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Реконструкция цеитральноrо nере
садочного узла метроnолитена nозво
лит значительно улучwить обслужи
вание nассажиров, nользующихся 
станциями «Площадь Свердлова», 
«Площадь Революции» н «П росnект 
М<:ркса•. 

На снимке: одни из лучwих коллек-
тивов СМУ-8 бриг.::.да nроходчиков, 
руководимilя В. И. Голубевым. 
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ПРЕВРАЩЕНИЕ МОСКВЫ В ОБРАЗЦОВЫЙ ГОРОД- ДЕЛО ЧЕСТИ 
СТОЛИЧНЫХ МЕТРОСТРОЕВЦЕВ И МЕТРОПОЛИТЕНОВЦЕВ 

ИЗ 06РАЩЕНИЯ 

СО6РАНИЯ АКТИВА ПАРТИйНЫХ, СОВЕТСКИХ, ПРОФСОЮЗНЫХ И КОМСОМОЛЬСКИХ ОРГАНИЗАЦИй 

ГОР. МОСКВЫ, ПОСВЯЩЕННОГО РАССМОТРЕНИЮ ЗАДАЧ ПО ПРЕВРАЩЕНИЮ МОСКВЫ В О&РАЗ· 

ЦОВЫй КОММУНИСТИЧЕСКИй ГОРОД, КО ВСЕМ ТРУДЯЩНМСЯ ГОР. МОСКВЫ 

Дорогие товарищи! 
XXIV съезд КПСС разработал развернутую nро

грамму дальнейшего развития советского общест
ва, создания материально-технической базы ком
мунизма, Значительного nодъема материального 

и культурного уровня жизни народа. Трудящиеся 
Москвы с большим nодъемом борются за усnеш
ное nретворение в жизнь исторических решений 

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

Отсюда начата nроходка •дополните-льных подземных nере
ходов между тремя центральными станциями метроnолитена. 

съезда партии, стремятся умножить свой вклад 
в дело экономического и социал .. ного развития 
нашей Родины. 

С воодушевлением восnриняли коммунисты, все 
трудящиеся столицы выдвинутую на XXIV съезде 
КПСС задачу - nревратить Москву в образцовый 
коммунистический город. Они видят в этом новое 
яркое nроявление заботы Коммунистической nар
тии и Советского nравительства о Москве, разви
тии ее экономики, городского хозяйства и культу
ры, об улучшении жизни населения города. 

За годы Советской власти в результате усилий 
nартии и nравмтельства, самоотверженного труда 
москвичей м всего советского народа Москва ста
ла круnнейшим центром социалистической nро
мышленности, науки и культуры, одной из наи
более благоустроенных столиц в мире. Она дорога 
всем советским людям как символ нашей великой 
социалистической державы, как столица Союза 
Советских Социалистических Ресnублик, 50-летие 
которого будет отмечаться в этом году. 

В современных условиях роль и значение Мо
сквы как столицы нашей Родины, которая яв
ляется олицетворением нового, социалистического 
мира, nporpecca всего человечества, еще более 
возрастает. Это требует, чтобы дальнейшее -раз
витие города осуществлялось на новом, более 
высоком уровне. 

Ставя задачу сделать Москву образцовым ком
мунистическим городом, nартия исходит из того, 
что для этого имеются все необходимые условия. 
Трудящиеся столицы имеют богатые революцион
ные и трудовые традиции, большой оnыт решения 
задач коммунистического строительства. Москва 
воnлощает в себе все достижения Советского го
сударства. 

Превратить Москву в образцовый коммунисти
ческий город - это значит обесnечить во всех 
сфераХ- жмзни столицы наиболее полное и после
довательное практическое осуществление великих 
идеалов коммунизма, добиться, чтобы развитие 
nроизводительных сил, характер труда, формы 
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nроизводственных отношений, уровень бытовых 
условий и благосостояния, образования и созна
тельности граждан, их участия в уnравлении соот
ветствОВё!ЛИ требованиям коммунистического об
щества. Это значит - выйти на самые nередовые 
рубежи научно-технического nрогресса, сделать 
наиболее совершенной структуру всего народного 
хозяйства столицы, обесnечить удобные условия 
для жизни населения, наиболее nолное удовлет
ворение разносторонних материальных и культур
ных заnросов граждан, выражающих здоровые, 
разумные потребности всесторонне развитого че
ловек<'! нового общества. Высокая сознательность, 
трудолюбие, дисциnлина, преданность обществен
ным интересам станут неотъемлемыми качествами 
каждо�о жителя города. 

На данном этаnе важнейшая задача состоит в 
tом, чтобы сделать наш город во всех отношениях 
образцовым в условиях развитого социализма, 
всячески сnособствовать утверЖдению новых, ком
мунистических черт его облика. В этих целях во 
всей жизни Москвы с наибольшей nолнотой долж
ны выражаться nрогрессивные тенденции, харак
терные для советского общества, его возросших 
возможностей. Многое nредстоит сделать для 
дальнейшего ускоренного развития nроизводствен
ных . сил, улучшения использования достижений 
научно-технической революции, nовышения эффек
тивности общественного nроизводства, разрешения 

социальных и восnитательных nроблем, формиро
вания коммунистического образа жизни населения. 

Задача nревращения Москвы в образцовыЧ 
коммунистический город nочетна и ответственна. 
Это дело nартийных, советских, nрофсоюзных, 
ко�1=омольских организаций, трудовых коллекти
вов всех трудящихся столицы, всех москвичей. Мы 
nризываем всех жителей Москвы nринять самое 
активное, сознательное участие в решении этой 
общей Зё!дачи. 

Борьба за образцовый город требует всесторон
него совершенствования работы всех видов транс
nорта. Для того, чтобы транспорт соответствовал 
современному уровню развития экономики и обес
nечивал наилучшее обслуживан1-1е населения, необ
ходимо осуществить крупные мероnриятия по 
nовышению его технического уровня. 

Мы обращаемся к работникам трансnорта с 
nризывом активно развивё!ть и совершенствовать 
материально-техническую базу nредnриятий, бо
роться за наиболее эффективное исnользование 
подвижного состава и технических средств, доби
ваться повышения культуры обслуживания, строго
го соблюдения графиков и безопасности движения. 

Мы nризываем строителей, работников строи
тельной индустрии, архитекторов и nроектировщи
ков nолнее и эффективнее исnользовать капиталь
ные вложения, настойчиво решать воnросы nлани
ровки и застройки основных магистралей и nлоща
дей, находи.ть наилучшие экономические и техни
ческие решения в строительном деле, внедрять но
вые nрогрессивные методы сооружения зданий, 
бороться за ускорение ввода в эксплуатацию объ
_ектов, за неуклонный рост nроизводительности 
труда в строительстве, высокое качество строи
тельных работ. Строительство в Москве nризвано 
быть постоянно совершенствуемым эталоном, 
аккумулируя лучший опыт, накоnленный в нашей 
стране и за рубежом. 

Осуществление nоставленных генеральным nла
ном задач формирования· архитектурного облика 
Москвы, который должен стать образцом по свое
му идейно-художественному уровню, ярко отра
жать политический, 1 социальный и научный nро
гресс Советского г-осударства, усnешное выполне
ние огромной программы строительны?С работ 
это важнейшая з·адача строителей, работников ар
хитектурных и nроектных организаций, промышлен
ности строительных матер1-1алов Москвы. 

Дорогие товарищи! 
Успех в работе по nреврt�щению Москвы в об

разцовый коммунистический город зависит от каж
дого из нас. Участники собрания актива nризывают 
всех москвичей вклю•читься в борьбу за осуществ
ление этой большой и ответственной задачи. Ее 
усnешное nретворение в жизнь - наше кровное 
дело, наш долг nеред Родиной. 

Нет сомнения, что трудящиеся Москвы отдадут 
все свqи силы, энергию и знания для того, чтобы 
столица Союза Советских Социалистических Рес
nублик стала образцовым коммунистическнм горо
дом, какой хотят ее видеть наша партия, наш со
ветский народ . 

............................................................................................................................................ r;&llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
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На экономические темы 

РЕЗЕРВЫ РОСТА ЗФФЕКТИВНО.СТИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ТОННЕЛЕЙ И МЕТРОПОЛИТЕНОВ 

В ПЕРИОД, когда наша страна вступила в поло-
су развернутого строительства коммунистиче

ского общества, повышение эффективности произ
водства имеет первоетеленное значение для реше
ния задач коммунистического строительства. Чем 
эффективнее социалистическое производство, тем 
быстрее будут решаться задачи социального про
гресса и подъема благосостояния народа. 

XXIV съезд КПСС определил в качестве главной 
задачи девятой пятилетки обеспечение значительно
го подъема материального и культурного уровня 
жизни народа на основе высоких темпов развития 
социалистического производства, повышения е.го 
эффективности, научно-технического прогресса и 
роста производительности труда. 

С. 6ИHSIC, М. МАЯЗЕЛЬ, ннженерw 

Для претворения в жизнь этой задачи необхо
димо, как подчеркивается n Директивах съезда по 
пятилетнему плану развития народного хозяйства 
СССР на 1971-1975 rr., значительно повысить 
эффективность всех отраслей народного хозяйства. 

Сущность проблемы эффективности общественно
го производства сводится к формуле: достижение 
наивысших результатов в интересах общества при 
наименьших затратах живого и овеществленного 
труда. 

При коммунистическом способе производства все
общий закон ЭI<ономии времени действует как закон 
неуклонного роста производительности обществен
ного труда. Современные особенности проявления и 
использования закона экономии времени связаны с 

Е ...................................................................................................................................................................................... . 
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Pitc. художника О. Аоанесьлна . 

Более 20 nет работает в коллективе СМУ-5 
Метростроя бригадир проходчнков, комму

нист Смирнов Анатолий Николаевич. Его 
ударный труд нашел признание на Москов
ском метрострое н отмечен высокими пра

внтеnьственнымн наградами орденами 

Ленина н Знак Почета. 
В настоящее время его бригада трудится 

на пусковом участке Краснопресненского 

радиуса. Соревнуясь с другими бригадами 

в честь 50-nетия образования СССР, просnав

ленный коллектив успешно ведет монтаж 
станцно"ttных конструкций ст. сХорошев

ская• из укрупненных железобетонных 
блоков 20-тонным козловым краном ККТС-20. 

Большой опыт, знание дела, природная 
смекалка и четкая организация труда в 
бригаде позволяют А. Смирнову устанавли

вать 18-тонные блоки с минимальными от
клонениями. Передовые строители добива
ются высоких производственных показате

nей: сменные задания бригада выполняет 

на 140-160%. 
Многое приходится делать Анатолию и как 

партгруппоргу, чтобы мобилизовать людей 

на решение общей задачи - сделать Моек· 
ву образцовым коммуннстическнм городом. 

На рисунке: А. Смирнов. 

в. волков. 
секретарь партбюро СМУ-5 

.................. 1111111111111111111111111111 ................................................................................ 1111111111111111111111111 t •................... ' •• 111111 t ••• 
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использованием новых огромных возможностей эко
номии живого и, особенно, овеществленного труда в 
расчете на единицу продукции. 

