<iбочего времени, и 
установленИ!I необходимых зат­
рат труда. 

В условиях Главтоннельметро­
строя нор'-tативно-нсследоватеJJt,­
ские работы включают: 

анализ затрат времени на вы­
nолнение строительных nроцессов 
с учетом всех факторов, влияю­
щих на nро11зБодительность тру­
да nри nодзе!\IНОМ строительстве 
н на шахтной nоверхности; 

изучение передовых методов и 
условий труда, сnособствующих 
наиболее nолному нспользованuю 
имеющихся nроизводственных 
возможностеil э забоях, на участ­
ках, в цехзх; 

установление на основе nередо­
вого опыта наиболее рациональ­
ных режимов работы горнопро­
ходческого оборудования, поряд­
ка и способов выполнения проход­
ческих работ, наилучшей органи­
зации обеспечения и обслужива­
ния рабочих мест; 

нормирование затрат рабочего 
времени с учетом современного 
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уровня развития подземного 
строительства и наиболее полного 
нспользова ння nронзводственных 
возможностей горнопроходческо­
го оборудования; 

определен.1е условий, обеспечи­
вающих выnолнение установлен­
ных норм и освоение nередовых 
методов труда всеми работающи­
ми, а также улучшение организа­
ции социалистического соревно­
вания. 

Основные направления повы­
шения nрDизводительности труда 
nоказапы на схеме. 

Московской нормативно-иссле­
довательской станцией за первое 
полугодие 1976 г. составлено 12  
технологических карт, предусмат­
ривающих применение nрогрес­
сивной т�хнологии и комплек­
сную механизацию трудоемких 
процессов. 

С участием Московской норма-

тивно-нсследовательской cтaJЩIIII 
переведена на бригадный хозрас­
чет по методу Н. А. Злобина 2 1  
бригада, в которых внедрено 9 
ПJIЗНОВ НОТ; 

организована работа девяти 
школ nередовых методов труда, в 
том числе nяти в Мосметрострое, 
двух в Ленметрострое, одной в 
Армтоннельстрое и одной в Бак­
тоннельстрое; разработано три 
сетевых графика по сооружению 
линий метроnолитена; исследова­
ны резервы роста nроизводитель­
ности труда за счет сокраtЦения 
внутрисменных потерь рабочего 
времени, на 9 объектах Главтон­
нельметростроя составлено 69 фо­
тографий рабочего дня и 2 1  фо­
тография использования рабоче­
го времени машин. 

Особый интерес представляет 
опыт работы школ передовых ме­
тодов труда. 
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В 1975 году в таких школах 
nрошли обучение 578 проходчи­
ков. 

Обучение рабочих в школах пе­
редовых методов труда nроводит­
ся в два этаnа. 

На nервом этаnе методами тех­
нического нормирования исследу­
ются трудовые процессы и выяв­
ляются наиболее рациональные 
способы выполнения отдельных 
операций тех11ологического цик­
ла, анализируются причнны по­
терь рабочего времени и произво­
дится отбор лучших nриемов тру­
да. На этой основе разрабаты­
ваются мероп!:Jиятия, выполне!-!ие 
которых позволяет улучшить 
условия nроизводства работ, со­
кратить nотери рабочего времени, 
повысить производительность тру· 
да. 

Основным сnособом расnрост­
ранения рацио11альных методов 
выполнения отдельных производ­
ственных операций яnляются 
практические nоказы непосредст­
венно на рабочих местах, во вре­
мя которых рабочие, выполняю­
щие какую-либо оnерацию лучше 
других н с меньшими затратами 
времени, передают свой оnыт. 

На втором этапе производится 
отработка а совершенствование 
изучаемых прнемов труда всеми 
рабочими. 

Затем проводится повторное ис· 
следованае трудовых nроцессов 
методами технического нормиро­
вгния, со::таu.11яются фотографии 
рабочего дня 11 выnолняется ана­
лиз расnределения затрат рабо­
чего времени по всем олерациям 
технологического цикла. 

Путем соnоставления результа­
тов труда па nервом и втором 
этаnах оn-ределяются достигну­
тые технико-экономические nока­
затели, разрабатываются ме­
роприятия 110 распространению 
nередовых методов работы среди 
других бригад, проводится итого­
вое совещание. 

Эффективность школ передово­
го опыта nодтверждается табли­
цей. Как видно из этой таб­
лицы, в результате работы школ 
передовых методов труда скоро­
сти проходкч �начительно увели­
чились, а трудозатраты заметно 
снизились (на 5,8-21,8% ) .  

На рост пронзводите.льности 
труда nоложительное n.1ияние 
оказало достигнутое снижение 
nотерь рабочего времени. 

Таблица 
Скорость про- ТруАазатраты 

хови (поr. м на 1 поr. м 
�-� в смену) (че.J�.·Ч) : :z� -Шкопа .. .. ..  

АО про-� АО про-� JE O " 
BCJШIIIЯ IIOCJie ведеrrия ПOCJie =�� :: Q. �  школы школы u .. ., 

Сооружение neperorшoro тоннеля 
к rт . •  Проспект Героев•, СМУ-13 
Ленметростроя . . . . . . . . .  

Сооружение npaвoro neperorшoro 
тоннеля к ст . • Низами•, С/1\У -3 
Бактоннельстроя 

Сооружение стп-64; сТ. ·_горькоо: 
екая•, СМУ -7 Моеметростроя . .  

Прохова правоrо neperoн11oro 
TOIIIIMA межАу станциями 
.вднх· и .Ростокннская•, TO-G 
Моеметростроя • • . . . . . . . 

ПрохоА.Ка neooro neperoщroro 
TOIIIICJIR Между CTЗIЩIIЯMII 
.ВДНХ• н .Ростокнпскаs••, TO-G 
Моеметростроя . . .  

Прохода<а переrонноrо Т01111СЛА 
методом проАавлнвання nод пу-
тямн ОкружноR ж. д., СМУ -3 
Моеметростроя . . • . . . . . . 

nрохова npaooro стаrщнош1оrо 
тощtеля ст . •  Маркс�tстская• Ка-
mшlflrcкoro раднуса, СМУ -б 
Моеметростроя . . . • . . . . 

Потери раСечего времени, со­
ставляющие на nервом этаnе 1 1 ,2 
- 21,6%, на Rтором этаnе умень­
шнлись ДО 1,5-9,6%. 

Во всех случаях nростон воз­
никли г11авным образом из-за не­
удовлетворительного обеспечения 
забоев порожняком, тюбингамн, 
сухой смесью для первичного наг­
нетания и т. п. 

Для сокращения nотерь рабо­
чего вре�ени nотребовалось 
nрежде всего nровести соответст­
вующие оргтехнические мероnри­
ятия. 

Определенную роль в повыше­
нии квалификации рабочих и лик­
видации недостатков в организа­
ции производства мог бы сыграть 
штат инструкторов nередовых ме­
тодов труда. 

На Московской нормативно-
неследовательской станции таких 
инстру1поров nока явно недостз­
точно. 

Представляется, что инструкто­
ром nередовых методов труда 
должен быть сnециалист с выс­
шим или средним специальным 
образование;Jt, имеющий много­
летний оnыт работы непосредст­
венно на nроизводстве и владею­
щий научными методами органи­
зации труда, т. е. сnособный nро­
анализиронать выnолняемую ра­
боту и расч.11енить ее на состав­
ные элементы с nоследующим 
критическим разбором и разра­
боткой мероприятий no их совер­
шенствованию. 

0,59 0,69 87,3 77,5 11,2 

0,8 0,92 !13,3 35,9 17,1 

0,58 0,95 54,7 46,6 14,8 

0,65 1 , 19 68,6 53,7 21,11 

0,84 1,00 48,6 45,8 5,8 

1,75 1,93 27,4 21,G 21,2 

0,6 1 0,83 213,1 176,1 17,4 

Инструктор передовых методов 
труда активно участвует во внед­
рении комплексной механизации 
трудоемк:-1х технологических нро­
цессов, инструмента, nрисnособ­
лений, оснастке, освоении передо­
вых приемов vаботы и в обуче­
нии рабочих. Всю свою работу он 
nроводит в по;�.земных условиях, 
в забое. Труд его не нормирован. 

Подобрать на должность ин-
структора квалифицированного 
спецна.rшста трудно, так как 
зарnлата инструктора существен­
но ниже, чем у линейного пер­
соиала организаций, осуществ­
ляющих строительство и калн­
тальный ремонт метрополитенов, 
тоннелей и других подземных 
сооружений. 

По-видимому, инструкторов 
следует назьшать инженерами no 
организацич r.роизводства или, 
д11я большей конкретизации, ин­
женерами по организацин строи­
тельства тоннелей и метроnолнте­
нов. 

Для более эффективной работы 
МоСI<Овской нормативно-неследо­
вательской станции следует уве­
личить штат ее сотрудников, в 
первую очередь квалифицирован­
ных инструкторов nередовых 
методов труда. Это позво­
лит существенно расширить ис­
следования, направленные на  по­
вышение nро1:зводительности тру­
да в метро- и тоннелестроенин. 
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С Н И Ж Е Н И Е  З А Т Р А Т  П Р И  В О З В Е А Е Н И И  
СТА Н Ц И О Н Н Ы Х  П Р ИТО Н Н Е Л Ь Н Ы Х  С О О Р У Ж Е Н И Й  

При строительстве метрополитенов значитель-
ный объем работ приходится на долю электри­

ческих подстанций. 
Возможны две системы электроснабжения метро­

политена: централизованная с наземными тяговыми 
и nритоннельными понизительньrми nодстанция­
ми; децентрализованная с совмещенными тягово­
понизительными подстанция ми. 

В настоящей статье на nримере Бакинского 
метроnолитена рассматривается воnрос об ЭJ<ОНО­
мической целесообразности этих систем электро­
снабжения, IIСХОДЯ ИЗ СТОИМОСТН требуеМОГО J<ОМn­
лекса сооружений. 

Питание электроэнергией шести станцнй ме.r•ко­
го и nяти станцнй глубокого заложения nервой 
очереди Бакинского метрополитена осуществлnется 
от четырех наземных тяговых nодстанцнй. Эти nод­
станцни, расnоложенные вдоль линии на расстоя­
нии, оnределяемом тяговой нагрузкой, nредставля­
ют собой здания городского тиnа, возведенные с 
максимальным нспользованием тиnовых проеJ<тов 
н местных строительных матерналов. 

От тяговой nодстанции Т-1 к линии метрополи­
тена глубокого заJюжсшJя nроложен кабельный 
коллектор общей длиной 73,5 м, имеющий частич­
но чугунную, частично сборную железобетонную 
обделку. 

От тяговых nодстанций Т-2, Т-3 и Т-4 к линии 
метрополитена мелкого заложення идут кабельные 
коллекторы монолитной железобетонной конструк­
цнн длнной 15, 68 н 156 м. Из общей nротяженно­
сти этих коллекторов (267 м) открытым сnособом 
UЫПOЛIICIIO 159 М. 
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Э. АМИНОВ, канд. техн. наук 

а} б) 
Рис. 1. Кабеnьные ноnnенторы рамнон нонструнцнн: 

а - открытыn способ; б - закрытыn способ 

l(ак свидетельствует nрактика, затраты труда на 
сооруженне одного nогонного метра кол.r1ектора 
составляют: с чугунной обде.'1кой 135 чеJJ.-час., за­
J<рытым сnособом в монолнтном железобетоне 168 
чел.-час., открытым сnособом в монотпном желе­
зобетоне 90 чел.-час. н открытым сnособом в сбор­
ном железобетоне 33 чел.-час. 

Из шести поннзительных nодстанций мелкого 
заложения две имеют монотпную железобетонную 
рамную конструкцню (рис. 1 ) .  У четырех - стены 
и лоток выполнены нз моно.nнтi-JОГО, а nерскрытне 
из сборного железобетона (рис. 2 ) .  

Все шесть nодстанций расnоложены за  стан­
цнями между путевыми тоннелямн, расстоянне 
между осямн равно 10,9 м. 

Четыре нз пятн станций глубокого заложения 
нмеют поиизительные nодстанцин, размещенные в 
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Рис. 2. Поннзнтельна11 nодстанцн11 монолитно-сборной железо· 

бетонной конструкции 

продолжении среднего станционного тонне.1я. На 
nятой - nоиизительная nодстанция находится в 
отдельном изолированном тоннеле диаметром б м. 

Следует отметить, что стоимость nоиизительных 
nодстанций мелкого заложения nри nрименении 
монолитного железобетона на 20-25 тыс. руб. вы­
ше, чем nри со(lружении их из монолитно-сборного 
железобетона. Трудовые затраты в первом случае 
больше н а  9 40 чел.-час. 