Экономия достигается за счет следующих факто-
-ров: : 

1) рационального использования рабочего време
ни, ликвидации потерь и вепреизводительных за
трат; 

2) увеличения отдачи основных фондов; 
3) внедрения более произведительной техники, 

увеличения фондовооруженности· труда; 
4) экономии материальных затрат таких, как топ

ливо, электроэнергия, основные и вспомогатель
ные материалы и др.; 

5) совершенствования организации труда и уn
равления производством. 

Достижение в интересах общества наибольших 
результатов при наименьших затратах является не
преложным законом хозяйственного строительства. 
«Целенаправленная борьба за высокую эффектив
ность nроизводства, - подчеркивается в Директи
вах XXIV съезда КПСС по девятому nятилетнему 
nлану, - должна на деле стать важнейшим усло
вием социалистического хозяйствования, основ-

ным содержанием социалнстического соревнования 
всех nроИзводственных коллективов, миллионов тру
дящихся. Труд - источник богатства, и только рост 
производительности труда на каждом рабочем ме
сте и повышение эффективности всего народного хо
зяйства приумножат те блага, которые nолучат со
ветские люди в меру трудового вклада каждого в 
общественное производство». 

Значительными резервами повышения эффектив
ности производства и роста производительности 
труда располагают nредприятия Главтоннельметро
строя. О наличии таких резервов свидетельствовал 
Всесоюзный общественный смотр использования ре
зервов производства и режима экономии, проведен
ный в прошлом году. 

Использование рабочего времени. 

Важным резервом роста производительности тру
да является выявление причин потерь рабочего вре
мени и ликвидация этих потерь. 

Таблица 1 дает наглядное представление об ис
пользовании рабочего времени на исследуемых объ
ектах. 

Таблица 1 

Сводка результатов фотографий рабочего дня (в %) 

Производите.1ьные затраты (tпз> Потери вре�tени (11) 
Выпопнеине 
норм выра
ботки (%) 

Работа no 
заданию 
(tрэ> 

Работа не
предвидси
ная (/н.о> 

PernaмciiTИ
pooattttыe 
nерсрывы 

(lрп> 

Простон (t, р1 

из-за nлoxon орr·аниззцни 
работ (1011) 

о .. ... ::r о о .. Наименование орrЗИit33цнn = ... u о 
� ;; ::: � ., с u 
о с 

"' ... 
о 

о 
.. "" 
.. "' :: 
3 
� 

' :: о "" 
-& 
... 
; ... .. о "'"' .... >.Q, v 
t� 

.. "' :1' о "" с 

"" 
А а. 
� о " 
,.,. :'!= 
�� ". .. �� 
<.1<0 

СМУ -3 Моеметростроя . . 
TOtlнeлt.ныii отряд .N'� б 

Моеметростроя . . . . 
СМУ-15 Ленметрострои . 
СМУ-4 Киевметрострои . 
СУ -2 Бактоннельстрои . 

178 

48 
44 
34 
48 

81,2 3,5 

73,5 5,9 
77,3 3,2 
70,5 4,4 
71,0 5,6 

1,4 

1,7 
0,5 
1,5 

2,3 

2,5 6,5 95,1 1,0 

0,9 8,9 89,7 2,3 
1,5 10,2 95,4 0,4 
0,7 11,1 86,7 -
3,6 8,5 90,9 2,9 

0,5 2,5 

0,7 6,7 
0,4 3,6 
0,4 9,8 
- 4,5 

0,8 

0,3 
0,2 
3,1 
1,7 

О, 1 
0,3 

4,9 99 

10,3 104 
4,6 113 

13,3 82 
9,1 103 

104 

116 
118 

95 
116,5 

Как видно из таблицы, потери рабочего времени 
составляют от 4,6 до 13,3%. Основная причина за
ключается в неудовлетвор11тельной организации ра
бот на участках. Больше всего потери рабочего вре
мени имели место в СМУ-4 Киевметростроя 
( 13,3%), менее- в СМУ -15 Ленметростроя ( 4,6%) . 

Большое значение имеет здесь несвоевременная 
доставка на объекты бетонной смеси, раствора, 
сборных железобетонных конструкций и их неудов
летверительное качество, поломки машин и механиз
мов, неудовлетверительное содержание откаточных 
путей в зоне забоя, отсутствие вагонеток и авто
транспорта для вывоза nороды. 

Например, в СУ-2 Бактоннельстроя 18/XII-71 г. 
простон в бригаде Белянина из-за отсутствия по-
рожних вагонов составили 46,4% _ 

Немалое значение имеет также низкое качество 
проектной документации, что вызывает переделки и 
лишнюю работу. Скрытые потери рабочего времени 
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особенно велики при выnолнении работ в завершаю
щей стадии строительства метрополитена, что рез
ко снижает nоказатели выполнения плана и рост 
производительности труда. 

Потери рабочего времени прямо сказьшаются на 
выполнении норм выработки. Из таблицы 1 видно, 
что норма выработки в СУ-2 Бактоннельстроя с 
учетом лотерь рабочего времени составляет 103%, 
без учета потерь- 116,5%. 

С организацией труда тесно связан вопрос трудо
вой дисциплины. На строительствах еще велики по
тери из-за нарушения трудовой дисциплины. Так, в 
СУ-2 Бактоннельстроя в 1971 г. 96 рабочих совер
шили свыше 500 nрогулов. 

В материалах XXIV съезда КПСС повышение 
дисциnлины труда рассматривается в качестве од
ной из важнейших задач новой пятилетки, ибо от 
того, насколько трудящиеся прочувствовали и зна
ют цену рабочей минуты, во многом зависит эффек-



тивность общественного nроизводства, восnитание 
коммунистического отношения к труду. 

Л. И. Брежнев в своем докладе на XV съезде 
ПР.9Фсоюзов особо nодчеркнул необходимость серь
езного nовышения трудовой дисциплины, восnита
ния добросовестности, чувства рабочей совести у 
каждого человека труда. 

Пути роста эффективности производства 

Перед работниками транспортного строительства 
стоят конкретные задачи: сокращать сроки разра
ботки и внедрения в производство новой техники и 
технологии, быстрее вводить в строй новые объек
ты, повышать качество строительства и nродукции, 
интенсифицировать производственные процессы, 
устранять простон машин, механизмов и оборудо
вания и на этой основе улучшать использование 
nроизведетвенных фондов. 

Использование основных фондов характеризует
ся показателем фондоотдачи. Как правило, рост по
казателя фондостдачи свидетельствует о более эф
фективном использовании основных фондов. 

На строительствах метро и тоннелей имеются 
крупные резервы роста фондоотдачи. Они связаны 
с техническим обновлением активной части произ
ведетвенных основных фондов, повышением коэф
фициента сменности машин и оборудования, внедре
нием новой системы планирования и экономическо
го стимулирования. 

Большая часть основного горнопроходческого обо-
рудования, имеющаяся на nредприятиях метро-
строя, морально и физически устарела. 

До сих пор используются проходческие щиты со 
II очереди строительства метрополитена, слабо об
новляется nарк автомашин. 

Об имеющихся крупных резервах роста фондост
дачи свидетельствуют данные по использованию ма
шин и механизмов. Проведеиные фотографии вре
мени использования машин и механизмов показали, 
что эти потери составляют значительный удельный 
вес. Наnример, на СМУ-4 Киевметростроя до 30%. 
Потери эти связаны как с отсутствием фронта ра
бот, что свидетельствует о nлохой организации nро
изводства, тзк и с другими причинами: неисправно
стью машин, лишней работой, отсутствием электро
энергии. 

Данные фотографий времени исnользования ма
шин и механиз-
мов за 1970 и 
1971 гг. говорят 
о том, что вну
трис м е н н ы е 
простон ма
шин не снижа
ются и имеют 
по отдельным 
управле н и я м 
следующие по
казатели: 

НазоD11не орrаннзаuнn 

Киевметрострой . 
Тбнлтоннельстрой 
Бактонне.1ьстрой . 

Таблица 2 1 CpeдiiHC 
nотери в % 

��19?�г� 
22,1 30 
14,6 ?.6,8 
13,7 18,3 

В подземных условиях nотери от простоя машин 
и механизмов составляют до 10%, при производст
ве работ открытым способом потери дохолят до 
30% времени смены, главным образом, из-за отсут
ствия фронта работ. 

• 
Еще недостаточно высок коэффициент сменности 

машин и механизмов. Наnример, в 1971 г. исполь
зование самосвалов на Моеметрострое в две смены 
составило 34,4%, nротив 61,5% по плану. 

Резервы роста фондостдачи за счет более полной 
загрузки оборудования, сокращения простоев ма
шин и механизмов, nовышения качества работ 
имеются на всех строительствах, их следует настой
чиво выявлять и приводить в действие. 

Среди резервов эффективности производства важ
ное значение имеет механевооруженность труда и 
строительства. 

Уровень механизации работ в целом по Главтон
нельметрострою еще недостаточно высок. 

В 1971 г. nройдено перегоиных тоннелей метро
политенов обычными щитами - 52%, механизиро
ванными- 8%, эректорами- 40%. 

Средняя скорость nроходки (в пог. м в месяц) 
составила обычными щитами 40, механизированны
ми - 130, эректорами - 60. Удельный вес руч
ного труда при сооружении тоннелей с механизи
рованной проходкой составляет в среднем до 65%. 

За последние годы nочти не заметны прогрессив
ные изменения в технологии сооружения тоннелей и 
станций метрополитена; новые механизмы и маши
ны, заменяющие ручной труд, массового распростра
нения пока не получили. 

Удельный вес ручного труда при проходке горных 
выработок остается высоким. Так, например, на nро
ходке переrо�шого тоннеля мелкого заложения в 
песках щитом, с выполнением всего комплекса ра
бот, включая выдачу породы на поверхность и до
ставку материалов в забой. ручной труд составляет 
до 62%, механизированный - 38%; при проходке 
тоннелей механизированным щитом ленинградско
го типа с выполнением всего комплекса работ, на 
ручной труд приходится до 60%, механизирован
ный - 40% времени. 

При производстве работ по гидроизоляции тон
иельной обделки и возведению внутритоннельных 
конструкций на станциях и наклонных ходах ручной 
труд составляет 71%. механизированный - 29%. 
Данные приведены с учетом максимального исполь
зования имеющихся средств механизации; факти
чески в ряде случаев некоторые nроrрессивные спо
собы работ и механизмы не применяются. 

Итоги смотра и некоторые задачи дальнейшего 
роста эффективности nроизводства 

Проведенный на строи-rельствах смотр способст
вовал значительному росту творческой активности 
трудящихся в изыскании резервов роста эффектив
ности производства. 