Сравним основные технико-экономические пока­
затели при централизованной и децентрализован­
ной системах nитания электроэнергией. 

Как nоказывают расчеты, протяженность совме­
щенных тягово-понизительных подстанций больше 
протяженности nоиизительных подстанций. 

Если сооруженные поиизительные подстанции 
мелкого и глубокого заложения имеют длииу 48 и 
36 м, а длина nоиизительной подстанции, расnоло­
женной в отдельном изолированном тонн�е. сос­
тавляет 69 м, то соответствующие тягово-nонизи­
тельные подстанции должны были бы иметь длины, 
равные 81 м, 67 м и 100 м. 

При переходе на совмещенные тягово-nонизи­
тельные подстанции объем монолитно-сборного же­
лезобетона увеличивается с 2653 до 4481 м3, т. е. на 
68%. Металлоемкость возрастает с 432 до 748 т 
для станций мелкого заложения и с 2448 до 4238 т 
для станций глубокого заложения. 

Таким образом, nри сооружении совм€щенных 
тягово-понизительных подстанций металлоемкость 
в целом повышается с 2880 до 49 86 т, т. е. на 73%. 

Анализ нормативной трудоемкости показал, что 
на устройство одиннадцати coвмew,eRlibix тягово­
понизительных подстанций потребуется затрат тру­
да на 24543 чел.-час. больше, чем на сооружение че-

тырех тяговых и одиннадцати поиизительных nод­
станций. Произведенные подсчеты стоимости пока­
зали, что затраты на строительство в первом слу­
чае больше на  543 тыс. руб., что составляет 27%. 

Были также рассмотрены случаи, когда на стан­
циях глубокого заложения поиизительные н совме­
щенные тягово-понизительные подстанцпи, распо­
ложенные в продолжении среднего станционного 
тоннеля, сооружают не из чугуна, а в сборной 
железобетонной обделке диаметром 8,5 м. 

В этом случае затраты на сооружение одиннад­
цати совмещенных тягово-nонизительных подстан­
ций nревышают затраты на строительство четырех 
тяговых и одиннадцати nоиизительных подстанций 
на 376 тыс. рублей. 

Опыт строительства в сочетании с проведеины­
ми технико-экономическими исследованиями позво­
ляет сделать следующие выводы: 

в целях снижения затрат труда, металлоемкости 
и стоимости сооружений питание метрополитена 
электроэнергией целесообразно осуществлять по 
централизованной схеме с помощью наземных тя­
говых и поиизительных подстанций; 

на станциях мелкого заложения для сооружения 
поиизительных и совмещенных тягово-понизитель­
ных nодстанций должны применяться монолитно­
сборные конструкции; 

nри большой протяженности и отсутствии ме­
шающих наземных строений кабельные коллекто­
ры между тяговыми nодстанциями и тоннелями 
метрополитена следует nрокладывать открытым 
способом; 

для возведения стен наземных тяговых nодстан­
ций вместо кирпича целесообразно использовать 
местный строительный блочный материал, в част­
ности, известняковый камень. 

fS 
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Коллектив треста <<Ташметрострой» в настоящее время 

работает ва всей пусковой двенадцатi!КИлометровой 
трассе. Предстоит соорудить еще 450 пог. м тониелей от­
крытого и 800 пог. м - закрытого способа работ. 

На шести ставцилх ведутся отделочные работы. На 
двух нз ивх - <<Имени Сабнра Рахимова» н «Октябрь· 
ской РевоJIЮЦНИ» - облицовка завершается. 

·В тониеллх приступнJIН к укладке путей. 
Широко внедРяется брнrадныii: подряд: 25% всех работ 

производится этим методом. 
На строительстве перегоиных тоннепей внедРева це.пь· 

восекциоивая н обжатая в породу обделка. 
Приоtевение прогрессивных методов строительства и 

активное участие в социалистИ'lеском сореввоваини за до­
срочный nуск в эксплуатацию 1 участка Таmкевтского 
метрополитена - к 60-летию Октябрьской Революции -
дали хорошие резу.пьтаты. За девять месяцев первого го­
да пятилетки план строительво-монтажных работ выпол­
нен ва 105,9%, собственными силами - па 110,8%. 

На снимках: 
1. Тоннельный отряд Н. 2, участок No 10. брнrада nроход· 

чнков В. буnнх закончиnа nроходку nевого. nерегонкого тон­
неля от ст . ..  nахтакор• методом бригадного nодряда. 

2. СМУ-1. бригада И. Лысого завершила монтаж обдеnнlf 
nевого nерегонного тоннеля от ст. «Имени 50-nетия СССР•. 

3. Трансnортировка цеnьносеиционных блоков на трей.Rе­
рах с завода· ЖбИ-2. 

4. СМУ-2. Перегон «Хамэа• - •Комсомольская•. Моитнру­
ется цеnьносекционная обделка. 

5. Сооружение · тоннепей открытым сnособом. 
6. ТО·2. Ст. «Имени Октябрьской Революции•. Резьбу no 

га�о�чу в кессонах nодвесного nотолка выnолняют народные ма· 
стера Уабенистана. бригаду резчиков возглавляет У. Усманов. 
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В. ТИМУХИНА, Ф. СОРОКИНА, ннженерw 

8 nоисках nрогрессивных методов организации 
труда в бригадах ленинградские метрострои­

тели еще летом в 1973 г. nровели эксnернмент, nри­
меняв на сравнительно небольшом объекте - nро­
ходке наклонного хода станции сПлощадь Мужест­
ва» бригадный nодряд. 

Предварительно была nодготовлена документа­
ция, уточнен nроект nроизводства работ, составлен 
комnлексный nлан оргтехмероnриятий, разрабо­
тан график nоставки основных строительных мате­
риалов и калькуляция трудовых затрат и заработ­
ной nлаты на nредстоящий nериод. Бригада в nро­
цессе nроизводства сnлотилась и сама осуществля­
ла контроль своей деятельности. 

В основу расчета с бригадой была nоложена 
аккордно-nремиальная система оnлаты труда. За­
работок расnределялея между членами бригады с 
nрименением коэффициента трудового участия. 
КТУ устанавm!Вался решеннем общего собрания 
бригады, nри согласии всех ее членов. При этом 
учитывались качество работ, интенсивность труда, 
инициатива, дисцнпл1ша. За высокие трудовые nо­
казатели по решению собрания оабочим nрисуж­
дался коэффициент от 1 , 1  до 1,5. Доnустившие брак 
в работе, совершившие нарушение трудовой дис­
циnлины и другие упущения nолучали пониженный 
коэФфициент - от 0,9 до 0,5. 

С nрименением КТУ расnределялея только nри­
работок (тарифная часть зарплаты не затраги­
валась) .  

Большие трудности встретились на пути внед­
рения бригадного nодряда. На первых же метрах 
наклонного хода, сооружаемых бригадой Костри­
кова, встретился мощный слой «nлывуна». Дважды 
nришлось останавливать nроходку и выnолнять до­
nолнительные работы no nрокладке шурфов к 
местам прорыва nлывуна, осуществлять заморажи­
вание. Это, естественно, отодвинуло сроки оконча­
ния работ. Строителям пришлось перейти на неnре­
рывный график. Бригада сама стала изыскивать ре­
зервы, сnособствующие nовышению nроизводитель­
ности труда. 

Проводились фотографии рабочего дня. Резуль­
таты их обсуждались во всех звеньях и nринимз­
лись меры по устранению выявленных недостат­
ков. Так, много времени бригада теряла на достав­
ку тюбингов в забой. Первоначально они nодава· 
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лись по одному на тележке. Тогда nоступило пред­
ложение nеределать тележку и подавать no два 
тюбинга. Сделали, исnытали и вынграли во време­
ни при монтаже кольца nочти вдвое. 

Стуnенчатый метод откачки воды из забоя по­
зволил высвободить одного человека. 

Несмотря на значительные трудности, бригада 
Кострикава сnравилась с nоставленной задачей. 
Средняя скорость сооружения ваклонного хода сос­
тавила 0,24 nог. м в смену. Выдано сна-гора» более 
6000 м3 породы, разработанной вручную, та'к как 
nри сооружении наклонного хода в замороженном 
грунте nри наличии крупных валунов весом от 5 
до 7 т nрименить nроходческие механизмы было 
невозможно. 

Бригада добилась экономии материалов. Основ­
ной результат nолучен за счет экономии песка, ко­
торый разрабатывался в забое, а затем (nосле до­
полнительного лабораторного исnытания) исnоль­
зовали для нагнетания за обделку. 

Четкая организация труда в бригаде nозволила 
ежемесячно выnолнять нормы выработки на 145-
153%. Бригада добилась сокращения трудозатрат 
на 494 чел.-дня и получила сверхплановую nрибыль 
0,6 тыс. руб. 

Оnыт работы бригады Кострикава nоказал, 
что новая форма организации труда - бригадный 
nодряд взаимовыгодна и для рабочих, и для адми­
нистрации. 

Однако следует отметить, что в условиях стро­
ительства тоннелей метроnолитенов примененне 
злобинекого метода затруднено, а в ряде случаев 
невозможно: 

в связи с тем, что на одной шахте ведутся рабо­
ты в три смены в нескольких забоях одновременно 
разными бригадами, участками, а nорой и СМУ, 
затруднен учет расхода материалов; 

невозможно оnределить фактическую экономию 
отдельных видов материалов (цемент, nесок, бетон 
и др.), так как они входят в состав скрытых работ; 

нз-за отсутствия в ряде случаев точных данных 
о горна- и гидрогеологических условиях на трассе 
проходки возникают трудности в nредварительном 
оnределении методов nроизводства работ (это об­
стоятельство иногда nриводит к пересоставлению 
смет) ; 
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сnецифнка работ в тоинелестроешrн не nозволя­
ет нсnользовать одну и ту же бригаду на сооруже­
lшн отдельных объектов от начала до конца. 

При определенных изменениях в исnользовании 
злобннского метода nрименнтельно к условням 
:метростроения бригадный подряд может дать зна­
чителыrый эrюиомнческнr"r эффект. 

В 1975 г. по бригадному nодряду на Ленметро­
строе работало уже тринадцать бригад (СМУ-9 -
три бригады, СМУ- 1 1  - две, СМУ-13 - две, 
СМУ- 1 7  - три, СМУ-19 - две, ТО .N'2 3 - одна 
бригада). Общая их численность составила 
339 человек. Объем выnолненных работ по бригад­
ному nодряду равен 2150 тыс. руб., расчетная стои­
мость - 1468 тыс. руб. Экономия трудозатрат по 
сравнению с нормативноlr составила 6704 чел.-дня, 
сверхnлановая экономия от снижения себестоимос­
ти работ - 20,6 тыс. руб. 

На Ленметрострое ежеквартально определялась 
экономическая эффектнвиость от применения бри­
гаДJюго подряда. В таблице 1 nриведены данные за 
1 1  квартал 1975 г. Исходными документами для 
оnределення расчетной стоимости работ, nередава­
емых на nодряд, является проектно-сметная доку­
ментация н СНиП. Затраты на материалы опре­
деляrотся согласно рабочим чертежам и nланово-

Наименование nоказателеii 

. 

Всего бригад в органнзациtt . . . . . 
Чнспо рабочих в них . . . . . . . . . 
Количество бригад в хозрас•tетиом до-

говоре . . . . . . . .  . 
Число рабочнх в них . . . 
Расчетная стоимость . . . 
Фактическая себестонмость 
Достигнутая экоиом11я 
Трудоемкость: 

по норме . . . . . . . 
фактически . . . . . . 

Среднемесячная выработка: 
по плану . . . . . . .  . 
фактически . . . . . . . 
ПрОЦеНТ ВЫПОЛНеi!IIЯ . • 

Выплата nремий по бригадам 

Таблица 1 

Колнче-
Единица ство 
из�1ере- строи-

IШЯ TCJlbHЫX 
объектов 

IIIT. 95 
••ел. 3500 

шт. 2 
че.ч. 27 

тыс. руб. 
тыс. руб. 
тыс. руб. 

66,8 
62,3 

4,5 
ЧC;l.·Дtl. 4069 

2184 

руб. 392 
. 412 
% 105,1 

ты с. руб. 7 

расчетным ценам; затраты на механизмы - по 
нормам м/смен по СНиПу на данный вид работ и 
стоимости машнносмены. Заработная nлата оnре­
деляется no калькуляции. Сумма накладных рас­
ходов берется отдельным расчетом только no ста­
тьям, зависящим от деятельностн бригады no строй· 
фннnлану. 

Прочие nрямые затраты - по расчету, в зави­
симостн от количества вывезениого грунта и даль­
rrости расстояшrя. 

Н а  бригадный nодряд относнм всю сумму npя­
/l·tыx затрат, часть накладных расхолов лимитиро­
ванных затрат, зависящих от деятельности брига­
ды, а также затраты, не nредусмотренные в сметной 
стоимости - nоnравочный коэффициент - 2,2% 
и комnенсацию no сдельно-nремиальной системе. 

Из nолученной таким образом суммы исключа­
ется сумма задания по снижению себестоимости 
строительно-монтажных работ (без nлановых на­
коnлений) . 

Учет фактических затрат на  nроизводство работ 
по бригадному nодряду ведется ежемесячно в бух­
галтерии СМУ. Если на подряд передан объект, то 
фактические затраты учитываются на отдельном 
шнфре; nри nередаче этаnа или комnлекса работ 
- nроnорционально участковой себестоимости. 

В 1976 г. на основании nредставленных каждьтм 
СМУ nланов nеревода на бригадный nодряд объек· 
тов, этаnов и комплексов работ (где оnределены 
сроки начала и ОI<ончания строительства, nотребное 
r<оличество рабочих по nрофессиям и квалификацю.J, 
а также объем строительно-монтажных работ в 
тыс. руб.)' составлен график движения бригад, р;{­
ботающих по бригадному nодряду. Графиком пр�· 
дусмотрено сооружение основных, в том числе 11 
nусковых объектов. Это станции, возводимые от­
крытым сnособом: «Просnект Героев» и «Улица 
IJI  Интерн:ационала», nерегоиные тоннели к ст. 
«Гражданская» и «Просnект Ветеранов», сооруж..'­
ние венттоннелей на шахтах, nроходка стволов, а 
также подходного тоннеля к шахте ст. «Примор­
ская». 

В соответствии с графиком в 1976 г. на nодряд 
nереведено 58 бригад. В 1 nолугодии по новому м·�· 
тоду начали работать 38 бригад общей численно· 
стью 44 7 человек. 
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В таблице 2 nриведены nоказатели работы этих 
бригад. Выработка на одного рабочего была за­
nланирована на 43,2 %, выше, чем в целом по Лен­
метрострою, а фактическое выполнение nолучено на 
93,7% больше. 

Нанменоваttltе nоказатслеii 

Объем строительно-монтажных ра­
бот, всего . 
в том числе no бригадному nод-

ряду . . . . . . . . . . . .  . 
СреднесnltСОчная численность, всеrо, 

в том числе no бригадному nод-
ряду . . . . . . . . . . . .  . 

Выработка на одного рабочего . . . 
в том •tltC.le по бригадному nод-
ряду . . . . . . . .  . 

Фонд зарnлаты рабочих . 
в том числе по брнгадиому nод-

ряду . . . . . . . . .  . 
Среднемесячная зарnлата . .  

в том числе по бригаДному под-
ряду . . . . . . . . . . . .  . 

Себестоимость строительно-монтаж­
ных работ . . . . . .  
в том числе по брнгадному nод-

ряду . . . . . . . . . . . .  . 
Количество бригад на строltтельно­

монтажиых работах . . . . . . . 
в том числе на бригадном подря­

де 

Единица 
измере­

ния 

Таблица 2 

тыс. руб. 16732 17439 

чел. 

. 
руб. 

ТЬIС. • руб. 

. 
руб. 

2330 2426 
2839 3148 

276 226 
5894 5540 

8442 10735 
3425 3759 

306 273 
202 199 

185 201 

тыс. руб. 15676 14947 

шт. 

2211 2096 

168 

38 

Сметная стоимость работ составила 3074 тыс. 
руб. nротив 2105 тыс. руб. в 1 975 г. (или 1 16 % ) .  

Наиболее широкое расnространение метuд 
бригадного nодряда получил в СМУ-17. Здесь м�­
жду руководством СМУ и комплеJ<Сными бригада�1и 
было заключено четыре хозяйственных договора на 
выnолнение работ сметной стоимостью 1078 тыс. 
руб. Комплексные бригады состоят нз 7 звены:в 
численностью 1 18 чел., или 27,8% от общего числа 
рабочих. 

Новый nрогрессивный метод nрименен также на 
скоростной nроходке левого nерегоиного тонне�я 
с обделкой, обжатой в породу, между станциями 
«Академическая» и «Гражданская» Кировеко-Вы­
боргской линии механизированным комnлексом 

10 

КТ-1-5,6 (.Ясиноватского завода) .  Работая интен­
сивно, комnлексная бригада Героя Социалистиче­
ского Труда М. Тихоновича добилась сокращения 
нормативного срока строительства тоннеля на зап­
ланированном участке на 18 дней, снизила трудоза­
траты на 6605 чел.-час., достигла выnолнения норм 
выработки на 1 60 % .  Сверхnлановая экономия от 
снижения себестоимости строительно-монтажных 
работ составила 13,6 тыс. руб. 

На этом же участке тоннеля no методу бригад­
ного nодряда работала комплексная бригада изо­
лировщиков, возглавляемая П. Салоnенке {ТО 
N2 3) , которая закончила работу на 23 дня раньше 
�рока, предусмотренного договором. Бригада доби­
лась выnолнения норм выработки на 143,7 %1 при 
хорошем качестве работ. Получена общая эконо­
мия 7,8 тыс. руб. 

При разработке грунта на сооружаемой станции 
«Улица I I I  Интернационала» открытым способом 
хорошие результаты достигнуты бригадой nроход­
чикав В. Куценко. Снижение трудозатрат составило 
1039 чел.-час., экономия - 1,9 тыс. руб. 

Вопрос о внедрении хозрасчета в деятельности 
бригад обсуждается на оnеративных совещаниях у 
на•rальников и главных инженеров СМУ. Работа по 
новому методу находит отражение в планах органи­
зационно-технических мероприятий no росту про­
изводительности труда. Во внедрении бригадного 
подряда на Ленметрострое активное участие nри­
нимали сотрудники Московской НИС. Они прово­
дили нормативные наблюдения с выявлением по­
терь рабочего времени, разрабатывали конкретные 
мероnриятия no их устранению. Производили тах­
же расчеты по определению стоимости работ, nере­
даваемых на nодряд. Принимали участие в подве­
дении итогов работы хозрасчетных бригад no тех­
нико-экономическим nоказателям. 

Следует отметить, что имеются трудности и недо­
статки во внедрении бригадного nодряда -- нерит­
мичность nоставки основных материалов и конст­
рукций; несвоевременность обесnечения проектно­
сметной документацией; отсутствие налаженного 
учета фактических затрат (особенно на тех СМУ, 
где ведется ко�шлексно-механизированный учет) . 

Коллектив Ленметростроя продолжает nоиск оп­
тимальных возможностей nрименения нового nрог­
рессивноrо метода в усдовиях метростроения и обL'­
сnечеиия ритмичной работы хоз�асчетных бригзд. 
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О Н О В ЬI Х  Н О Р М А Х  

А. АРТЮНННА, ннжемер 

Внедрение технически обоснованных
_ 

норм в со-
четании с усилением материальнон заинтере­

сованности работников, а также улучшение органи­
зации и оnлаты труда и соответствующее мораль­
ное стимулирование обеспечивают более высокие 
темnы развития общественного производства, луч­
шее исnользование оборудования и сокращение 
сроков освоения новой продукции. 

«Орrтрансстрой» переработал действующие сбор­
ники норм и расценок на строительство метрополи­
тенов и nодземных сооружений специального на­
значения. 

Вновь были разработаны сЕдиные нормы и рас­
ценки на строительные, монтажные и ремонтно­
строительные работы», охватывающие проходку 
шахтных стволов, горизонтальных и наклонных вы­
работок закрытым сnособом на объектах строи­
тельных министерств и ведомств СССР. 

«ЕНиР» составлены на базе действующих сбор­
инков ведомс�венных норм и расценок: B9-l «Про­
ходка выработок закрытым способом», В9-3 
«Проходка шахтных стволов», В9-9 «Сооружение 
тоннелей для nодземных коммуникаций», В9-10 
«Гидротехнические тоннели и nодземные здания 
ГЭС». В «ЕНиР» включено 780 новых норм, разра­
ботанных на основании наблюдений, nроведеиных 
на стройках Главтоннельметростроя, Гидроспец­
строя и Главмосинжстроя. 

Переработавы и изданы сборники ведомственных 
норм и расценок В3- 1 (В9-5) «Работы на шахт­
ной nоверхности»; В3-2 (В9-7) «Монтаж и де­
монтаж шахтных конструкций и оборудования на 
nоверхности»; В3-3 (В9-6) «Монтаж и демонтаж 
горнопроходческого оборудования в лодземнь·.х ус­
ловиях»; В3-4 (В9-2) с:Проходка выработак от­
крытым сnособом»; В3-5 (В9-4) «Сооружение 
верхнего строения nути в подземных услоРиях»; 
В3-6 «Сооружение верхнего строения nути на по­
верхности»; В3-7 (В9-8) «Монтаж эскалаторов»; 
В3-8 (В9-1 1 )  с:Снгнализация, централизация и 
блокировка»*. 

Выпущен также новый сборник 83-10 «Монтаж 
и демонтаж всnомогательного оборудования в nод­
земных условиях». 

В новых нормах и расценках нашли отражение 
техно.1огические достижения производства и пере­
довые методы организации труда. 

В частности, они nредусматривают проходку тон­
нелей механизированными щитами, разработку nо­
роды экскаваторами, монтаж современных железо­
бетонных конструкций кранами и тюбингоуклад-

• В скобках дан шнфр соответствующих сборников. действо· 
вавwнх ранее. 

В М Е Т РОСТ Р О Е Н И И  

чиками, бурение шпуров высокопроизводительными 
перфораторами, погрузку породы в автоса.мосвалы 
tl в вагонетки емкостью 1,5-2,5 м3 погрузочными 
машинами ПНБ-3К и МПР-6, укладку бетонной 
смеси бетононасосами и пневмобетоноукладчиками, 
примеиение металлической передвижной оnалубки, 
крепление выработок набрызr-бетоном. 

· В сборники включены нормы и расценки на та­
кие виды работ, как бурение шпуров самоходными 
установками, монтаж сборной чугунной обделки с 
плоским лотком, применение металлической сбор­
но-разборной опалубки с механическими лереста­
новщиками, логрузка породы тоннельными экска­
ваторами, транспортировка породы автосамосвала­
ми по nодземным выработкам, крепление котлова­
нов металлическим поясом, контактная сварка пу­
ти непосредственно в тоннеле. 

Введение технически обоснованных норм стиму­
лирует повышение производительности труда за 
счет совершенствования технологии и улучшения 
организации производства. Повышение норм выра­
ботки в среднем составляет 12%. 

Тарификация работ nроизводилась в соответст­
вии с «Единым тарифно-квалификационным сnра­
вочником работ и профессий рабочих, занятых на 
горных, горнокапитальных работах, обогащении, 
агломерации, брикетировании», где содержатся све­
дения, необходимые для установления правильных 
соотношений в уровне заработной платы рабочих в 
зависимости от квалификации как внутри каждой 
отрасли, так и между отраслями. 

В отличие от ранее действующих справочников 
новый ЕТКС расnространяется на все виды горно­
капитальных работ во всех отраслях народного хо­
зяйства. 

Расценки определены, исходя из новых дневных 
тарифных ставок, установленных из расчета шести­
часового рабочего дня на подземных работах и 
семичасового дня работ, производимых открытым 
сnособом на шахтной поверхности. 

В среднем расценки возросли на 35%. 

В качестве nримера приведем следующие дан­
ные. При nроходке тоннелей механизированным 
щитом Ленинградского тиnа с введением ноВЬ!Х та­
рифных ставок расценка возросла на 25,4%,  несмот­
ря на то, что нормы выработки были повышены на 
8,9%.  При монтаже железобетонной тюбинговой 
обдет<и типа 5НСК-4 расценка возросла на 20,5%, 
несмотря на повышение нормы выработкИ на 
16,7%. 

В настоящее время «Оргтрсшсстрой» разрабаты­
вает типовые нормы и расценки на работы, не охва­
ченные действующими сборниками. 

Институт поставил перед собой задачу обеспе­
чить соответствие производственных норм органи­
зационно-техническому уровню строительства. 