Практическое воплощение проведеиные .мероприя
тия по использованию резервов производства и ре
жима экономии нашли в таких показателях, как 
рост выработки на одного рабочего, снижение себе
стоимости, повышение фондостдачи и рентабельно
сти, рост прибыли. Так, в СМУ-3 Моеметростроя 
ценностная выработка в 1971 г. составила 114%, за
дание по снижению себестоимости Еыnощ-rено на 
159%, прибыль возросла на 168%. Достиженце та
ких показателей явилось результатоы внедрения 
комплексной механизации земляных работ, новой 

' 



теХJшки, проведения школ передовых методов тру
да. Большое влияние на выполнение всех количест
венных и качественных показателей работы строи
тельств оказало внедрение разработанных оргтех-

�нических мероприятий. 

Было выполнено около 250 организационно-техни
ческих мероприятий с экономическим эффектом 
1344 тыс. руб. За счет увеличения степени сборно
сти и применения эффективных материалов достиг
нута экономия в 90,3 тыс. руб., за счет повышения 
уровня механизации и автоматизации - свыше 
100 тыс. руб. Мероприятия по совершенствованию 
организации производства, труда и управления да
ли свыше 500 тыс. руб. экономии. 

Одной из характерных особенностей смотра яви
лось массовое участие рабочих и ИТР в движении 
рационализаторов и изобретателей. Особеюю сле
дует отметить возросшую творческую активность ра
бочих. За год было внедрено около 400 рационали
заторских предложений с экономическим эффектом 
в 647 тыс. руб. Их роль в совершенствовании орга
низации труда и производства, в улучшении техни
ко-экономических показателей велика. 

Только одно предложение по замене моторогене
ратора для электровозной откатки на кремниевые 
выпрямители на одной из шахт Ленметростроя дает 
экономию 3870 руб. в год. 

Рационализаторами было внесено много предло
жений по модернизации техники и внедрению про
греесивной технологии, рациональных форм инстру
мента и совершенствованию организации работ. 

Большое внимание в ходе смотра было уделено 
качеству работ как фактору экономии живого и 
овеществленного труда. В результате особого вни
мания к вопросу качества все работы, выполнен
ные СМУ-15 Ленметростроя в 1971 г., сданы заказ
чику с хорошим качеством. 

ния. Результаты производственной деятельности 
могли быть более значительными и весомыми, если 
устранить причины, отрицательно влияющие на ра
боту строителей. 

Отсутствие утвержденных перспективных планов 
на"10-15 лет снижает качество годовых планов, 
препятствует заблаговременной подготовке проект
но-сметной документации, отводу строительных уча
стков, осуществлению перекладки городских комму
никаций, ·снижает возможности обеспечения ритмич
ности. 

Так, СМУ-15 Ленметростроя и некоторые другие 
организации Главтоннельметростроя с большим 
опозданием обеспечиваются проектно-сметной до
кументацией, что сдерживает начало работ и сни
жает показатели. 

Отрицательно влияет на рост производительности 
труда отсутствие поточной организации производст
ва, организации его на основе сетевого планирова
ния, диспетчеризации и выnолнение значительного 
объема работ, несвойственных метрострою. 

Подчеркивая значение долгосрочного пЛанирова
ния, в речи на XV съезде профсоюзов Л. И. Бреж
нев отметил, что в основе долгосрочной перспекти
вы должны лежать самые точные, научно обосно
ванные расчеты, наиболее современные методы хо
зяйствования и планирования, формы и структуры 
организации и управления. 

В настоящее время работа по повышению эффек
тивности производства и nроизводительности труда 
на строительстве метро и тоннелей ведется по двум 
главным направлениям - интенсификации произ
водственных процессов путем внедрения передовых 
методов труда и рационализации трудовых процес
сов, сокращению и устранению потерь рабочего вре
мени. 

Первоетелепное значение в 
использовании имеющихся ре
зервов производства имеет со
вершенствование практики 
планирования и экономическо
го стимулирования. В целом в 
восьмой пятилетке на пред
приятиях промышленности, 
работавших в новых условиях, 

�················· ............................................................................................................ . 

улучшились все качест-
венные и количественные 
показатели работы. Эта 
тенденция наблюдается и на 
строительстве метро. За год 
(1971 г.) работы в ус.ловиях 
экономической реформы цен
ностная выработка по Лен
метрострою возросла на 5,7% 
к плану, а по сравнению с 
1970 г. свыше 1 1 %, фондоот
дача достигла 55,1 руб. 

К сожалению, задерживает
ся перевод других строительств 
Главтоннельметростроя на но
вые условия планирования и 
экономического стимулирова-
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метростронтепи-nроходчнки СМУ-154 ycnewнo ведут сооружение nереrонных 
тоннеле� в сторону станции «Площадь 1905 года• Красноnресненсного радиуса 
н одновременно nеренладывают городские nодземные коммуникации. 

На сннмне· (слева наnраво): А. Ябnонов, бригадир : Н. Семиnов, nроходчии: 
Е. Журавnев, нач. участка: В. Миwнев, nроходчик и Н. Просмрнииов, нач. смены. 

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



На пусковой линии Ленинградского метJЮnопнтена 

МЕТРО

ЖЕЛЕЗНАЯ ДОРОГА 
АРХИТЕКТУРНО-ПЛАНИРОВОЧНЬiй 

КОМПЛЕКС, РАЗРАБОТАННЬiй 

ЛЕНМЕТРОПРОЕКТОМ, УЧИТЫВАЕТ 

ИHrEPECbl ПАССАЖИРОВ 

И ЭКСПЛУАТАЦИОННИКОВ 

в НЫНЕШНЕМ году ленинградским метростроителям 
nредстоит завершить работь1 на новом участке Москов
ско-Петроrрадской линии метрополитена. Этот участок 

с двум" станциями - «Звезднея» н <<Куnчина» н одновремен
но с ними строящнмся деnо завершает южный 'конец линии. 

Конечная станция участка - <<Купчина» - nредставляет со
бой первый в Ленинграде опыт создани" наземной станции 
метрополитена, совмещенной со станцией железной дороги 
(рис. 1). Она заnроектирована н сооружается между Витеб-

Рис. 1. План комnлекса ст. «Купчино•: 1 - железнодорожные пункты Витебского направленнR; 11 - nерспектнвное развитие железнодорожных пут·ей 
nри организации зонного движения: 111 - пути метро-

политена: 
1 - nпатформы остановочного nункта железной дороги; 2 -
кассовый зап метропопнтена; 3 - платформа отправления; 4 -
ппатформа прибытия; 5 - кассовые павипьоны жепеэиоА доро· 

rн; б - подземные пешеходные переходы. 

ским шоссе и действующими nутями Витебского отделения Ок
т,.брьской железной дороги. Это одно из направлений с ин
тенсивным nассажирским пригородным движением в сторону 
таких популярных у ленинградцев мест отдыха, как Пушкин, 
Павловск н др. Значительную долю в nассажирообороте это
го направления составляют и постоянные жители этих nриго
родов Ленннграда. Сооружение такой удаленной от центра 
города совмещенной станции сократит время поездки и раз
грузит городской вокзал от значительной части nригородных 
пассажиров. 

Станция представляет собой сложный архитектурно-планиро
вочный комплекс, основная задача которого заключается, во
первых, в обесnечении удобной и быстрой пересадки метро
железная дорога и обратно, а во-вторых, в обслуживании прн
легающего района жилой застройки, который н11мечается к со
оружению в ближайшие годы. 8 комплекс станции входят: но
вый остановочный пункт железной дороги с двумя nлатфор
мами (на 11-м км железной дороги), кассовый зал и ст11нцня 
метроnолитена с необходимыми служебными н техническими 

А. ГЕЦКИН, 
начальник архитектурно-етронтельного 

отдела Ленметролроекта. 

помещениями, кассовые железнодорожные павильоН!,!. Так 
как nлатформы железной дороги и метрополитена сооружают
ся в одном уровне, их связывают два подземных пешеходных 
nерехода, которые обеспечив11ют перес11дку и nодход пасса
жиров К СТIIНЦИЯМ. 

Пл11тформы остановочного nункта железной дороги соору
жаются с учетом возможности дальнейшего nутевого разви
тия для организации зонного движения. Исходя нз этого усло
вия, запроектированы и все остальные nланировочные элемен
ты комплекса. Они обеспечат быструю эвакуацию с плат
форм и обслуживание nересадкой или выходом в город nас
сажиров полного железнодорожного электропоезда. 

П11ссажиры, nрибывающие на станцию метро, имеют nрямой 
выход с платформ на площадь, где предусмотрены остановки 
tiаземного тр11нспорта. Они могут также, не выходя на улицу, 
nройти к кассам железной дороги и затем, по пешеходным 
переходам - к платформам железной дороги. Проектом 
nредусмотрена снетема указателей, ориентирующая пассажи
ров. Тоннельные пешеходные переходы, ведущие к nоездам 

·метро и железной дороги, имеют· лестничные спуски непо
средственно с улицы. 8 перспектнве предусмотрено nродле
ние этих nереходов, что обеспечит nодходы к станциям с 
двух сторон, со стороны Московского и Фрунзенекого райо
нов. 

Дополнительной особенностью станции является сооруже
ние крытых галерей над н11земнымн участками подходных н 
оборотных путей метрополитена. Они пред.назн11чены для за
щиты устройств автоматнческого движения поездов от атмо· 
сферных осадков. Закрытым сnособом сооружается и стан
ционный зал с пл11тформами nрибытия н отправления. 

Объемно - пространет
венное н архитектурное 
решение интерьеров 
nродиктовано местопо
ложением станции в 
центре будущей площа
ди. Станция, ее кассовый 
зал н железнодорожные 
кассовые павильоны объ
единены в одном сим
метричном объеме 
(рис. 2). Фасады, выходя· 
щне на площадь, будут 
облицованы сааремским 
доломитом рваной фак
туры, а интерьеры па
вильонов -гладким KIIM· 
нем того же месторож
дения. Впервые для от
делки интерьеров nри
меняется травертин. С 
«каменной» фактурой 
стен контрастируют 
большие площади остек
nения nассажирских за-

Рис. 2. Фрагмент станции с nа
вильоном железнодорожных касс. 

лов. 
Принимая во внимание короткие сроки строительства, осо

бое внимание обращено на сборкость н индустриальность 
с_троительных конструкций и отделочных работ. К послед
ним следует отнести такие решения, как облнцэвка перехо
дов крупнор11змернымн панелямн, оф11ктуреннымн глазуро
ванньlмн керамическими плитками, устройство подвесных по
толков нз штампованных алюминиевых плит и др. 