1f 



Наши юбиляры 

R ВОПРОСУ АВТОМАТИЗАЦИИ 

СRОРОСТПОЙ ПРОХО�RИ 

Профессору, доктору техннчесннх на­

ук, лауреату Государственной nремнн 

СССР, руноводителю лаборатории соору­

жения тоннелей н метроnолитенов 

Ц Н ННСа Веннамину Львовичу Маковено­

му нсnоnннnось 70 nет. Эта дата совnада­

ет с 4 5 -nетнем его научной, инженерной 

н nедагогичесной деятельности, которая 

началась в 1 931 году на строительстве 

nервой очереди Моековеного метроnоли­

тена. 

Научно-техническая общественность, 

метростроители горячо nоздравляют 

своего ветерана, внесwего боnьwой 

вклад в дело развития отечественного 

метростроен н я. 

Ниже nубликуется статья В. Л . Маков­

еного « К воnросу автоматизации сноро­

стно11 nроходкн•. 

Перспективная программа 
строительства 15 метрополите­
нов в крупных городах нашей 
страны, требующая значительных 
капиталовложений и материаль­
ных ресурсов, выявляет необхо­
димость проведения научных ис­
следований и творческих поис­
ков принципиально новых путей 
решения широкого круга проб­
лем метростроения. 

Одной из таких проблем яв-
ляется создание высокоэффекти­
вных методов и средств соору­
жения перегоиных тоннелей мет­
рополитенов, имеющих большую 
протяженность, составляющих 
до 60% стоимости строитель­
ства и определяющих общий 
срок завершения работ по трас­
се. 

Вне зависимости от инженер­
но-геологических условий долж­
на быть обеспечена безосадоч­
ность тоннельной проходки зак­
рытым способом без нарушения 
состояния зданий и подземных 
коммуникаций в зоне строитель­
ства. 

Перегоиные тоннели метропо­
литенов сооружаются в настоя-
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щее время с прнмененнем комn­
лексной механизации работ на 
базе высокопроизводительных 
машин и оборудования. 

В протерозойских, спондило-
вых и юрских глинах, в лородах 
средней крепости карбонного ком­
плекса (мергели, известняки и 
др.) в неустойчивых песчаных от­
ложениях, в смешанных грунтах с 
помощью механизированных щи­
тов у нас сооружено более 80 I<M 
nерегоиных тоннелей метрололи­
тенов. 

Благодаря применению меха­
низированных щитов достигнуты 
высокие темпы сооружения пере­
гоиных тоннелей в необводнен­
ных грунтах. Так, при строитель­
стве Ленинградского метрополи­
тена механизированным щитом 
планетарного деi1ствия в лроте­
розойсквх глинах достигнута ско­
рость проходки 320 м тоннеля в 
месяц. В дальнейшем модернн­
зированным комплексом в соче­
тании со сборноi1 железобетов­
ной обделкой, обжатой в окру­
жающий грунтовый массив, ус­
тановлен м11ровоil рекорд скоро­
стн проходки тоннелей метроло­
литенов - 676 м в месяц. 

В неустойчивых песчаных гру11-
тах естесттншnй влажности при-

менением щитов с горизонталь­
ными рассекающими площадка­
ми московские метростронтелн 
достигли 430,6 м тоннеля в ме­
сяц. 

Скоростная проходка выработ­
ки находится в неотъемлемой за­
внсимости от времени nродвиже­
ния забоя - основного фактора, 
определяющего успешное прове­
дение всего комплекса работ по 
созданию готового тоннеля. По­
следующие лроизводственно-тех­
нологические процессы должны 
вестись непрерывно лоточным ме­
тодом с применением эффектив­
ных средств механизации на ос­
нове рациональноi1 органнзацнн 
подземного труда. 

Нн один из выполняемых лро­
цессов не должен быть <о:узкнм 
местом» в общем I<Омллексе лро­
нзводства и механизации тон­
нельных работ. 

В современных условиях лри­
менение комплексной механиза­
ции уже является недостаточ­
ным. 

Ускорение развития научно-
технического лрогресса требует 
внедрения в лрактику метрост­
роенllя автоматизации лроизвод­
ственно-технолоrичесJ<ИХ лроцес­
сов тоннельных работ, обуслов­
ливающих высокую технико-эко­
номическую эффективность. 

Являясь мощным средством 
повышения темлов проходки вы­
работок в неустойчивых песча­
ных отложениях, в смешанных 
грунтах у нас соору)Кено с по­
мощью механизированных щн­
тов более 80 км лерегоиных тон­
нелей метрополитенов. Онн име­
ют преимущественно сборные 
чугунные и )Келезобетонные об­
делки, а также обделки из моно­
литно-лрессованноrо бетона. 

Автоматизация создает безопас­
llые условия работ, вскрывает ре­
зервы производительности труда, 
обесnечивает лараметры надеж-
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ности при минимуме обслужива­
ющего персонала. При этом мо­
жет бьпъ достигнута высокая 
культура производства тоннель­
ных работ. 

Автоматизация производствен-
но-технологических процессов 
широко nрименяется в горной, 
особенно в угольной промышлен­
ности, при проходке подготови­
тельных и эксплуатационных гор­
ных выработок как в СССР, так 
и за рубежом. Созданы и внедре· 
ны высокоnроизводительные ав­
томатизированные установки, 
устройства и апnаратура. 

Автоматизация технологичес­
ких процессов сооружения тон­
нелей метроnолитенов должн� 
решаться на основе теоретичес­
ких и экспериментальных иссле­
дований. В первую очередь необ­
ходимо установить область, ох­
ватывающую основные лроизвод­
ственно-технологические процес­
сы сооружения nерегоиных тон­
нелей метрополитена закрытым 
способом, где представляется це­
лесообразным и эффективным 
применение автоматизации. 

Важно, в частности, изучить 
высокоnроизводительную работу 
тоннельных машин, агрегатов и 
оборудования в свете интенсифи­
кации основных технологических 
процессов разработки забоя, nо­
грузки породы, внутритоннельно­
го трансnорта, монтажа и гидро­
изоляции обделки и др. Это требу­
ет разработки новых автоматизи­
рованных устройств и аппарату­
ры, создания автоматизирован­
ных скоростных щитовых агрега­
тов, средств рельсового и безре­
льсового транспорта, блокеукла­
дочных машин, а также автома­
тизации шахтного nодъема, водо­
отлива, вентиляции и др. 

В лерслективе намечается пос­
троение системы неnрерывной 
автоматической лоточной линии 
по тиnу автоматизированного 
шахтного комnлекса горной про­
мышленности. Такая система дол­
жна включить в себя совокуп­
ность технических средств и ме­
тодов автоматизации полного 
лроцесса сооружения nерегонно­
го тоннеля метрополитена зак­
рытым сnособом с целью nреодо-

леть скоростной барьер лроход­
I<и 800-1000 м в месяц. 

Необходима ломка укореЮiв· 
шихся nринцилов организации 
строительства линий метро в ви­
де дробных тоннельных лерего­
нов, ограниченных расстояниями 
между смежными станциями. 

Потребуется рассмотреть, наn­
лример, волрос о строительстве 
радиуса метроnолитена длиной 
8-10 км nри неnрерывном nрод­
вижении тоннельного забоя от 
начального до конечного пункта 
трассы. При этом сооружение nро­
межуточных станций должно ве­
стись с расчетом nропуска через 
них высокоnроизводительного ав­
томатизированного перегониого 
щитового комnлекса. 

Необходимо сконцентрировать 
творческие усилия научных ра­
ботников, лроектировщиков и 
лроизводственников - метростро­
ителей, совместно со сnециали­
стами ряда институтов, веду­
щих исследования в области ав­
томатизации, и создать единую 
автоматизированную систему ско­
ростного сооружения лерегенных 
тоннелей метроnолитенов. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Б А М  

Время набирать скорость 
(( 11 родолJjсиmь строительство Баu:к.ало­

А;нурскоu :маzистрали и подходов к 1-teU>> 

3 а бортом вертолета nроплывают острые, как 
зубья nилы, горные кряжи. Чем ближе к цели, 

тем теснее становится в глубоком ущелье, по которо· 
му летит винтокрылатая машина. Через иллюмина­
торы видны лричудливые нагромождения скальных 
nород, замершие каменные лавины осыnей, nотуск­
невшие за лето языки снега и редкая худосочная 
растительность. Низкие с фиолетовым оттенком об· 
лака nодчеркивают холодным светом суровость 
ландшафта. 

Даже с воздуха nодходы к месту, где намечено 
nробить тоннель-гигант, кажутся неодолимыми. 
Всюду скалы и быстрые горные ручьи, ни одного 
ровного участка. Глядя на этот невообразимый ка­
менный хаос, невольно задумываешься: успеют ли 
строители пройти в срок пятнадцать километров 
подземной тверди? Ведь до открытия сквозного 
движения по всей магистрали осталось шесть лет. 

(Из «Основных направленнм раэвнтня �ародноrо 
хозямства СССР на 1976-1980 rоды»). 

Когда мы позже беседовали с начальником yn· 
равления «БАМтоннельстрой» И. Салолекиным, он 
к этим оnасениям добавил солидный елисок лроб­
лем, с которыми тут столкнулся впервые. И все же 
убеждал: 

-- Сроки соору»<ения уникального объекта оn­
ределены реальные. Коллективы отрядов обладают 
солидным оnытом, да и уровень современной техни­
ки надо учитывать, Главное, чтобы все необходи­
мое для скоростной nроходки было nод рукой. 

-- Построим, - без тени сомнения nодтвердили 
слова начальника бывший московский метрострое­
вец, а теnерь уже ветеран БАМа оnытный сnециа­
лист В. Устенко. --· Люди рвутся к большой рабо­
те. Скорей бы субnодрядчики расчистили nодходы 
к лорталам и пробили вертикальные стволы. Свою 
целевую задачу выполним. 0 

Термин <щелевая задача» мы слышали на 
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БАМе в нынешннй nprteзд не раз. Сегодня, пожа­
луй, здесь это самое nолулярнС>� выражение. 

Благодаря разносторонней поддержке местных 
nартийных и советских организаций коллективы 
строительно-монтажных поездов, механизирован­
ных колонн, мостовых и тоннельных отрядов суме­
ли быстро войти в тайгу, обжить ее, создать сuою 
производственную базу и вплотную взяться за 
главное дело - сооружение 3145-километровой 
магистрали. Каков же итог двух минувших лет? 

Прорублено в тайге свыше 1.500 километров 
пр осек; 

nостроено около 1 .400 километров притрассовых 
автомобильных дорог; 

уложено 443 километра стального пути; 

через реки, овраги и ручьи перекинуто свыше 
180 мостов, в том числе nолуторакилометровый 
стальной переход через Амур и пятисотметровый -
через Лену; 

открыто рабочее движение поездов на первых 
сотнях километров западного, центрального и вос­
точного участков магистрали. 

Из всех трудовых побед особо следует отметить 
ударный труд «сталы1ых колонн», как называют 
здесь этих героев треста «ЗапБАМстроймеханиза­
ция» (управляющий В. Евтушенко) .  Это они про­
били сквозь трудноnроходимые скалы в тайгу мно­
гокилометровые автомобильные подходы к Бай­
кальскому и Северо-Муйскому тоннелям. Их удар­
ная работа способствовала тому, что на первом 
тоннеле уже начаты горные работы, а на втором -
заканчивают выемку грунта сразу у двух лорталов 
и готовят базу для пробивки трех вертикальных 
стволов, штольни и самого лодземного пути. 

Эти многокилометровые тоннели трассы спра­
ведливо называют «ключами БАМа», и те, от кого 
зависит изготовление «ключей», уверенно идут на 
приступ горных nреград. 

Совсем недавно, всего два года назад, эдесь, на 
макушке Байкальского хребта, изыскатели «Сиб­
гилротранса» объясняли нам, где пройдет подзем­
ный nуть, рассказьmали о сейсмичности района н 
других трудностях, которые ждут строителей. Те­
перь на этом месте сооружают двухсотметровый 
ствоJI nроходчики Карагандинского специализиро­
ванного шахтостроителыюго уnравления. Руково­
дителю участка В. Стояну тридцать лет. После 

о 

БАМ 

о�tоичання l!Нстптутз он успел пробить несколько 
стволов для угольщиков Караганды, боролся с се­
левой опасностью в урочище Медео. И вот теперь 
- на БАМе. Мы надели каски и вместе с ним по­
дошли к копру, заглянули в глубь ствола. Там, на 
дне огромного колодца, рабочие бетонировали 
стены. 

- По nлановому заданию должны в этом году 
пройти 145 метров, - говорил Стоян, - сделаем 
же больше. Воды вот многовато, но ничего, и ее 
одолели. Здесь работают настоящие асы. Взять, к 
nримеру, нашего бригадира Федора Турова или 
Анатолия Кузнецова - звеньевого nроход•шков. 
Ветераны скоростных строек, мастера на все руки, 
их nомнят на самых горячих точках в Норильске, 
Воркуте, Талнахе ... 

К пробивке ствола они nристуnили только 22 
февраля нынешнего года, а уже прошли несколько 
десятков метров. Работа идет с опереженнем гра­
фика. В nервом квартале 1977 года горные nроход· 
чнки намерены достигнуть nроектной отметки, а во 
втором - nередать готовый ствол тем, J<то будет 
nробивать отсюда пятикилометровый Байкальский 
тоннель сразу в две стороны. 

В 1976 году покарители таежной целины долж­
ны вьшолн!пь 57 миллионов кубометров земляных 
работ, уложить около четырехсот километров сталь­
ных nутей, 800 километров временных nрнтрассо­
вьrх автомобильных дорог. 

Когда мы улетали в сторону Зейска, где нача­
лось сооружение большого моста через реку, J<аман­
дир вертолета В. Дергачев, глядя на готовое же­
лезнодорожное nолотно и опережающую его ленту 
nритрассавой автодороги, говорил: 

- Вначале с трудОI\'1 верилось, что сумсем так 
быстро nройти сквозь горы и мари, а сейчас, смот­
рите, обжились. Уверен, можем строить быстрее. 
Люди, как говорится, набили руку, и дело пошло. 

Подобные высказывания слышали не раз на вос­
точном, заладном и центральном участках БАМа. 
Овладев высокопроизводительной техникой н по­
добрав ключи к секретам холодной землн, странте­
ли увидели, что могут работать лучше, с каждым 
месяцем наращивать темпы сооружения стального 
nолотна. 

Ю. КАЭЬМИН, r. ПЕТРОВ, сnец. корр. «Правды»'. 

• сПравАа » , 5 .09 . 1976 . 



БАМ -nfюбJtej)JtЪt и суждеиия 

ТЕХНОЛОГИЯ СООРУЖЕНИЯ ' ТОН Н ЕЛЯ 
БОЛ ЬШОЙ ПРОТЯЖЕННОСТИ П РОХОДЧЕСКИМ 

Щ И Т О М  Ш А Н Д О Р Н О Г О Т И П А  
_Ю. ГРАЧЕВ, инженер 

н а•1алось освоение строительных площадок наи-
более протяженного в нашей стране Сt:веро- 5 о-

Муйского тоннеля, длина которого составит 15,3 Ю\'1. ���.:::::::,,.j__I--+=+�J-.,::._�:..._J-:::.._+-=:.._J--..:�t---:� 
lfoco, с м�Nо' 

1 г 3 4 
� � 

Трасса тоннеля проходит по коренным горным �����...!!..-J.-�+.:_-��+----=+--+--=t--11---=f---1 1-
- -

1- 1-породам н характеризуется переелаиваннем креп- �������it��j[=t=:;[-��==�-��Jt==�-�� ких скальных пород и зон тектонических наруше-
ний. Пересекаемые породы имеют коэффициент 
креnости по Протодьяконаву от f= 1,5 на припор­
тальных участках и в местах разрушенных пород 
до f=8+10 в скальных слаботрещиновых грунтах. 

При nроходке тоннеля в раздробленных сильно­
трещиновых nородах ожидается большой nриток 
воды в забой. Однако предполагается, что с тече­
нием времени постуnление во.п.ы будет сокращаться 
в связи с исчерпаннем ее статических запасов. 

В таких условиях проходку можно вести обыч­
ным сnособом, с использованием временного креп­
ления выработю1, что усложняет технологию произ­
водства работ и увеличивает сроки строительства, 
либо при помощи механизированного щита шан-

Рис. 1 

дорнога тиnа с зекаваторным разрабатывающим 
органом. 

Щит подобной конструкции в настоящее время 
разрабатывается ЦНИИСом. Возможная схема 
.nронзводства работ Проходческим механизирован-

Рис. 2, а 
Циклограмма на сооружение механизированным щитом wан­
дорного тиnа железнодорожного тоннеля с обделкой нз моно· 

лнтно·nрессованного бетона (9 nог. м в сутки). 
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Рис. 2, б 
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Циклограмма иа сооружение механизированным щитов wан­
дорного тиnа железнодорожного тоннеля с обделкой из чугун­

ных тюбингов (9 nог. м о сутки). 

ным щито111 шандорнога тиnа, разработанная при­
менительно к сооружению тоннелей БАМа с обдел­
кой кругового очертания внутренним диаметром 
8,8 м, представлена на рис. 1 .  В неустойчивых и 
с.nабоустойчивых породах nр�шеняется обделка из 
чугунных тюбингов . 
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Рнс. З 

На схеме за шандорным щитом 1 с разрабаты­
вающим экскаваторным органом 2 расnолагается 
тюбингаукладчик 3 с полным валом, при помощи 
которого nроизводят монтаж обделки и укладку 
железобетонных блоков плоского лотка. 

Ширина лотка 4 составляет 6000 мм и обеспечи­
вает возможность движения по тоннелю автотранс­
nорта. 

Тюбинги н блоки nлоского лотка достав.аяются 
под руку тюбингаукладчика nри помощи трейле­
ров 5. 

Породопогрузочная машина б, смонтированная 
на щите, подает разработанную породу нз забоя по 
транспортеру 7 в самосвалы. 

Порода транспортируется большегрузными авто­
самосвалами МОАЗ-6401 1  челноqного действия 
грузоподъемностью 20 т. Автотранспорт оборудует­
сn нейтралнэаторами газов. 

Для более быстрого включения конструкции в 
совместную работу с окружающей породой, за пер­
вое и второе кольца обделки производится первич­
ное нагнетание цементно-nесчаного раствора прн 
nомощи бетононасосов непрерывного действия 8 
конструкции Е. Соболева. 

Чеканка швов и J<Онтрольное нагнетание произ­
водятся с вспомогательных nодмастей 9, nомещеи­
ньrх за тюбингаукладчиком на расстоянии 
07-:-100 м. На высоте 3/4 вертикального диаметра 
расnолагаетсн труба 10 приточной вентиляции. 

Предлагаемая схема nроизводства работ позво­
ляет бригаде nроходчикав в количестве 8 человек 
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достигать среднесуточной скорости nроходки тон­
неля 9 пог. м/сутки. 

Циклограмма работ на nроходку 3 пог. м тонне­
ля с обделкой из чугунных тюбингов представлена 
на рис. 2, б. 

Подземные воды, поступающие в забой, отводят­
ся по двум водоотводным лоткам внутренниr.1 се­
чением 30Х30 см. 

При проходке в устойчивых скальных породах 
обделку тоннеля можно выnолнять из МОНОJ1ИТНО­
прессованного бетона. 

Технологическая схема сооружения тоннеля ме­
ханизированным щитом с возведением обделки из 
монолитна-прессованного бетона представлена на 
рис. 3. 

За механизированным щитом 1 располагается 
скользящая оnалубка 2 из секций длнной 0,75 м. 

Как и в первом случае, разработанная в забое 
порода от nородопогрузочной машины 3 по транс­
портеру 4 nодается через опалубку в кузов 
автосамоссала 5 и nоступает в отвал. 

Бетон за опалубку нагнетается по бетоноводам б 
от двух бетононасосов 7 н nрессуется щитовыми 
домкратами 8 во время nередвижения щита при 
помощи nрессовочного кольца 9, конструкция ко­
торого обеспечивает форl'ювку nлоского лотка. 

Из nрактики строительства известно, чтv шан­
дорныс щиты с разрабатывающим экскаваторным 
органом могут достигать скорости проходки до 
30 1\1/сут1<11. 
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Станции <<Шабо.11овекаа>> 

конструкция станции «Ша­
боловская» сооружена 14 лет 

назад коллективом Монтажного 
уnравления N!! 6. Она расnоло­
жена между станциями «Ок­
тябрьская» и «Ленинский nро­
сnект». Станция залегает в 
сложных гидрогеологических на­
nластованиях. При nроходке щи­
та�! И боковых тоннелей nриток 
воды из верхних слоев забоя 
ДОСТИ!'аЛ 200-250 м3/чаС. 

Вnервые на строительстве стан­
ции «Шаболовская» нсnытыва­
лись водонеnроницаемые изоля­
цион11Ые материалы, так I<ак над 
шелыгой свода находилась в 
большом объеме вода. Станции 
«Октябрьская» и «Шаболовская» 
ЯВЛЯЮТСЯ nерВЫМИ nИЛОННЫМИ 
станциями глубо1<ого заJJОжения 
с диаметром тоннеля 8,5 м. 

Архитектура «Шаболовской» 
решалась в 1975-1976 гг. кол-

Л. ШАГУРННА, врхнтектор 

лсктивом архитекторов Метроги­
nротранса В. Черсминьтм, Р. Ба-
женовым, Н. Демчинским, Ю. 
Колесниковой, Л. Поnовым, В. 
Клоковым, И. Петуховой, В. Ка­
чуринец и др. 

Предварительные обсуждения 
nроектов в стенах института nоз­
волили ГлавАПУ согласовать 
nроект архитекторов В. Качури­
нец и И. Петуховой. 

Комnозиционный nрием исnоль­
зует nодземное nространство с 
учетом диаметра тоннеля. Архи­
тектурное решение сливается с 
конструкцией и составляет еди­
ное целое. Станция решена в 
светлых тонах и зрительна долж­
на быть легкой и воздушной. 

Соседство телецентра со стан­
цией nоставило nеред автором 
задачу воссоздать и отразить 
его идеи и идеи космоса на nаи­
но из флорентийской мозаики в 
торце станции. Стены nредnола­
гается облицевать анодирован-

ным nод золото алюмнинем с 
мраморными вставками. Полы 
гранитные. Освещение люминес­
центное, расnоложенное в шелы­
ге свода. 

Для входа на стаtщню из на­
земного вестибюля заnроектиро­
ван наклонный тоннель с тремя 
эскалаторами. 

Удачно выбрана nлощадка для 
строительства наземного вести­
бюля, который расположится в 
глубоком курдонере среди зеле­
ни. Площадка nеред вестибю .. 1 ем 
будет nокрыта nлитками, главный 
е1·о фасад выходит на улицу Ша­
боловка, бОI<ОВой - 11а улицу 
академика Петровского. Главны1·1 
фасад, выходящий на Шаболов­
ку, nодчеркнут выносным козырь­
ком, nоддерживаемым колон­
нами, облицованными лабрадо­
ром, а стены интерьера - белым 
мрамором. 

Авторы вестибюля: а рхитекто­
р ы  Н. Демчинекий и Ю. Колес­
никова. 
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Беспы�ьпь1й способ очистки 
мeтa.JIJ.Ia при еооруж.епии CTBO.liOB 

Новые обпегченные дробеструйные ап­
параты серии ГНЛ дпя очистки метапяа 
от коррозии, окапины, краски и т. п., 
пегко транспорта6епькы, работают без 
пыпеобразовакия, ке требуют применекия 
скафандров, масок и т. д. Аппараты мо­
гут быть испопьзованы при подготовке 

поверхкостей метаппов под магкитоскопи­
ческий и упьтразвуковой коктропь. Удоб­
нъt при очистке швов между тюбингами 
при изопировочных работах. Способству­
ют зкачитепькому экокомическому эффек­
ту в метростроекии и упучшению усповий 
труда рабочих. 

в 0 MHOГIIX TeXII0.10ГHЧeCKIIX 11роцессах 
промыщленного производства и стро­

ительства сложfюil нроблемоii являотсн 
очистка металла от коррозин. окаm•ны, 
краскн, загрязненнi• мазутом н т. п. Очн­
стка, как правило, производится малоэф­
фектнвиым инструме11том, работа кото­
рым приводит к сильному пылеобразова­
НIIЮ, а также ие обеспечивает надлежа­
щего качества обработкн метадлоко••ст­
руКiщй. 

ЭффеКТИВНОСТЬ теХНОЛОГIIЧеСКОГО ПрО· 
uecca ПроХОДКИ СТВОЛОВ �lетроподитенОR 
ВО МНОГОМ ЭaBJICIIT ОТ ПОДГОТОВКII КРОМОК 
тюGннгов nод .�ачекаrн<у свшщом np11 нзо­
ЛIIровоqных р<Jботах. Последнне связаны 
с пр11Мененне�• пескоструйных аппаратов. 
Прн•1ем во время подготовки швов под 
ЗII'JСканку требуется удаление рабочих 
11з ство.1а. Из-за простоев бр11rад пporJC· 
XOJHIT общее удорожание работ. 