Проект разработали архитекторы К. Н. Афонская, 
И. Е. С:ергеева-, С. С. Костенко, инженеры К. Е. Панов, 
И. Х. Целолнхина, 8. И. Хяргннен, главный инженер проекта 
Г. П. Конончук. Проект железнодорожного остановочного 
пункта выnолнен институтом <<Ленгнпротранс». 
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ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ ПЕРЕДВИЖНОЙ 
ЗАМОРАЖИВАЮЩЕЙ СТАНЦИИ 

ИСК:УССТВЕННСЕ замораживание 
грунтов как один из эффективных 
сnособов nодзеыного строительства 

в сложных гидрогеологических условиях 
находит все более широкое приыеиение 
nри строительстве nодземных коммуни
каuлй и городских коммунальных соору
жений (станций канализационных, водо
nроводных и пр.). С учетом эт::>го по 
инициативе треста Горнопроходческих 
работ НИОПСом была разработана и 
создана передвижная низкотемператур-
ная з-амораживающая станция. 
Опыт эксплуатации станции в 1е-

Рис. 1. Общий вид кариаса машинного автоприцеnа ПНС-100. 
1 - панельные конденсаторы; 2 - трубопро
воды, образующне каркас покрытия npsщena; 
3 - покрытие фургона; 4 - рама автоnрицепа МА3·5224; 7 -- осковые стенки автофургона; 

8 - задняя дверь. 

чение семи лет на различных объектах 
показал, что идея создания ее как пере
движной низкотемпературной (двухсту
nенчатое сжатие) станции вполне себя 
оnравдала. 

Необходимо отметить, что такая пере
движная станция является nервой в 
СССР и, по-видИмому, в Европе. Стан
ция ПНС-1 по3воляет создать быстрое 
искусственное замораживание грунтов 
на небольтих ::>б1:ектах городского под-

TEiniiiiECKIIE 
naвunкu-

в METPOCTP.OEHUE 
U ЗKCПAVITAUUIO 

земного строительства или на круnных 
объектах . nри одновременном примене
нии нескольких станций. При использо
вании стаНции nрактически исключены 
затраты вреыени на монтаж и демон
таж холоддльного оборудования, значи
тельно сокращено вреыя заыоражива
ния, а, следовательно, сроки строитель
ства в целом. 

В nервой опытной установJ<е было 
принято дублирование ряда систем с 
целью предуnреждения аварий и созда
ния возможн::>сти выбора наиболее ра
циональных решений. Вследс11Вие этого 
была сильно развита сеть трубопроводов. 
и исnользовано большое количество 
арыатуры. На основании данных экс-
плуатации при nроектировании новых 
ПНС этого можно избежать. 

Недостатками ПНС-1 являются отсут
ствие резервного комnрессора, несим
ыетричность нагрузок на щасси автопри
цепов, болЬшой расход в::>ды и электро
энергии. Наличие одного компрессора 
не гараиrrи·рует бесnеребойного образо
вания н nоддержания мерзлотного кои
тура в случае выхода из строя отдель
ных частей компрессора. }(роме того, 
наличие двух и более !КОмпрессоров nо
з.воляет уменьшить nусковые моменты и 
регулировать хлацопроизводительность 
установки в соответствии с производет
венной необходимостыо по стадиям за
мораживания. 

Автоприцеnы, на которых размешает-

Рис. 2. План маwинноrо автоnрицеnа. 
1 - комnрессоры ДАУ·SО; 2 - промежуточные сосуды; 3 - маслоотделители; 4 - контрольно· 

измерительный щит и регулирующая станция. 
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ся станция, более рационально расnола
гать линейно, что сокращает размеры 
рабочей nлощади, облегчает маневриро
вание и взаимную центровку прицепов. 

Образуемые при помоши станции 
мерзлотные ограждения на ряде ::>бъек
тов могут быть несущими конструкция
ми, заменяюшнми временную крепь при 
открытых способах строительства под
земных сооружений. 

Отсутствие монтажа и демонтажа хо-
лодильного оборудования (станция 
включается в работу через 2-З час. 
nосле доставки ее на строительную пло
шадку), .сокращение сроков заморажи
вания при двухс'l'уnенчатом режиме ра
боты станции, дает возможность спосо
бу замораживания в ряде случаев кон
курировать с водоnонижением и кессон
ным способом. Низкотемnературное за
мораживание умею.шает также воз
можность 111учения грунтов. В 1!1ра1Ктике 
работ треста имеется опыт замены во
допонижения замораживанием ·В nреде
лах одинаковой стоимости работ. 

Необходимость расширения объемов 
работ по искусственному заморажива
нию грунтов выдвигает задачу созда
ния nарка сnециального оборудования. 
Машинное оборудование новой ПНС-2 
смонтировано на двух автоприцепах 
МАЗ-5224 (рис. l, 2). На главном при
цепе расnоложены два компрессора. 
два конденсатора, два r�;ромежуточных 
сосуда, регулирующая станция, 
электрощит и щит автоматики. На вто
роы .прицеnе расположены испарите.1ь
ная часть установки и расоольны� на
сосы. 

Установка ПН::::-2 или ПНС-100 (по 
рабочей холодоnроизводительности -
100 тыс. ккалjчас) вю1ючает два ам
;чиачных двухступенчатых коыnрессора 
ДАУ-50, имеющих независимые электро
приводы от ассинхронных электродвига
телей с фазовыми роторами ыощностыо 
75 квт. каждый, с реостатным пуском 
от независимых контролеров. 

Комnрессоры располагаJОТся на оси 
один nротив другого. Парные агрегаты 
мотор-компрессор, расnолагаемые на 
общих рамах, имеют виброизоляцию на 
резиновых nодрамных амортизаторах 
и гибкие ру;кавные соединения трубо
проводов. 

Вследствие того, что период одновре
менной работы обеих машин составляет 
не более 15--20% времени процесса за
мораживания, то два независимых 
компрессора с переключением режимов 
их работы обесnечивают бесперебойную 
работу. Во-iможен nлановый пуск элек
тродвигателей, при этом уменьшается 
искажение косинуса <р и расход электро
энергии на nромораживание 1 м3 грунта. 
Осевое расnоложение комnрессоров соз
дает оnредеденные удобства в их экс
nлуатации, ремонте и равномерную на
грузку . на шасси автоприцеnов 
МАЗ-5224, на которых монтируется ма
шинное оборудование. 

Расположение двух компрессоров на 
автоприцеnе в стесненных габаритах по-



требовало выбора наиболее компактных 
конструкций теплообменных аппаратов. 
Наиболее нодходящими оказались па· 
нельные конденсаторы и »спарителн. Че
тыре плоских панельных конденсатора, 
попарно обслуживающие каждый комп
рессор, расnоложены по nродольным 
сторонам маШJшного отделения, обрачуя 
его стены (см. рис. 1). 

Панельиые конденсаторы, по сравне· 
111110 с кожухотрубными, применеиными 
на ПНС-1, имеют и другие существен
ные nреимушества: отсутствие вальцо
ваниых соединений, nовышенная без
оnасность в работе и, наконец, меньший 
вес. При таком расnоложении они явля· 
IO'I'CЯ час.тью кузова, что дает общее 
увеличешtс nолезной tlагрузки шасси. 

Про�1ежуто•шые сосуды с встроенны
ми 'переохладителями и два маслоотде
лителя nеред конденсатора" 11 расnоло· 
жены 110 углам )Jашинного отделения, что 
обесое•rивает nроходы и симметричную 
nланировку машинного отделения. Конт
рольно-измерительный щит и регулирую· 
щая станция расnоложены в средней ча· 
сти nродольной стены. Здесь же раС110· 
ложены аккумуляторы аварийного Ш!· 
тания. 

Под каждым nанельным конденсато
ром располагаются линейиые ресиверы 
ыалых диаметров, создавая как бы едн· 
ный аппарат, конденсатор-ресивер. Это 
комnенсирует колебания расходов х,1ад
агента в системе н резко сокращает 
длкну соединительных трубопроводов и 
количество арматуры. 

При таком расположении ресиверов, 
конденсаторов и трубопроводов в соче
тании с рамой прицеnа образуется жест· 
кая коробчатая коиструю1ия, внутрен
нее пространство которо/i используется 
для размещения оборудования. 

Трубопроводы газовых лиинi!, распо
ложенные на nотолке, нигде не пересе
кают проходов машинного отделения. В 
нишах стен расположено электрообору
дование управления и автоматики. Все 
вышеnеречислеиное оборудование обра
зует машитюе отделение, размещеннос 
на одном шасси. Оно вклю•tает также 
постоянное и аварийное электроосвеще
ние, вытяжную вентиляЦ.ИЮ и отоnле
ние. 

Аnnаратное отделение, также смонти
рованное на одном шасси МАЗ-5224, 
состоит из секций паиельного испарите· 
ля, встроенных в рассольный бак с 
электромешалкой. двух консольных на
сосов с коротко замкнутыми электродnи· 
гателями на непосредственном nриводе 
и двух дренажных реснвсров. Испари
тель оборудован отщелн гелем влаги. 

fl:остоинстnами ПНС-2 по сравненИJ(' 
с ПНС-1 являются: 

иадич11е резервного компрессора, ис· 
;iользуемоrо на nротяжеюш �0-85% 
вернода процссса замораживан11я; 

увеличение суммарной nроизвоrщтель
ности установки и снижение температу· 
ры, а, следовательно, и nозможносrJ• 
ускорения процесса замораЖJJвания до 
25%; 

возможность ре.гуЛltроnания nроизво· 
дителыюсти; 

СIП!ЖеШ!С ПУСКОВЫХ НаГруЗОК - МО· 
ментов н силы тока в реJультате пус1<Э 
компрессоров; увеличение энергетиче· 
ских коэф<j:ициентов в связи с более ра
циональным использоваю1ем хладоnро· 
изводитсльности; 

nрименемне панелыrоrо испаритЕ-ля. 

? ::\ак. 1971 1( 

•1то дает возможность отказаться от рас- : Н 
- . ..,_ -

сО.lЬНОГО бака И осущеСТВИТЬ надеЖНЫЙ ! а СТрОИКоХ тоннелеи 
контроль З<l уровнем рассола; ; 

наличие дренажных ресиверов, что = 
позволяет быстро освободить от аммиа- е Сквозь ка любой из аппаратов и произвести в ё гору Теж случае необходимости его ремонт; :; 

расположение nакетно-панельных кон- : 
денсаторов и трубопроводов в виде : Ереван. 25. Корр. «Правды» 
единого каркаса, что nозволяет облег· ё Г. Аракелян сообщил: «Первые чить конструкцию кузова; - б А улучшение условий обслуживания ма- § сто метров тоннеля про иты в р· 
шик в отношении доступа к ним, благо- : хашанском ущелье. Строителям 
даря более совершенной компановке и § предстоит проложить сквозь гору 
иаличню четырех боковых проемов для S Теж дорогу протяженностью в во
дос

туnа к конденсаторам; ку
з

ов имеет S: семь с nоловиной километров». три двери, обеспечивающие возмож· = 
ность демонтажа всего оборудования $ Армения - страна гор. Здесь 
при его ремонтах; ё очень большое значение имеют 

большая поверхность крышек конден· = автомобильные дороги. Они саторов, nОЗВОЛЯЮЩаЯ прО113ВОДИТЬ ПО· е 
догрев воздуха внутри кузова в зимнее S должны «ЖИТЬ» круглогодично. 
время и его охлаждение летом; для это- S Всего год назад, чтобы nоnасть в 
го оюrаждающая вода .зимой nодводнтся § Степанаванский район, нужно бы
со стороны внутренних конденсаторов; е ло преодолеть серпантины Пушмтом ПОдача DОДЬI ПрОИЗВОДНТСЯ В Об· е 
ратном наnравлении; е кинского перевала. Дорога была 

б0о1rее рациональное расnоложение = оnасная, и в течение часа чело-
оборудования, дающее более равно�1ер- § век, сидевший в машине, риско
ное расnределеине веса на мосты, от· S вал очутиться в проnасти каж-дельныЕ> баллоны колес 11 торсиониую : 
подвеску. е дую секунду. А зимою четыре ме-

Хладопроизnодительность двух KO�tn- а сяца трасса вообще была закры-
рессороn дАУ-50: ё та. Скоро nотребуется всего три 

nри температуре кипения 40ос И тем· е МИНУТЫ ЧТОбЫ nроехать ПО ПОД· пературе конденсации +З5°С (двухсту- : • ' 
nенчатое сжатие) - 100 000 кхал/•1ас; $ земнои магистрали и очутиться 

при температуре кипения 15° и темnе- е на другой стороне горы. 
ратуре конденсации +ЗОос (односту· § Интернацпоналi>ная семья тон
ленчатое сжатие) - 4:х> 000 ккалfчас. Е иельщиков рождается в Архашан-Максимальная ыощность, потребляе· : 
мая компрессорами 150 квт. Общая е ском ущелье. Вместе трудятся 
установочная мощнос�ь электродвигате- е Андрей Новиков, Виталий Коро
лей 195 квт. § ленка, Сергей Арутюнян, Мехти 

Расход nоды на охлаждение конден- е Мамедов Кирилл Ленченко Ми-сатороn н комnрессоров nри температу- = Б ' Г А 
' 

ре не выше +20°С - ЗО-ао мз/'lас. = хаил ондарев, рнгор сатурян, 
Вес машииного прицеnа (вместе с ё Алексан Алексанян, nредставите-

шасси), кг �17а7о. е ли многих народностей нашей 
Вес исnарительного прицепа (вмест� ! страны с шасси). кг -12770. е . 
Общая длина установкн в рабоче�1 = 

nоложении (при тtнейном расnоложении § 
прицепов) - 17600 .-�ш. Е 

Сложиым вопросом при использовании ! 
J1СрСД!3ИЖt1ЬIХ замораЖJiВаЮЩИХ СТаНЦИR е 
ЯDЛЯеТСЯ ПОДКЛIОЧСНИе К ГОрОДСКИМ fП. е 
Для решения его nредусматривается е 
комплектование станции своей КТП, : 
что решает проблему полу•tения алектро- § 
энергии в MOCI<Be. е 

Комплектоnаtrие станции псредвижиой : 
rраднрней СОJ<ратит расход свежей воды § 
nримерно n З раза. : 

В дадьнейшем ПНС-2 может стать S 
прототипо�t серийного образца пере· Е 
движных низкотемпературных замора- :: 
ЖНВаЮЩIIХ СТанцщ'i. е 

Производительность станции обеспе· § 
чнваЕ'т подачу охдаждающего рассола : 
D заморЗЖИВЭIОЩИе СКВаЖИНЫ общей е 
ДЛИНОЙ 1500 nог . .М. Увеличение МОЩНО· е 
СТИ СТаНЦИИ ВОЗМОЖНО путем ВЮ1ЮЧС· е ... ДОрОГа В ущелье СТаНОВИТСЯ 
•шя ряда таких nередвижиых станЦ.Ий в е все оживленнее. Прибывают но-одну цепь. е б Использование станции позволяет е вые машвны, о орудованне, 
ускорить строительство на 2-2,5 ··.мес. и : строительные материалы, едут 
уменьшить затраты 1-1а 18-.20 тьrс. руб. : семьи тоннельщиков. 
на каждом об�екте 

_
строительства . При· § А там на вершине на огромной менение nередвижнои с.танции nовышает : ' ' 

• 
степень исnользования холодильного е скале опять взвился краевыи 
оборудовапня n 4 ра.за. .. флажок. Скоро взрыR ... 
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На строительстве )(арьковскоrо метрополитена 

- Совершенствование установок 

водоnонижениJI тиnа УЗВ 

ИНСТИТУТОМ ВНИИОМШС соз
дана и испытана• в промытлен
ных условиях малогабаритная и 

вьrсокоэффективная установка для 
местного водопонижения типа УЗВ-3. 

Отличительной особенностью уста
новки является способность образова
ния достаточно высокого вакуума 
(600-700 мм. рт. ст.) и осушения 
мелкозернистых и пылеватых водона
сыщенных грунтов с малыми коэффи
циентами фильтрации (0,1-2 мfсут.) 
в сравните11ьно короткий промешуто� 
времени (0,5-3 час.). Установка ти
nа УЗВ-3 состоит из группы игло
фильтров, коллектора и приводной 
станции. Основным узлом приводной 
станции такой установки является во
доструйный насос, создающий необхо
димый вакуум в иглофильтрах, nогру
женных в обводнен:ные грунты. 

На основании данных, nроизводет
венных испытаний ВНИИОМШС сов
местно с институтом ХИСИ при уча
стии Харьновметропроекта и Харьнов
метростроя разработал усовершенст
вованный вариант установни. Эта 
установка УЗВМ отличается от УЗВ-3 
в основном но�шановной отдельных 
узлов. В частности, водоструйный на
сос вместе с ноллентором размещается 
у забоя, а центробежный насос и бак 
со сбросным трубопроводом находят
ся на неиотором расстоянии от забоя и 
соединяются с водоструйиым насосом 
с nомощью трубопроводов, либо напор
ных рукавов диаметром 100 мм. 

В 1971 г. установин УЗВ-3 и 
УЗВМ nрошли заводские и nромыт
ленные испытания на объектах Харь
I<Овсного метрополитена (СМУ-751, 
СМП-121 ). Целью испытаний было по
лучение практического nодтверждения 
возможности nрименения установок 
данного типа для местного водопоии
женил самостоятельно, либо дня сня
тия остаточного столба воды после 
осуществления наружного водопоии
женил в условиях строительства Харь
ковского метрополитена. На рис. 1 
приведен один нз nримеров такого 
водопонишения при сооружении нотло
вана станции «Левада•. По проенту 
первый ярус котлована должен был 
разрабатываться под защитой водопо
нижающих скважин, оборудованных 
погружными насосами, а второй - с 
nрименением установок ЛИУ-5 и орга
низацией местного водоотлива. 

В процессе работ выявилась необ
ходимость вывода проходческого щита 
в нотлован станции nосле разработни 
первого яруса при временном отсутст
вии установон ЛИУ-5 на объекте. В 
связи с этим было решено осуществ
лять местное водопонижение уставов· 
ной УЗВ-3, которая при исnользова
нии 4-5 иглофильтров обесnечила 
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Рис. 1. Прннцнnнаnьная схема водоnоннжения nри сооружении зумnфов: 

1 - сваR11ое креnление котлована; 2 - nодкрановыR путь; 3 � водоnонижаJОЩitе скважины, 
оборудован11ые nогруж11ымн насосами; 4 - деорессно11118И крuвая, создаваемая водоnоltнжаю
щнмн скважинами; 5 - проектиыА контур д11а котлова11а; 6 - водопоииэнтель11ая установка ти
па УЗВ; 7 - 11rлофнльтр; 8 - деnрессноиная кривая, создаваемая иглофильтрами установки 
УЗВ; 9 - cбpocttOI\ трубопровод от установки тиnа УЗВ; 10 - щит левого nерегониого тоннеля. 

оптимальную местную депрессионную 
воровну, под защитой которой щит 
был выведен в нотлован станции. 

Опробование в этих условиях уста
новин УЗВ-3 подтвердило ее высокую 
эффективность. При этом были выяв
лены следующие ее особенности: воз
можность создания во всасывающей 
систе�tе достаточно высокого и устой
чивого вакуума и простота в монтаже 
и эксплуатгции (устаиовна работала 
даже в условиях nодпора сжатого воз
духа со стороны перегоиного тоннеля, 
который проходили нессонным спосо
бом). Время образования заданной 
депрессионной воронки было незна
чительным (до 2-3 час.). 

В последующем установка УЗВ-3 
использовалась с целью осушения лот
ковой части нотлована станции «Ста
дион�, при унладке бетонной подготов
ки обратного свода односводчатой 
станции. 

Таким образом, на основании опыта 
проведеиных работ выявилась одна из 
возможных схем применепил установ
ни УЗВ-3, а именно: местное водопоии
жевне при разработне преимуществен
но неболъших отнрытых котлованов, 
колодцев и траншей в слабоустойчи
вых обводненных песках с малыми 
коэффициентами фильтрации. В част
ности. эта схема мошет быть эффек
тивно использована при сооружении 
постоянных ,аумпфов сечением 4Х5 м 
станций глубокого заложения «Юж
ный вокзал� и «Центр•. расположен
ных в водонасыщенных песках бучан
екого горизонта. Этот способ может 
оказаться эффективньш при сооDуже
нии зуr.mфов в сложных гидрогеологи
чесних условиях, когда необходимо 
иснлючить разуплотнение и вынос 
грунта из-за обделки сооруженных 

станционных тоннелей. При использо
вании этой схемы не иснлючено, одна
ко, что в ряде случаев для nогруже
ни.я иглофильтров потребуется пред
варительное бурение шпуров диамет
ром 50 мм, так как гидравличесное 
nогружение иглофильтров в пески бу
чансного горизонта может быть за
труднительным. 

Представляют определенный пран
тический интерес н другие схемы во
допонижения с использованием уста
новок УЗВМ. 

При проходке перегоннь� тоннелей 
закрытым способом может найти при
менение схема забойного водопониже
ния в сочетании с поверхностным 
(рис. 2). На одном из участков пере
гоиных тоннелей между станциями 
«Завод им. Малышева• - «Турбин
ный завод• предусматривается закры
тая проходка с предварительным сня
тием гидростатического напора грун
товь� зод эженторными установками 
ЭИ-2,5. Геологический разрез на уча
стке представлен водонасыщенными 
пластами песков, между которыми за
легает сплошная nрослойка суглиН1<а, 
а водоупорный слой расположен в не
посредственной близости к лотну тон
нелей. При этих условиях полное осу
шение грунтов в сечении тоннелей 
установной ЭИ-2,5 практичесни не бу
дет достигнуто. 