В целях устранения этих недостатков 
рекомендуется замею1ть пескоструйные 
аnнараты беспыльныщ1 облеrчеюJЫМJf 
дpoбccтpyiiiiЫMII - Серни ГИЛ. Это nред­
ЛОЖение обосновано nредварительнымн 
оrтытно-экспернменталыrыми работамн па 
о•щстке nод. зачеканку швов модели соч­
.1ененных тюб11нгов (нзготов.1енной спе­
цнально для этой цели). Рабочей rолов­
коir апnарата был обработан трехсто­
роlllшй nаз на полную его глубину 11 
обеспечена чнстота поверхностей для за­
чеканки СВJIJщом. 

1 !ссо�шенно. что np11 обработJ<С метал· 
локонструкцнй метроnол11теиов. в про­
•tс�се сварю! н nодготовки нх под антн­
корроэнонную эащ11ту, аnпараты ГИJl 
наitдут широкое nрнменение. Они могут 
ока�аться эффектиВJIЫМи и 11ри очистке и 
декоратнвноft обработке естественного н 
нскусствеrшого камня. 

В настоящее время аnnаоаты ссрнн 
ГИJl (ГИЛ-2А, ГИЛ·2С, ГИЛ-3А. 
ГИJ1-3С) приняты проиэводством. Нача­
то их нзготовление KyэнeJtKII�i металлур­
rнчссt<нм ко•tбннато�• (ГИJ1-2С), Новоси· 
Gнnскюt \lостостртtтс.�ьны�� трестом N9 2 
(Пin-3C\. мастерскнщ1 Юго-Заnадной 

жcm•1нoii дороги (ГИЛ-2С н ГИЛ-3А). 
• 1С111111Градским эазодом «Зиамя Онтяб­
ря:.. 13се апnараты строятся по автор· 
CKII\1 рабоч11м nрое1<тач Ю. Д. Гамзаева. 

Ann:tpaты серии ГJ !Л OTЛII•IaJOTCЯ ОТ 
1131\ССТНЫХ ПОIIНЖенiiЫМ раСХОДОМ НОЗду· 
ха. JIOuышctJJJOЙ эксn.qузтаtщоrшоii на· 
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Ю. Г АМЗАЕВ, В. ПР ЯХИН, канднд11ты тех н. н11ук; 
В. ПЛЕХАНОВ, инженер 

дежностью 11 возможностью работы без 
ВJJаГОМаСЛООТделитслеii. 

Рис. 1. Кинсматико·nиевматичссная схе­
ма аnпарата ГИЛ·2А. 

Рис. 2. Аnпарат ГИЛ-2С. 

Описание работы аппаратов приводит­
ся на прнмере ГИЛ-2А (рис. 1).  Конст· 
рукция ГИJ1-2С представлена на рис. 2. 
Апnараты изготовляются в стальном ит1 
алю�шнпевом (для снижения веса) нс­
nолненин. Онн имеют малые габарнты 
(450Х450Х900) н массу (без дроби) от 
16 до 32 Kl". Выnускаемые KOHCTPYKllltlf 
позво.1яют легко персмещать нх в любое 
место ствола. 

В рабо•шс камеры апnаратов (в завн· 
с11мости от типа) загружается от 20 до 
50 кг чугунной колотой дробн фракцией 
от 0,3 до 1.2 мм. 

Конструкния рабочнх rо:tовок п смен­
ных щетоt< nозволяет обрабатывать ме­
та.1лические поверхности любых конфи­
гураций. Работают аппараты от воздуш­
ной магистр:�ли илн от компрессора при 
давлеrtии 4-6 атм; расход воздуха 
3.5-4 мз/мlш. Пронэводнтельность в зa­
BHCIIMOCTJI от счнщаемого продукта 
1,8-4 м2/•IЭС. 

Во время работы о головку 1, нз ра­
бочей камеры 6, по шлангу 2 nо­
дается чугую1ая колотая дробь. Она 
nревращает в пыль счнщасмый про-
дукт н вместе с последней no 
шлангv 3 отсасывается в сеnаратор 4. Се­
паратор оч11щает дробь от пыди. посту­
nающей в пылесборю1к 5, 11 через рабо­
чуrо камеру б и смесительную камеру 7 
(r1осле срабатывания клапана 8, управ­

ляе"ого с пульта 9) вновь nодает ее в 
рабочую головку /. Цнкл повторяется с 
персрывом в 3-5 сек через каждые 
12-15 м1m. За этот период опорожняет· 
ся сеnаратор 4, п камера 6 автоматнчс: 
с-юr заряжается дробью на сдсдvющ1111 
щ1кл. Работы могут nронзводнться nрн 
любом пространствснном nоложе111111 го· 
ЛОВКII. 

Рабочнс проекты аннаратоn преду-
сматривают нх cep11irнoc 11.111 в условнях 
МСХ8НИЧеСК11Х мастерСКИХ IIIIДIIBIЩVЗЛb· 
ное 11зrотов.�ение np11 незначнте.1ьной се­
бестОIIМОстн. 

Апnараты серн11 ГИЛ могут также иаli­
ти tшtрокое применевне н при подготовке 
ремонтируеа• нх вагонов н ЭJJсментов нх 
ходовых частей nод окраскv. магюпоско­
ннчеСКIJЙ н ультразвуковой контrоль . 
прсдставдяющне собой трудосмкне oпe­
paiiJJII. 

Сдедует В\Jесте с ТС\1 учнтывать, что 
оабота с аппаратами связана с освоенн­
см paбOЧIIMII JIOBOЙ CПeUIIЭЛhiiOCTII, ТрС· 
Gyroщei1 надлежащего oбy•ICIIJШ. 



Оеповиые Itопетруктивпьiе 

и C H JI O B Ьi e  п а р а м е т р ь1 

тоиие�епр охо�чее ких М 3 ПI И И  
Е. ГУ&ЕНКОВ, канд. техн. наук 

К эк известно, в последнее десятиле­
тие за рубежом в лромышленвых 

масштабах применЯiотся тоннелепроход­
ческие комбайны. 

Преимуществениое распространение по· 
лучили машины с роторным исполнитель­
ным органом для проходки тоннелей 
круглого очертания. 

Общее лредставленr�е об устройстве та­
ЮIХ машин дает рис. 1. Закреnленный на 
консольном валу и отделённый изолиру­
ющей лерегородкой от остальной части 
машины выnуклый в сторону забоя ротор 
(с многодв11rательным лриводом) осна­

щен шарошечным nородаразрушающим 
инструментом и оборудован ковшами для 
выгрузки разрушенной nороды из забоя 
на конвейер. 

Рис. 1 .  Машиной ТВ эанончена nраходна 
тоннеля диаметром 5,8 м и длиной 4598 м 
на строительстве электростанции Эхал-

лон (Франция). 

,J<opnyc машины с вращающимся ис-
полнительным органом nеремешается гид­
родомкратами подач11 относительно рамы 
расnорно-шагающего устройства, закреn­
ленной в тоннеле nри помощи несколь­
ких поддомкраченных nлит. 

После выдвижения корпуса на величи­
ну хода домкратов его удерживают иа 
сnециальных опорах и nроизводят пере-

мещение расnорно-шагающего устройст­
ва, затем начинают следующий цикл 
nроходки. 

При создании тоннелепроходческих 
машин nолезно исnользовать эмпи-
рическне завнсимостп, связывающие 
основные конструктивные и силовые nа­
раметры тоннелеnроходческих машин с 
диаметром nроводимой выработки. Эти 
зависимости могут быть nолучены мето­
дами корреляционно-регрессивного ана­
лиза. При этом необходимо отдельно 11С­
следовать машины с регулируемой и не­
регулируемой частотой вращения исnол­
нительного органа, так как в завиенмости 
от тиnа привода их возможности различ­
ны. 

Рассмотрим известные евроnейские тон­
нелеnроходческие машины ТВ и ТВЕ фир­
мьl « Wirth», имеющие регулируемый гид­
ромеханический nривод, и машины TVM 
ФиР.МЫ «Demag», оснащенные нерегули­
руемым электромеханическим nр11Водом. 
Указанные машюты выпускаются не­
скольких тиnоразмеров и nредназначеиы 
для проходки тоннелей днаметром от 2 
до 12 м. 

Мощность, расходуемая на разрушение 
породы, оnределяется выражением 

2 · Pz · Vmax · Z Na = , кВт, 3 .  102 

где Р, среднее усилие nерекатыва­
ния шарошю1 по забою, 
кгс; 

Vmax - наибольшая скорость nере­
катывания шарашки на ис­
nолнительном органе, м/с; 

Z - количество шарашек. 
Установим, связаны ли величины Z н 

V max корреляционными зависимостями с 
диаметром D сооружаемого тоннеля. 

Изучение схем размещения породараз­
рушающего инструмента на роторных ис­
nолнительных органах тоннелеnроходче· 
ских машнн nозволяет сделать следую· 
щие вызоды, не зависящие от тиnа nри· 
меняемых шарошек: 

КОЛfiЧество шарашек выбирают из рас­
чета поражения всей nоверхности забоя 
за один пош1ы1�1 оборот исnолнительного 
органа; 

на основной поверхности nланшайбы 
равномерно по площади размещают двух· 
опорные шарашки, что обесnечивает мак­
симальную стабилизацию крутящего мо­
мента nри разработке забоя, состоящего 
из разнородных пород; 

обработку центральной части забоя ди· 
а метром -0,5 м осуществляют двумя 
консольньтми коническими шарашками; 

для 5-6 nерифериliных шарашек, об­
рабатывающих тороидальну10 nоверх­
ность соnряжения груди забоя с боковоi1 
цилиндрической nоверхностью тоннеля, 
предусматривают возможность регулиро­
вания установки в радиальном направ­
ленни. 

На рис. 2 nриведены экстремальные зна­
чения Zmax и Zm ln количества трехднс­
ковых шарашек, устанавливаемых на 11С­
полюJтельных органах тоннеJJеnроходче­
ских машин фирмы «-Dem.ag». Как видно 
из рнс. 2, величины Z и D связаны между 
собой четкой линейной зависимостью. 

Расчет nараметров уравнений регрес­
сии методом наименьших квадратов и их 
статистических оценок выnолнен на ЭВМ. 
Полученные эмm1рические уравнения ( 1) 

z.шт 

50 

JO 

20 

10 

2 4 8 D,м 

Рис. 2. Влияние диаметра тоннеля на 
экстремальные значения количества ша� 
рошен, устанавливаемых на тоннелеnро-

ходческнх машинах «Demag». 