Для предотвращения выноса водо
насыщенного грунта из забоя при про
ходне может быть применена установ
ка забойного водопонижения типа 
УЗВМ. При этом непосредственно в 
забое находится несколько иглофильт
ров. Ноллектор и водоструйный насос 
расnолагаются непосредственно на щи
те, а центробежный насос с баном для 
воды - на специальной площадке за 
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Рис. 2. Принципиальная схема забойного водопонижения в сочетан ии 
с поверхностным при проходке перегоиных тоннелей: 

{ - эжекторные нглофильтровые установки типа ЭИ-2.5: 2 - контур сечения перегоиных тон
нелей; 3 - деnрессионная кривая, создаваемая установками тиnа ЭИ-2,5; 4 - эабоl!ные игло
фильтры; 5 - иглофильтры; 6 - рукава; 7 - коллектор; 8 - щит; 9 - водоструl!ныR: насос: 
10 - рукав всасывающий; 11 - погрузочная машина; 12 - рукав ниэконапорныА; 13 - рукав 
высоконапорный; 14 - вагонетка; 15 - тюбнигоукладчик; 16 - наnорный трубоnровод; 17 -
nлатформа для nер01!чного нагнетания раствора; 18 - задвижка; 19 - сбросной трубоnровод: 

20 - центробежный насос; 21 - открытый бак; 22 - трубопровод для отвода воды из бака. 

nределами технологической платфор
мы. Таким образом вся установка в 
целом может перемещаться по мере 
проходки вместе с nроходчесним 
комплексом. 

Подеосаиная через иглофильтры во
да водаструйным насосом из забоя по· 
дается в бак, отнуда частично забира-

- ется. центробежным насосом для nита
ния водаструйного насоса, а частично 
сбрасывается по трубопроводу к водо
отливному насосу у ствола. Погруже
нием иглофильтров в песчаные про· 
слойки на глубину очередной заходин 
и осушением их (в течение 10-15 
мин.) будет достигаться уплотнение 
грунта в забое, что обеспечит его 
устойчивость при разработке с уста
новкой крепи по обычной схеме. Коли
чество и размещение иглофильтров в 
сечении тоннеля уточняется по месту 
в зависимости от степени воданасы
щенности грунта. 

Описанная схема забойного водопо-

нижения может быть осуществлена .и 
при проходке тоннелей, лотковая 
часть которых расположена в водана
сыщенных грунтах при близком кон
такте с водаупором и малой мощности 
водоносного слоя, где nоверхностное 
водопонижение имеющимися средства
ми технически и экономически неце
лесообразно. 

J\налогичная схема забойного водо
понижения уже применялась при раз
работке подземных выработок на 
строящихся буроугольных предприя
тиях в Кировоградекой области. На
копленный оnыт nозволяет сделать вы
вод о перспективности использования 
данной схемы при сооружении тонне
лей и камер метрополитена в сложных 
гидрогеологических условиях. 

Забойное водопоннженне с прнме
невнем установки УЗВМ может также 
исnользоваться и при кессонной nро
ходке тоннелей. В практике сооруже
ния перегоиных тоннелей кессонным 

ПetJOK 

Рис. з. Принципиальная схема забойного водопонижения в сочетании с кессоном: 

( - контуры перегоиных тоннелей; 2 - иглофильтры установки УЗВМ. 

2* 

... 

способом, вследствие• изменения гео
логического разреза в натуре, а также 
из-за песовершеяства схемы расчета 
давления сжатого воздуха примени
тельно к различным средам, встреча
ются случаи, когда фактическое дав
ление в кессоне поддерживается мень
ше nроектного. Кроме того, при про
ходке тоннелей неглубокого заложе
ния и высоких значениях гидростати
ческого наnора вследствие близости 
дневной nоверхности наблюдается по
вышенный расход воздуха, что также 
вызывает необходимость снижения 
этого давления. Вместе с тем сниже
ние давления против проектного со
пряжено с определенным риском. 

Обеспечение надежной устойчивости 
забоя nри сниженном давлении сжато
го воздуха возможно nри использова
нии забойного водопонижения уста
новкой УЗВМ в кессоне (рис. 3). Схе· 
ма такого способа водопонижения ана
логична вышеоnисанной (см. сечение 
А-А на рис. 2). При этом в забой по 

его сечению погружается необходимое 
количество иглофильтров. Вода к 
приемным звеньям иглофильтров по
ступает nод действием давления в 
кессоне, а также разрежения, создан
ного установкой в nрифильтровой зо
не грунта. Эта вода водаструйным на· 
сосом, расположенным на проходqе
ском щите, по рукаву подается в от
крытый бак, находящийся на спе
циальной площадке за пределами тех
нологической платформы в камере 
кессона. Из этого бака сnециальным 
центробежным насосом qасть воды по 
рукаву подается к водаструйному на
сосу, а часть ее сбрасывается по тру
бопроводу за кессонной перемычкой. 

Такой способ водопонижения обес
печивает значительное уплотнение пе
сков в забое (создание уплотненной 
стенки) при nониженных, по сравне
нию с проектными, давлениях в каме
ре кессона. Это позволяет повысить 
устойчивость грунта в забое, в про
цессе разработки. При этом игло
фильтры постоянно находятся в рабо· 
те и по мере выемки грунта поочеред
но отключаются и вновь погружаются 
в грунт. 

Принциnиальная возможность ис
пользования забойного водоnонижения 
в сочетании с кессонной проходкой в 
1971 г. была проверена при проходке 
тоннеля на nерегоне ствол М 6 _-

станция «Левада». Осуществление 
указанного мероприятия, связанного 
со снижением давления в кессоне, в 
ряде случаев может явиться сущест
венным оздоровительным фактором 
для работающих в кессоне. 

Таким образом, исnользование nри
ведеиных выше некоторых схем водо
понижения может позволить в опре· 
деленных условиях повысить эффек
тивность и безоnасность ведения про
ходческих работ. Затраты на изготов
ление описанной вьnие одной водоnо
иизительной установки, даже в усло
виях обычных механических мастер
ских, не превышают 1500 руб., она 
имеет малые габаритные размеры и 
надежна в эксnлуатации. Благодаря 
этим преимуществам область приме· 
нения установки nри строительстве 
объектов метрополитена в сложных 
гидрогеологических условиях может 
быть значительно расширена. 

f1 



О СОВМЕСТНОЙ РАБОТЕ 
ЭЖЕКТОРНОГО ВОДОПОНИЖЕИИЯ И КЕССОНА 

К. ВАЩЕНКО, Г. МИГЛЕНКО, ннженер1о1 

у ЧАСТОК перегоиных тоннелей Харьковского метро
политена межа.у станциями «U.ентр» и «Левада» в 
районе перехода от глубокого заложения к мелко

му является одним из наиболее трудных для проходки 
закрытым сnособом. Трасса участка nересекает р. Харь
ков, район новостроек с 9-этажиыми домами, авто
страду с интенсивным движением 11 трамвайную линию. 

Геолого-литологическое строение и гидрогеологиче-
ские условия участка имеют следующие особенности. 

Под насыnными бытовыми грунтами (1-5 м) зале-
гают аллювиальные илистые суглинки и суnеси, места
ми за торфованные ( 1-2,5 м). Ниже связные грунты 
сменяются чередованием тонких слоев nесков, суnесей 
и суглинков с постепенным переходом в •шстые мелко
зернистые пески. Коэффициент фильтрации песков -
4,7 м/сут. Подстилаются они коренными мергельными 
глинами с неровной поверхностью размыва. Статиче· 
ский уровень грунтовых вод находится на глубине 
2,5-З м. Проходку тоннелей намечалось осуществить 
закрытым способом с раздельным применением на неко· 
торых участках кессона и эжекторнога водопонижения. 
На участке, где лоток тоннеля располагается вблизи 
контакта песков с глинами, требовалось водопониже· 
ние. Однако дости'IЬ эффективного осушения массива 
водопонижением в таких условиях не nредставлялось 
возможным, поскольку остаточный столб воды состав
лял 0,5-1 м и затруднял проходку или требовал спе-

'- циальных мер по осушению лотка тоннеля ю забоя. За
вершить же проходку тоннелей под сжатым воздухом 
с выходом щита в котлован не представлялось возмож· 
riым из-за опасности прорыва сжатого воздуха на по
верхность (мошность слоя грунтов над шелыгой состав· 
ляет З-3,5 м). 

СМУ-75"1 Харьковметростроя по согласованию с Харь
ковметропроектом осуществило в опытном порядке nро
ходку левого тоннеля под сжатым воздухом при сни
женном уровне грунтовых вод эжекторной установкой. 
Давление в кессоне было · снято лишь при наличии це
лика между забоеы тоннеля и торцом котлована 10 м, 
оста1 очный столб воды был снят водопонижением из 
котлована станции. 

Опыт проходки левого перегоююrо тоннеля nозволяет 
сделать вывод о том, что в определенных тидрогеологи· 
ческих условиях и при соответствующем технико-эконо
мическом обосновании совместная работа водоnониже
ния и кессона может быть эффективной. 

При этом зад.ача оводится к тому, чтобы сбаланси· 
рованным давлением в кессоне обеспечить оптимальный 
режим работы эжекторных иглофильтров. В данном слу
чае это решалось подбором параметров кессона и режи
ма работы водопоиизительной установки опытным пу
тем. 
·

Совместная работа эжекторных установок и кессона 
не имеет четких теоретических обоснований, в связи с 
чем nредстоит провести дополнительные исследования 
при проходке правого перегоиного тоннеля на этом 
участке. 
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Экономические знанИя -

метростроевцам 

С Т Р О Й  Ф И  Н П Л А Н  

В НОВЬIХ УСЛОВИЯХ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ 

Н. СМИРНОВ, инженер 

СТРОИФИНПЛАН - это комплексный сбалан
сированный плановый документ, определяющий 

всю производственную, хозяйственную и финансо
вую деятельность строительно-монтажной органи
зации в течение года. 

До хозяйственной реформы стройфинплан не мог 
иметь должного значения в работе строительно-мон
тажной организации. Многократное изменение пла
нов в течение года, включение в план объектов, ино
гда не полностью обеспеченных проектно-сметной 
документацией, приводило к необходимости коррек
тировок стройфинплана. Утверждение вышестоя
щей организацией многочисленных показателей без 
должного учета условий работы каждой строитель
но-монтажной организации лишало работников этой 
организации необходимой инициативы в изыскании 
внутренних резервов и трудоемкую работу по со
ставлению стройфинплана зачастую сводило к под
гонке цифр и расчетов под установленные сверху 
показатели. 

Как известно, Постановлением ЦК КПСС и Со
вета Министров СССР от 28 мая 1969 г. установле
но, что изменение утвержденных годовых планов 
подрядных строительно-монтажных работ по строй
кам и объектам может производиться министерст
вами и ведомствами СССР и Советами Министров 
союзных республик до 15 февраля текущего года 
и только в связи с итогами выполнения плана пред
шествующего Г<?да. 

Таким образом обеспечивается необходимая ста
бильность плановых заданий. 

Одновременно значительно сокращено число по
казателей, утверждаемых вышестоящими организа
циями. Теперь строительно-монтажные организации 
должны рассчитывать многие показатели само
стоятельно. 



Значение и роль стройфинплана в условиях хозяй
ственной реформы значительно повышается. 

�инистерством транспортного строительства 
утверждены и введены в действие с 1 января 1972 г. 
В{1'еменные методические указания по составлению 
стройфинплана в новых условиях хозяйствования·�. 