и (2) nриведены в таблице. Бл11зкне к 
ед11нице значения коэффициентов детер· 
минащш свидетельствуют о нaшiЧIIII тес· 
ной корреляuнониой связи между Z н D 
для исследованного днаnазона нзменен11я 
диаметра тоннеля от 2 до 6,4 м. 
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Табтща 
Основные эмnиричеСJ<ие зависимости тоннелеnроходческих машин ФРГ 

Машины с регулируемым nрнводом Машины с нерегу.�ируе�t ым nриводом 
фирмы • \VIrt h• фирмы . Demag• 

Параметр 

Форму.1а 
l<озффtt­

цнеiiТ 
дстерми­

нацltll 

Стан­
дартная 
ошнбка 
оценки 

Нанменьшее количество трехдисковых шаро­
шек, Zmin li анбольшее количество трехдисковых шаро­
шек, Zma.� 0,017 О ,  174 Наибольшая Сt<орость nерскатывания шаро­
wек, V1110x, м(с 

2,0049-0,0101 D 
Частота вращения нсnолннтельного органа, 

n, об(мнн. 
37, 8853 

D о, 1296 0,965 

0,891 

0,901 

0,78L 

73,02 

118,07 

Мощность nривода исnолнительного органа, 
Nu, кВт 

92,199 D-14,342 

157 ,406 D ....... 9з, 634 Суммарная мощtюсть nривода тоннелеnро­
.ходческоli машины, Nr. , кВт 

�lаибольшаst конструктнвная скорость nодачи, 
Vma.r. м( ч 

Суммарное усилие nерскатывания шарошек, 
r. Pz, те 

7,4048 D-1 ,5294 

132,353 D-91 ,857 

7,2385-0,0230 D 

0,880 

0,868 

0,003 

6,211  

1 17,16 

1 ,002 

Общее усилие nодачи исnолнительного орга­
на r. Ру, те 

Удельное уснлttе nерскатывания шарошек, 
r. Pz Pz = -D , ТС/М 

'Е Р  
Удельное уснлне подачи, Py = --Y-D 
Крутящнti момент нсnолнttтельного органа, 

м, тс.м 

97,5748+2,7670D 
17,9471-
-6,4437 D+ 
+2, 7289 D2 

0,102 
0,949 

18,635 
1 4,645 

Мtшнмальное время nерестановюt распорно­
шаrающеrо устройства, lт;п, мин 

Нанменьшее значение радиуса кривоii тон­
неля, Rm;n, м 

Длина ТОJ1нелеnроходческой машины, L, м 

Масса TOJIIICI1C1tpoxoдчecкoй машины, О, те 

Многолст11111·1 оnыт буре11ия скважин 
шарошс•111ыми долотами nоказывает. что 
скорость нерекатьiВЗiшя шарошек суше· 
ствен110 uтtяет на эффектноность процес­
са paзpyшctiiiЯ. Установлено, что для эф­
фектtiВIIОГО разрушения горных nород 
ПрОДОЛЖI!ТСЛЬIIОСТЬ KOIJТaKTa зуба Ша­
рОШКif с породой доджна nревышать вре· 
мя, необходнмое для nервоначальноrо 
уnругого сжатия разрушаемой среды. 
При несобдюдешm этого уедовня вместо 
объемного nр011сходнт nоверхностное 
разрушение породы 1• Для обесnечения 
объемного разрушеш1я2 необходюtо, что­
бы вродолжiiТСЛьiiОсть контакта штыря 
шарошкп составляла 0,02-0,03 с. Ис­
следователи 3 нpltШЛit к выводу, что вре· 
мя, необходимое д.1я достнжею1я разру­
шающей нагрузкн, увелнч11Вается с ро-

• Эйrепес Р. М., О неt<оторых закоао­
мерllостях ДНЩIМН'IеСI<ОГО ВНедрения 
зубьев долота в nороду. Нефтяное хо· 
зяnство. М 8. 1956. 

2 Внрюкоо И. М .. Шороше•tное бурение 
в I'Орном деле. М .. rосгортехнздат, 1962. 

' Павлова Н. Н .• Шреliнер Л. А .. Порт· 
IIOBa n. г .. ЭI<СПсрнментальные исследо· 
llBIIHЯ MCX<IIIH'ICCIOIX COOtiCTB I'ОРНЫХ ПО· 
род nрн буреннн. М .. ГосИНТИ. 1961. 
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стом nластичности гop110fl nороды, а так­
же с ростом днаметра или ширины nо­
верхности ко вт а кт а зубьев с породой. 
Эксnериментально устаиовлс110 \ что 11рн 
nерекатывашш дисковоit шарошю1 113 
быстрорежущей стали ЭП 342 (H.R.C 
62,5) no рисчорриту Расвумчоррского 
рудника (О" ж =  1620 кrс/см2) теnловой 
износ npoиcxoдltT nри скорост11 nерска­
тывания 1,1 м/с. Устранить теn;ювой из­
нос, связанный с nревышеиием крi!ТI\Че­
ской темnературы ддя ыатериала шаро­
wек nри данной скорост1t nерекатыоа­
ЮIЯ, удалось nутем nрнмеиення сnеци­
ального охлаждающего раствора. 

Проверим, учитывают Лlt параыетры 
тоннелеnроходческих машин ограниче-
ние скоростн nерекатывашtя шарошек. 

В результате рас•1ета на ЭВМ полу­
чены эмшrрические уравнения (3). 
Близкие к едитще значения коэффи­
циентов регресс1111 0,0101 с-1 11 
0,0499 с-1 характеризуют независимость 
скорости nерскатываtii!Я шарощек от Дl[-

• Барон Л. И., Глатман Л. В.. Заt'ОР· 
скиn С. Л. Разруше••••е горных пород 
nроходческнми r<омбаnнамн. Po�rpyшettнc 
шарош1<ами. М., •Науиа•. 1969. 

1--------�--�--��-----
Формула 

2,3388+2,5777 D (1) 

0,8006+5,6141 D {2) 
1 ,4008+0,0499 D (3) 
23·�86 + 1,694 1 (4) 

155,496 D-176,416 (5) 
182,528 D-185,618 (б) 
12,5550 � 05 3 

D +.<- , 1 (7) 
12,6175 D-9, 1347 (8) 

154,995 D-205,419 (9) 

8,6299+0,3686 D (10) 

59,4105+9,3879 D(11) 
4,9447-5,6609 D+ 

+4,4920 l)2 (12) 

4, 7916-1 ,6343 D+ 
+0,3068 D� (13) 

47,6969+ 18,3927 D(l4) 

9, 1598+0, 7242 D+ 
+0, 1718 D2 (15) 

23,324 D+4,913 D2-
-19,808 (16) 

Коэффtt­
цнент 

детермн­
нащш 

0,956 

0,976 
0,392 

0,953 

0,978 

0,977 

0,912 

0,934 

0,975 

0,250 

0,763 
0,973 

0,904 

0,912 

0, 973 

0,987 

Стан­
дартная 
оwнбка 
OllCHKII 

0,562 

1 , 549 
О, 127 

0, 578 

48,19 

56,74 

0,406 

6,854 

50,74 

1 ,306 

10,688 
15,284 

0,447 

1 1 ,685 

0,523 

1 , 821 

аметра НСIIОЛIIftтельного органа. Малые 
значення коэффицнеитов детермнt1ац1111 
св11детельствуют о слабой I<Оррсдяцнон· 
ной связи между V т ох и D. Следователь· 
но, независимо от диаметра тotlltcля ча­
стоту вращения ИСnОЛНIIТеЛЬНОГО Органа 
назначают с таю1м расчетом, чтобы ltа­
вбольшая скорость nерекатываиня шаро­
шек не nревышада вnолне определенной 
величины. Применяемый материал ша­
рошек, снетема их охлаждення н физи­
ко-механическле свойства разр,·шаемых 
пород ограничивают нанбольшую ско· 
рость nерскатывания wарошек вemtЧIIHOii 
1,95±0,174 м/с для маш11н с регулируе· 
МЬIМ 11 1,63±0,127 М/С ДЛЯ ЬIЗШIIII С не­
регулируемЫМ nриводом. 

Постоянная для всех т11nоразмеров 
тоннелеnроходческнх машин скорость nс­
рекатыванвя шарошек может быть nолу­
чена, ecm1 частота вращения роторного 
нсnошштельного органа уменьшается с 
увелнчением днаметра тоннеля в nроход· 
ке. Расчетом на ЭВМ получены эмmrрн­
ческне ypaвiiCHIIЯ (4). Блнзкне к ед1ш1ще 
ЗНЗЧеiШЯ IIHДeKCOB детермюtаЦ1111 СВI!ДС­
тельСТВУЮТ о тесной корреляцнонноir свя-
311 между tt н D. Рнс. 3 подтверждает 
этот вивод. Фактические значения tt 



nлоtно груnпируются около аnnроксими· 
рующих 11х r111rербол. Изме11е11ие частоты 
вращения роторного исполнителыrого ор­
гана в зависимости от днаметра сооружа­
емого тоннеля на 95,3+96,5% обусловле­
но ОГраИIIЧеИIIЯМН, CBЯЗaiiiiЫМfl С ПРОЦеС· 
сом разрушения 11 стойкостью nорода· 
разрушающего 11нструмента. Конструк­
тивные факторы оказывают весьыа ма­
лое влияние. 

Так как максиыальная скорость nерс­
катывания V max 11е зaBIICIIT от д11аметра 
D, то между мощ11остью nprrвoдa 11 

.
дна· 

метром выработки существует Л1111ен11ая, 
а 11е стеnенная связь. 

В результате обработк11 фактических 
данных nолучены уравнеrшя (5). Тесная 
линейная корреляционная связь между 
з11ачениями N u н D иллюстрнруется гра­
фиком, nр11веденном 11а рис. 3. 
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Рис. 3. Влияние диаметра тоннеля на ии­
нематичесиие и энергетичесиие парамет-

ры тоииелепроходчесиих машин. nw 11 110 - частота оращстtя нсполннтель­
ноrо органа, Nn.w 11 Nu.D - мощность ПРИ· 
ВОда IICПOЛHIITCЛbltOГO ОрГЗIIЗ, Vn.w 11 Vn.D -
TCXIIII'ICCKЗЯ СКОРОСТЬ ПОД3'111 IICПOЛIIIITCЛbltOГO 
органа, Vn.mo:r - на11больwая конструктнu-

ная скорость его nодачи 

Линейная корреляuио11ная связь меж­
ду мощностью nривода и днаметром ис­
nолнительного органа nри работе в оди­
наковой nороде nриводит к сшtжеюrю 
технической nроизводнтелыюст11 тон­
нелепроходческllх машюr по мере уве­
тrчення диаметра сооружаемого тонне­
ля. 

Для орнент11ровочноi1 оценки техниче­
ской скорост11 nроход.ки восnольэvе�rся 
средни�ш зrrачсшrями удельной энерго­
е�tкостll разрушеюrя н nогрузкн nороды, 
nолучеиными фирмой �Jngersoll Rand:.. 

На рис. 3 nриведсны граф11ки измене­
ния тех1111ческой скорости nода•rи нсnол-
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нительного органа в зависимости от дна­
метра сооружаемого тоннеля пр11 посто­
Яttной удельной энергоемкости равной 
20 кВт ч/м3• Одинаковый характер кри­
вых сп,..-V n. 10» и cn0-V nо» обуслов­
лен одной н той же вeлtiЧIIItOЙ nодачи за 
оди11 оборот ротора. 

Гиnерболическое уменьшешrе техниче­
ской скорости проходкн с увелнчешrем 
диаметра тоннеля учнтывается и в КОIIСТ· 
руктивных nараметрах тоl!нелепроходче­
скюс машин. Действительно, :>мтtрнчс­
ское выражение, nолучен11ое для тоннеле­
проходческих машшr фирмы cDemag:., 
свидетельствует о том, что конструкция 
меха11изма подачи nредусматривает та­
кое снижение V n .mox (см. рис. 3). 

Суммарное усиление nерекатыва11ня 
шарашек �Р. и общее напорное усилие 
подачи исполнительного органа Т.Ру свя­
заны С диаметром D ЗaBIICИMOCTЯMII (8) 
и (9). 

Линейная форма корреляциощюii свя­
зи между Т.Р,, Т.Р11.w 11 D nри ОТНОСнтель· 
но небольшttх значениях свободных чле­
нов nозволяет предnоложить, что удсль-

У. Рz 'Е Ру 
ные силовые показателн D и ----п-
являются практнчески лостояннымн ое­
ЛИЧfll!амн. 

Малые значения коэффициентов детер­
}tинащш и небольшие значения коэффи­
циентов регрессии в эмnир11чесю1х выра· 
жениях (10) н ( 1 1 )  свидетельствуют об 
ОТСУТСТВИИ КОррелЯЦИОНIIОЙ СВЯЗII между 
удельными эначеннями силовых nоказа­
телей. 

Среднее удель11ое усилнс перекатыва­
юrя шарашек является независимым от 
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Рис. 4. Влияние диа­
метра тоннеля на си­
ловые параметры тон­
нелепрохоАчесинх ма-

шин. 
:!: Pz., и :!: Pzo- сум мар· 
ное уси.<tне nсрекатыоа· 
Hltя wapoweк. :!: Pll·"' 11 
1: Pfi.D -суммарное yc!l­
.. "'иe nодачи исnо.анrt­
тельноrо органа tta за­
боА. М., 11 М о - крутя­
ЩIIА момент исnолни-

тельного орrанз 

днаметра сооружаемого тоннеля снло­
вым nараметром, характернзующим прн­
оод исполюtтельного орга11а. Для маш1111 
с нерсгулнрусмым приподом этот лара­
метр равен 10,32± 1,3 те/м, для машин с 
регутtруемым лрнводом он составляет 
7,12± 1,0 те/м. 

Среднее удельное уснлне nодачи llcnoл­
llllтeльнoгo органа, рав11ое 1 1 1 ,95± 
± 18,64 те/м, ыожно считать не завися­
щим от диаметра сооружаемого тоние­
ля только для маши11 с регулируемым 
nриводом. Для мащ1ш с t�ерегулируе­
мым лриводом между эпrмн величина­
ми имеется корреляционная связь. 