Согласно этим указаниям стройфинпланы разра
батывают все первичные строительно-монтажные 
организации, состоящие на самостоятельном балан
се с годовым объемом работ свыше 500 тыс. руб. 

Стройфинплан разрабатывается по следующим 
двенадцати формам: 

Основные показатели стройфинплана. 
План строительного производства. 
План технического развития и организационно-

хозяйственных мероприятий. 
План механизации производства. 
План по труду. 
План материально-технического снабжения. 
План работы подсобных производств. 
План собственных капитальных вложений. 
Смета накладных расходов. 
План себестоимости строительно-монтажных ра

бот и прибыли от сдачи объектов и этапов работ. 
План образования и расходования фондов эконо

мического стимулирования. 
Финансовый план - баланс доходов и расходов. 
�етодические указания предусматривают, что к 

этим основным формам стройфинплана составляет
ся десять обязательных расчетных приложений. 

По сравнению с ранее действовавшими формами 
стройфинплана новой формой является «План обра
зования и расходования фондов экономического сти
мулирования». 

Дополнен новым разделом «План себестоимости 
строительно-монтажных работ и прибыли от сдачи 
объектов и этапов работ». Большие изменения вне
сены в «План строительного производства», новые 
пока�атели включены также в «План по труду» и 
«Финансовый план». 

Остановимся на основных новых положениях ме
тодики разработки стройфинплана. 

Известно, что план строительного производст

ва - главный раздел стройфинплана. В новых ус

ловиях хозяйствования в нем, помимо важнейшего 

показателя - ввода в действие производственных 

мощностей и объектов в натуральном выражении и 

объемов выполняемых подрядных строительно-мон

тажных работ, приводятся стоимостные показатели 

объемов строительно-монтажных работ по каждому 

объекту и этапу, сдаваемому заказчику в планируе

мом периоде. 
Рассмотрим порядок определения объемов работ, 

планируемых к сдаче заказчику по объекту, состоя

щему из двух этапов при следующих данных: 

• «Временные методические указания no составлению строИ
финллана и оnеративно-лроизво:дственному nланированию в 
новых условиях хозяйствования». Минтрансстрой, М., 1972. 

Сметная стоимость строительно-мон
тажных работ, тыс. руб. . . . . . 

Незавершенное nроизводство на на-
чало года . . . . . . . . . . .  . 

План строительно-монтажных работ 
по кварталам 

I 
II 

ш 
IV 

�таn I Этаn I 1 

110 

47 

18 
42 

3 

109 

59 
15 

Как видно из приведеиных данных, работы по 
этапу 1 заканчиваются в третьем квартале, а этап 
11 переходит на следующий год. 

В плане строительного производства по 111 квар
талу будет указана сдача заказчику законченной 
продукции - этапа 1 по его полной сметной стоимо
сти, т. е. с включением работ, выполненных до на
чала текущего года, 47 + 18+42+3= 110 тыс. руб. 
Аналогично определяется объем работ, подлежа
щий сдаче заказчику по кварталам года по всем 
объектам годового плана и по строительно-монтаж� 
ной организации в целом. 

В качестве одного из основных показателей 
строительно-монтажной организации устанавливает
ся показатель балансовой прибыли. 

Балансовая прибыль создается в результате дея
тельности всех хозяйств, находящихся на балансе 
организации, и включает: 

· 1 )  прибыль от сдачи заказчикам заканчиваемых 
объемов строительных и монтажных работ по 
объектам и этапам; 

2) прибыль от реализации на сторону nродукции 
или предоставления услуг хозяйствами, находя
щимиен на балансе строительно-монтажной орга
низации; 

3) планируемые внереализационные доходы и 
расходы. Вторая и третья части прибыли опреде
ляются специальным расчетом с использованием от
четных данных за предшествующие годы. 

Прибыль от сдачи заказчикам заканчиваемых 
объемов работ по объектам и этапам определяется 
на основании разрабатываемого в составе строй· 
финплана «Плана себестоимости и прибыли от сда
чи объектов и этапов работ», который включает 
следующие три раздела: 

1 .  Смету затрат на производство строительно
монтажных работ. 

2. Снижение себестоимости строительно-монтаж
ных работ. 

3. Прибыль от сдачи строительно-монтажных ра· 
бот. 

Разделы 1 и 2 разрабатываются так же, как и н 
дореформенных условиях. В результате получают 
плановую себестоимость строительно-монтажных 
работ на год и по кварталам и обшую сумму эконо
мии за счет снижения себестоимости и плановых на
коплений. Прибыль от сдачи строительно-монтаж
ных работ оnределяется специальным расчетом. 

Пусть, например, по плану экономия от снижения 
себестоимости и плановые накопления в процентах 
к сметной стоимости работ определились по кварта
лам соответственно 17,2; 22,5; 22,2; 19,7. Тогда пла-
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новая экономия по объектам и этапам получится 
умножением указанных процентов на квартальные 
объемы работ по каждому объекту и этапу, предус
мотренные планом строительного производства. По 
данным предыдущего примера для этапа I эконо-

17 2 мия определится: в первом квартале 18Х -' = 

100 
22 5 

=3,1 тыс. руб.; во втором квартале 42Х -' =9,4 
100 

22 2 ТЫС. руб. И В третьем КВартале 3Х-' = 0,7 ТЬLС. руб. 
100 

Если по этому этапу нереализованная экономия, 
относящаяся к незавершенному производству на на
чало года, составляла 6 тыс. руб., то прибыль от 
сдачи заказчику этаnа I будет равна 6,0+3,1 + 
+9,4+0,7= 19,2 тыс. руб. Аналогично подсчитывает
ся прибыль по остальным объектам и этаnам, под
лежащим сдаче заказчику в планируемом году. 

Согласно методическим указаниям «План образо
вания и расходования фондов экономического сти
мулирования» разрабатывается в виде двух разде· 
лов: 

1. План образования фондов экономического сти
мулирования. 

2. Сметы расходования фондов экономического 
стимулирования. 

В таблице прнведена часть плана образования 
фондов экономического стимулирования (тыс. руб.) .  

Покаэатели 

Прибыль от сдачи за-
казчи ку строительно-

монтажных работ . 
Прочая nрибыдь (убыт-

к и - )  • о о • о 

Балансовая nрибыль 
(стро ка 1 +стро ка 2) 

Плата за nроизводст-
венные фонды . . . 

Платежи no nроцентам 
за бан ковс кий кредит 

Рас•1етная nрибыль 
(стро ка 3-стро ка 4-
стро ка 5) . . . . .  

А. Расчет фонда мате-
риальноrо nоощрения 

Норматив отчислений 
от расчетной nрибы-

ли, Ofo о о о о о о 

Отчисления от nрибы-
л и - всего 

В том числе: 
о о 

а) разрешается к 
исnользованию в 
nланируемом ne-
риоде 

б) наnравляется в 
резерв 

и т. д. 

ot о 
.. 
.. :с 

384 

-2,0 

382 

76 

2,5 

303,5 

13,8 

41,8 

33,6 

8,2 

В том числе по кварталам 

1 1 11 1 111 1 IV 

17,7 78,3 163,8 124,2 

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 

17,2 77,8 163,3 123,7 

3,4 15,4 32,1 25,1 

0,6 0,7 0,6 0,6 

13,2 61 ' 7  130,6 98,0 

13,8 13,8 13,8 13,8 

1 ,8 8 , 5  18,0 13,5 

1,3 6,_2 13,8 12,0 

0 , 5  2 , 3  4,2 1 , 5 

. ,  

• 

зкономuна 
cmpoumenьcmBa 

[Ж] 

Отчисления в фонды экономического стимулиро
вания nроизводятся от расчетной nрибыли. Поря
док формирования расчетной nрибыли как остатка, 
получающегося nосле вычитания 11з балансовой nри
были платы за nроизводственные фонды 11 nлате
жей по процентам за банковский кредит, виден в 
таблице. 

Суммы фонда сощ1ально-культурных мероприя
тий и жилищного строительства и фонда развития 
производства в части, образуемой от прнбыли, nо
лучаются путем умножения величины расчетной 
nрибыли на год и по кварталам на установленные 
нормативы. 

Определенную сложность представляет формиро
вание фонда материального поощрения в части, об
разуемой от прибыли. 

Это объясняется двумя обстоятельствами: 
1. Расчет отчислений в фонд материального nоощ

рения должен производиться от расчетной прибыли 
по каждому этапу, в то время, как по приведеиной 
выше методике по каждому этапу определяется вся 
прибыль от сдачи работ, а величина расчетной при
были подсчитана не по этапам, а для организации в 
целом. 

2. К расходованию может быть обращено только 
70% фонда, исчисленного по этапу. Остальные 30% 
фонда используются лишь nосле сдачи заказчику 
объекта в целом. 

Расчетная прибыль по каждому этапу получается 
умножением прибыли от сдачи работ на коэффи

Пр 
циент К=--, где П11 - сумма расчетной прибыли, 

Пер 
а Пер - сумма прибыли от сдачи работ, подсчитан· 
ные по организации в целом в расчете на год. 

Размер отчислений в фонд материального поощ
рения определяется умножением полученной таким 
образом расчетной nрибыли на установленный нор
матив. При этом, если объект сдается полностью, 
вся сумма подлежит распределению и учитывается 
по строке 8а таблицы. Если заказчику сдается толь
ко этап, по строке 8а учитывается 70% указанной 
суммы, а 30% направляется в резерв по строке 8б, 
который может быть использован лишь после сдачи 
всего объекта. 

В целях упрощения этих расчетов и предупреж
дения возможных ошибок методические указания 
рекомендуют проводить их по специальной форме. 

Сметы расходования фондов экономического сти
мулирования по каждому из фондов составляются в 
соответствии с положением об этих фондах. 
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ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ П ЕШЕХОДНОГО ТОН Н ЕЛЯ, 

СООРУЖАЕМОГО СПОСОБОМ ПРОДАВЛИ ВАН ИЯ 

Л. liOiiPOBCKHЯ, В. СТРЕЛЬЦОВ, инженеры 

в ПОСЛЕДНЕЕ время в мировой 
практике тоннелестроения сnо
соб иродавливания широко nри

меняется при строительстве под су
ществующими насыпями пешеходных 
и транспортных тоннелей, дюкеров и 
трубопроводов различного назначе
ния. 

Большую сложность представляет 
проблема гидроизоляции таких соору
жений. 

В нашей стране способ иродавлива
ния еще в 1958 г. исnользовался при 
строительстве гидротехнических. тон
нелей, где гидроизоляция вьшолня
лась в виде железобР1·онной <<рубаш
КИ'>. 

Особая сложность устройства гидро
изоляции пешеходных тоннелей, со
оружаемых способом продавливания, 
СОСТОИТ В ТОМ, ЧТО бОЛЬШИе СИЛЫ тре
НИЯ, действующие между наружной 
n9верхностью конструкции и грунтом, 
не nозволяют примелить существую
щие способы устройства наружной 
изоляции: оклеечной, обмазочной, на
гнетание за обделку и другие, а внут
ренняя железобетонная оболочка тре-

бует увеличения размеров сооруже
ния. Изоляция из компаундов эпоксид
ньхх смол, хотя и является перспектив
ной, но отличается нестабильными 
свойствами в условиях переменной 
температуры и влажности, характер
ных для подземных сооружений. 