Так как с увеличением размера тоllне­
ля МОЩНОСТЬ N и ЛIШеЙНО ВОзрастает, а 
частота вращения n гиnерболически 
уменьшается, то между крутящим мо­
ментом М роторного исnолните.11ьного op­
ralla и днаметром D существует нарабо­
тrческая форма связи ( 12). Графн­
ческll она показава на рис. 4. 

В rrрнведенной таблнце nредставJrены 
также выраження ( 13)-( 16) для опреде­
ления так11х параметров как �шнималь­
IIОС время t т;,. nерестановки распорно­
шагающего устроuства, наименьшее зна­
чеl!нс радиуса .R m 1 n кривой тоннеля в 
плане и профнле, длина L н масса G 
тоннелеnроходческнх машин TVM с не­
реrулllруемым nрнводом вращения нс­
nолllнте.'rьного органа. 

Уста11овленные эмnирические заВIIСII­
мостн представляют практнческнii IIHTe· 
pec 11е только для лроектировщиков но­
вых тон11е.�еnроходчесюtх машин, но 11 
для технологов, оценивающих нх экс­
nлуатациоНIII>�е rюказате.�н. 
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� &3 
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� .., 
� 8 ВАШИНГТОНЕ продоn- ное основание через упру- Эксnлуатируемый с ных на высокую интенсив- Б:! 
� жаются работы по соз- гие подкладки. 1933 г. метропоnитен в ность движения. Вместе с Б:! � С б ОСАКА 6 б 

� 
.., данию сети метрополитена оставы удут формиро- расnолагает ли- тем, для того, что ь1 воз- .., � общей протяженностью ваться из двухвагонных сек- ннями общей протяженно- можно скорее рi!згрузить � 
� 157,7 км, из которых 77,2 км ций. Длина каждого вагонil стью 67,1 км. С учетом вы- центральную Чi!СТь городil Б:! 
� лнннй будут наземными, il 22,8 м, предусмотрено сокой интенсивности двн- от наземного трi!нспорта, &3 � 14 км пройдут по эстilка- 81 место для сидения н ження (2 млн. nасс!lжнров в решено по мере готовности � 
� дi!м над nоверхностью зем- 94 для стоящих ПIICCII- сутки) проводится рекон- линий метрополитена экс- Б:! � ли. Ввиду острой нехватки жиров. Поездной nepcoнilл струкцня н расширение су- плуатнровать на них вна- � 
� свободных земельных уча- должен наблюдать за р11- ществующей сети с тем, чале трамвайные в11гоны. Б:! � стков для большей Чi!СТН ботой автоматического обо- чтобы довести ее протя- Первая линия с Ti!KHM двн- � 
� н11земных линий нсnоль- рудовання н осуществлять жениость к 1980 г. до женнем была пущена в экс- Б:! � зуется полоса отвода авто- управление дверями Вi!ГО- 100 км. Ведутся работы по nnуатацню в 1969 г. н nоз- � 
� мобильных и железных до- нов ,на станциях. Испыта- оснащению линий устройст- волн111а повысить перевоз- Б:! 
11:!! рог. Строительные работы ния оnытных вагонов вы- вами автоматики, замене кн пассажиров трамваями .., � были начать! а 1969 г., н в явили такие дефекты, Ki!K устаревшего подвижного на 85% в часы «ПИК». В те- � 
� 1975 г. открыта для экс- непредвиденное включение состава, оборудованию кущем году завершается Б'! � nлуатацни первая линия экстренного торможения, станцнi:i снстем11ми кондн- nocтpoi:iкa 51 двухв11гонноi1 � 
� длиной 7,4 км между Род повышенные вибрацию н цноннровання воздуха. секции nоездов метрополн- Б:! � Аi:iленд н Фэррагат Норт, шум по сравнению с нор- Линии метрополитена тена, которые сразу же за- � 
� включающая 6 станций. К матнвньемн. Общая стон- длиной 12,6 км с 14 CTIIH- менят трамвай Hll эксплуа- .., � концу 1976 г. Зi!планнрова- мость строительства Зil- циямн были сооружены в тнруемых участках. Под- � 
� но открыть движение на nроектнрованной в Вашннг- САППОРО в 1972 г., к зим- внжной состав метрополн- &3 � 29,8 км линии с 25 станция- тоне сети метроnолитен!! ним Олимпийским играм. тена будет иметь тиристор- &3 � ми, что позволит осущест- оце}iнвается в 4 454 млн. Потребность в развитии об- ное управление работоi:i � 
� вить прямую связь центра долларов. щественного транспорта тяговых двигателей. Тележ- Б:! � города с аэроnортом. В на-

Продолжаются работы по обусловила необходимость кн с мономоторным nрнво- � 
1:1 стоящее время в стадни продолжения этих работ. В дом оборудуются nневма- &3 
� строительства находятся 

развитию сети н модерни-
текущем году предnола тнческнм nодвешиванием н � 

� зацни метрополитенов в - "" � 65 км линий с 41 станцией, 
крупнейших городах Япо- гается сдать в эксnлуата- днсковьемн тормозами. Ку- &3 � nолностью работы npeдno- нии. ,В дополнение к 7 цню еще 10 км линий мет- зовы вагонов, нзготавлн- � 

� лагilется Зilвершнть в в ТОКИО ро, а к 1985 г. довести об- ваемьее нз алюминиевых Б:! 
&3 1981 г. ::::

щнмся ли-
щую nротяженность его се- сплаооо, нмсоот дли�tу Б:! � метро сооружllются 

45 Ч 18,2 м, ширину 2,7 м, вы- Б:! &3 Оборудованне В11шннг- еще 3 линии, nосле за- тн до км. исnекиость &3 � тонекого метроnолитена за- вершения стронтельствil ко- обслуживающего персонал11 с
3

о
5
т
5
у над

В 
уровнем рельсов � � 

б метроnолитена сведена к , м. местимасть ваго- ,.. .., проектнровано на основе торьех о щая nротяжен-
2 

"" � минимуму благодаря nол- на 10 человек. Согл11сно .., уровня современной технн- ность сети достигнет .., � кн, достигнутого в Совет- 286,2 км. Характерной осо- ной автоматизации как уп- nерсnектнвному ПЛIIНУ к Б:! 

� ском Союзе, странах Запад- бенкостью метрополитена рi!влення движением, TIIK н 1986 г. в Брюсселе должны § 
� ной Евроnы н Яnоннн. Уп- Токно являются одннаковая работы устройств снгнilлн- эксnлуатироваться 45 км ли- 13 

б (1435 зацнн и блокировки. Для ннй метроnолитена, к .., � равленне движением уде1 ширина колеи и 
201S г. _ 90 км. ... E::j полностью автоматнзировil- 1067 мм) и однотипность наблюдения за nосадкой и � 

� но, большое внимание уде- nодвижного состава мет- высадкой nассажиров на Аналогичное решение .., � лено nовьешенню степени рополитена н пригород- станциях установлены теле- nроблемы освобождения § 
� безопасности и комфорта. ных железных дорог. Бл11- визионные камеры. Вагоны, центраnьной части города .., � На nлатформах ст11нций годi!ря этому обеспечи- оборудованные колесами с от наземного общественно- � 
� устанавливают по 9 телека- вается возможность бес- nневмошинами, движутся 8 го трансnорта исnользовано &3 � мер для наблюдения за nересадочного следова- виде двух бетонных путе- в АНТВЕРПЕНЕ. В 1975 г. от- � 
1:1 посадкой и высадкой пас- ння nассажиров по линиям вь•х балок с рекположенной крыт nервый участок дли- .., 
1:1 сажиров. За 20 сек до nод- обеих снетем обществен- между ними наnравляющей ной 1,3 км, nостроенный по &'! � хода nоезда край платфор- ного транспорта. Среднее стальной балкой. Длннll ва- стilндарту метрополитена, .., � мь1 начинает светиться расстояние между стан- гона 27,6 м, ширина 3,08 м, но с эксnлуатацией суще-

� 
1:1 мнгающим светом. Все под- цнямн метроnолитена высота 3,705 м, число мест ствующего nарка ч::амвай- § � земные станции обору- 1,2 км, минимальный ннтер- для сидения 60, для ньех вагонов. В конце .., � дуются системами кондици- вал движения поездов стоящих nассажиров - 480. 1976 г. nредполагается от- .., � оннрования воздуха, а cne- 2 мин. Число nеревозимых Максимальная скорость крыть для движения еще � 
§ цнальньее вентиляторы npe- nассажиров достигает nодвижного состава один участок nодземных § 
1:1 nятстоуют вьедавnиввнию 65 тьес. в час в одном нв- 75 кмfч. Поезда формн- линий, а в перспектнве до- &'! 
� теплого nотока в тоннель правленин. Предусматрн- руются нз 4 двухвагонных вести их nротяженность до .., � денжущнмся nоездом. Для вается еведенне бесступе н- секцнй. 31,5 км. Поскольку населе- § 
� сниження уровня шума н чатой системы автоматнче- Прн разработке nepcneк- нне Антверnена состаеляет .., � внбрацни nри движенни ского уnравления двнженн- тнвного nлана развитня об- лншь 600 тьес. человек, по- � 
� nоездов рельсы весом ем. Вновь строящнеся ваго- щественного трансnорта лагают, что еще в теченне .., � 57 кг/nог. нье имеют nневмоподвешн- БР

б
ЮССЕЛЯ в числе другнх долгого временн не по- � 

� м, сваренные 8 
ванне ходовых тележек н ра от бьело заnроектнрова- требуется достиженне вье- .., 

� длннньее nлети, укладье- независимую снетему под- но сооружение 5 лнннй сокой провозной сnособно- Б:! 
� б 

.., 
� ваются на сnлошное етон- вескн тяговых двигателей. метроnолнтена, рассчнтан- стн лнний н, следовательно, 13 
� .., 
� Б:! 
� .., 
� .., 
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���ййййй�йй���ййййййййййй�ййййййййййй��ййй����ййййййй��ййй�ййййй�йййййййй�йййй��йййй��й� � � � � � � � � � � � введение сnецн�льного вых вод) и эксnлу�т�цию nечнв�ет увеличенную nло- ного nоста, размещаемого � § nодвижного сост�в� метро- в�гоное на nневмошннах. щадь салона, nриходящую- н� одной из станций. Одн�- � � nолнтена. Общая длина строящ�о<хся ся на одного nассажнр11. С ко для контроля работы ;;:! § В ЛИОНЕ интерес к тоннелей 9,6 км, ббльше�я учетом габарите� nодвижно- усtройсте автоматики в ка- � 
� строюельству метроnолнте- часть их сооружается от- го сост�ва днаметр сечения бн�.е каждого nоезда будет � � Н/1 был еызеан стремленнем крытым сnособом. На пере- строящихся тоннелей nри- на1одиться машнннсr. � 
� nовысить долю обществен- сечении одного нз участ- нят равным 7,5 м. Поезд11 f' 3боты по строительству � 
� ного тр11нсnорта в город- ков метроnолитена с р. Ро- будут формироваться из мР ·роnолнтена были нача- � § скнх nеревозках и сокра- на строится метромост, по трехвагонных секций, со- н в 1973 г. К н�стоящему � 
� тить тем самым число ча- которому nройдет также стоящих из двух моторных о• ,:менн зе�вершено соору- � § стных автомобилей, соз- шестиnолосная автомагист- и Оf\ного nрицепного ваго- ,.. ние многоярусного ком- � 
� д�ющнх nерегруженность р�ль. Особенностью Лион- на. Кузовы вагона нзготав- г екса дорожньtх развязок � § городских магнстр�пей. По- ского метро является nиваются нз алюминиевого • станции метроnолитена � 
� еле nроведения междун�- стремление nроектировщн- сnл�в�. вес тары секции не ссt lар-Дье», станции ссПер- � � родного конкурса nроектов кое обесnечить высокую будет nревышать 78 т. раш», а также оnытного � § было выбр�но техническое стеnень комфорта для nac- Предусматрив�ется тири- участк� длиной 1,5 км для � 
§ решение, nредусматриваю- сажиров. В связи с этим сторное регулнров�ние ско- исnытаний нового nодвиж- � 
� щее сооружен�о<е тоннелей разр�ботана новая конст- ростью н рекуnеративное ного состава. Окончение � 
§ мелкого заложения {с уче- рукция ве�гоное, тележки торможение. Уnравление строительных р�бот nлени- § 
� том геологических условн.::i которых имеют большую движением будет nолно- � t:t местности "' высокого рас- колесную базу, а уширен- стью автоматизировано н руется в 1977 г., открытие .., 
t:l nоложения уровня грунто- ный габ�рнт кузова обес- осуществляться с центрель- движения - в 197В г. � § � 
t:l � t:l � t:l � 
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