Проектировщики Ленгипротранс-
моста разработали для пешеходного 
тоннеля водонеnроницаемую конструк
цию обделки, которая изготавливается 
в заводских условиях посредством 
формования с одновременным образо
ванием внутреннего гидроизоляцион
ного слоя (см. рис.). В качестве гидро
изоляционного слоя используется ме
таллический лист толщиной 3 мм. 

Обделка представляет собой цель
носеrщионный блок прямоугольного 
очертания. Особенность ее состоит в 
том, что металлическая изоляция 
включена в статическую работу блока, 
для чего к стальному листу привари
ваютел арматурные стержни -
шпильки, которые соединены с ра
бочей стержнев:>й арматурой. 

Связь листа с бетоном в углах бло
ка осуществляется при помощи взаим-
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Конструкция обделки. 
J - металлическая uзо.�яция; 2 - петлевые аикеры; 3 - металлические шпильки. 

но перпендикулярных петлевых анке
ров. Таким образом, получается ар
матурный наркас, состоящий из 
стержневой арматуры и металлическо
го листа. 

Включение листа изоляции в рабо
ту несущей конструкции позволило 
отказаться от стержневой арматуры, 
располагаемой в растянутой зоне эле
мента. 

Соединение листов изоляции от-
дельньiХ сенций может быть осуществ
лено либо сваркой листов встык, либо 
приваркой металлической накладки 
по всему периметру стыка. 

На 1 пог. метр обделки расходует
ся: 

листовой стали 
:>nматvры 
бетона 

270 нr 
250 нr 
2,8 м3. 

Водонепроницаемость стыков сек-
ций обеспечивается устройством упру
го-пластических пронладон, изготов
ленных из смеси битума, цемента и 
добавок песка. Смесь наносится толь
ко на вертикальные плоскости стыка. 

Стальной лист изоляции можно рас
полагать и с наружной стороны эле
мента обделки. При таком растюложе
нии лист выполняет только функцию 
гидроизоляции, а для защиты откры
той поверхности его от коррозии пре
дус�ютрен защитный слой из песчано
го бетона <и тканой сетки. Однако ме
таллическую изоляцию лучше распо
лагать внутри обделки. так как это 
позволяет производить nериодические 
осмотры и гарантировать защиту ли
стов от коррозии. 

Разработанная конструкция пред
назначена в основном для сооружения 
тоннелей под насыпями двухпутньiХ 
железнодорожных линий, где nереры
вы в движении поездов должны быть 
сведены к минимуму. Расход листо
вой стали на изоляцию тоннеля быст
ро окупается за счет уменьшения экс
плуатационных расходов, ноторые, по 
материалам обследования пешеходных 
тоннелей, значительно увеличиваются 
при отсутствии хорошей гидроизоля
ции. 

Применеине такой обделки обеспе
чивает полную водонепроницаемость 
тонне.ття; сокращает трудозатраты и 
необходимость в проведении работ по 
устройству изоляции в период строи
тельства и значительно уменьшает 
эксплуатационные расходы. 
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ЗАМОРАЖИ ВАН ИЕ ГРУНТОВ ПРИ щитовом 
СПОСОБЕ ПРОХОДКИ 

к АНАЛИЗАIIИСННЬШ тоннель 
(ко.�пекторов) в г. Ленинграде со· 
оружали щитовым способом (дна· 

метр щита 2,61 .м), глубина заложения 
подошвы тоннеля от дневной поверхно· 
сти составляпа 11,8 ��. В районе Граж· 
данекого просnекта по трассе тоннедя 
гидрогеологические ус.1овня оказатrсь 
веб.тагоприятными. 

Г еопогический разрез на этом участке 
представлен следующими грунтами: но
лутвердые тугопдастичные суглинки 
слоем мошностью до 7 ��; далее ыслко н 
среднеJерннстые пески споем от 2 до 
4 ��. ниже - пдотные пыпеватые супеси, 
в которых сооружали тоннель. Под су· 
nеслми залегают nе,ремежающиеся 

пласты nесков и суглинков. 

Пески, находящиесл в уровне кровли 
тоннеля, протяжением 100 ��. водонос· 
иыс, водоупорные грунты 3адегаJот на 
большой глубине., ниже подошвы тон· 
н едя. 

Поскольку водоносные пески обладают 
малым коэффициентом фи.qырацни, ока· 
задось невозможным применить искусст· 
венное поннжение уровня грунтовых 
вод. Вместе с тем, при небольшой rду· 
бине заложения тоннеля и высокой воз
духоnроницаемости nесков исключалась 
nроходка тоннедя под сжатым nозду· 
хом. Эти причины обусловили nримсне· 
ннс способа замораживания грунтов 
nри сооружении тоннеля на водоносном 
участке. Работы выподнялись тре· 
.:том «Спецстрой» Ленгоринжстроя. 

Замораживающие колонки расположи· 
ди в шахматном порядке в три ряда с 
расстоянием между рядами 1,6 м и 
мt>жду колонками 1,5 м (рис. 1). Колон· 
ки заглубляли в грунт на 13,4 м, при 
этом обшее количество замораживаю· 

щих скважин на водоносном участке СО· 
ставило 200, а их суммарная глубина 
2680 м. 

Для наблюдения 3а процессом замора· 
живания nри nомощи термометров про· 
tiypиnи 10 термических скважин, из ко· 
1орых четыре - в пределах контура &а· 
.мороженного грунта и шесть - на его 
границах. 

В целях сокращения объе."а работ 
nрименили локальное замораживание 
грунтов. После погружения заморажи· 
вающих труб !21 102/114 мм в грунт в 
них опускали nитающие и отводящие 
трубы !21 25/33,5 мм с привареиными 
диафраflмами !21 100 мм из листовой ста· 
ли толщиной 6 MAt. В замораживающей 
трубе диафрагмы раополагали на рас
стоянии 6,5 .м от ее башмака (рис. 2), 
что составило аJКтивную высоту за:о.юра· 
живающей колонки, так как охлаждаю
щий рассол циркуJIИровал �t ежду баш
маком колонки и диафрагмой. Радиус 
действия колонки 1,2 ..11. 

В случае бурения замораживающих 
скважин монтаж колонки производили 
на nоверхности с nриваркой диафрагмы 
к стеНI<е замораживающей трубы. 

Кроме основных колонок, вокруг забоя 
погружали д0110Лftитепьные заморажи· 
вающие трубы N9N2 1-16 с целью .обес· 
печения надежного и безопасного вруба 
шита в замороженный грунт. Трубы 
N2N2 1-12, 13, 16 погружапи на полную 
глубину - 13,4 ,11, а трубы N'2N2 14 и 15 
только до шедыги свода коллектора -
на глубину 9,1-9,2 At. Расстояние .между 
.доnолнительны)!и за:\t ораживающюш 
колонками 0,9- 1,2 �t. Общая глубина 
доnолнительных IКОлонок 206 м. 

Для предупреждения примерзания щи
та те.,шературу замораживания контро-

1j 10 -Т,/Щиvеtки� скlиинv 

Н. ТРУПАК, докт. техн. наук 

Рис. 2. Поnеречный разрез t - t. 

пировали с помощью термо�rетров, опу
щенных в дополнительные термическне 
скважины Т доп1 и Т доп2· При иеобходи· 
мости дополнительные замораживающие 
колонюt отключали от сети, .по t<оторой 
циркупировали рассол, или переводили 
на nассивный режим работы. 

Для замораживания грунтов лрюtени· 
ли аммиачную холодильную установку 
хпадоnроизводительностью 80000 
К.КаltjЧйС. За�юраживание грунтов ВЫ· 
полнили последовате.тьно в два этапа на 
двух учаС'ГКах протяженностью 50 м 
каждый. Продолжительность работ на 
одно:-.1 участке составила 40 суток. 

Рнс. 1 .  Схема расnоложення заморажнвающнх нолонок н включения их в рассольную сеть. Т1-10 - термические r.кважины. 

16 



ОБ УСТОЙЧИ ВОСТИ П ЕСЧАНОГО ЗАБОЯ 

В П РОХОДЧЕСКИХ ЩИТАХ 

С ГОРИЗОНТАЛЬНЫМИ ПОЛКАМИ 

КНАСТО.ЯЩЕМУ времени техноло· 
гия проходки тоннелей в песчаных 
грунтах, базирующаяся на nри�ене

нин щитов с горизонтальными полками, 
повс!'-Ыестно заменила технологию с не· 
польэованием_.!.l.lа!ЦlОРНQ.ГQ.. креnдеtшя. С 
1963 года по ·НОВОЙ технологии построе
ны десятки километров тоннелей -метро 
н ко,плекторов промышленного и комму
нального назначения. В nоследние годы 
начали nрименяться и механизированные 
щиты с выдвижными и .КФtбинированны· 
ми горизонталънmш полками. 

Конструкции новых щитовых агрега
тов разработаны с учето:о.t результатов 
исследований устойчивости nесчаного за
боя, 111оддерживаемоrо в ячейках голов· 
ной части грунтовыми ocbllllями. Предва
рительно были теоретически определены 
коэффициенты заnаса устойчивости от
дельной осыпи. Расчет коэффициента за
паса по nредложению НИИОСП ис· 
ХОДИЛ ИЗ УСЛОВИЯ ПОДВИ� ОТ забОЯ 
всей осыnи, а по nредложению ЦНИИСа 

из условия скольжения верхнеi! 
части осыnи. В rrepnoм случае сила, сме· 

/ щающая осыпь, соз�давалась находящей· 
ся в прЕщельном состоянии лриз.мой, 
имеющей на уровне верха ячейки при
грузку от веса ограниченного сводом 
давления объема грунта. Высота свода 
оnределена по М. М. Протодьяконову. В 
проuессе исследований с .прямоуrольноil 
моделью головной части щита было 
установлено, что несущей сnособности 
всех осылей явно недостаточно для вос
лринятия давления грунтового массива. 
Тогда было сделано предположение, что 
устойчивость осыпей и всего массива объ· 
ясняется nередачей части давления мае· 
сива на ����енты головной части моде· 
ли. Вопрос о то:ч, какая часть общего 
давления массива действительно пере· 
дается на осыnи, не был решен, в связи 
с че.� действительные величины коэффи· 

циента запаса устойчивости осыnей оста
лись неизвестными. 

Не был изучеи также и важный во· 
прос о то:�t , как изменяется давление мас
сива на грунтовые осыпи в верхних ячей
ках щита .nри потере устойчивости забоя, 
вызванной выnуском грунта, например, в 
нижней ячейке, 111роисходящем при пере
бо�е его. 

Для изучения этих воnросов в 
НИИОСП в 1970-1971 гг. были nрове
дсны исследования с двумя моделями -
объ�'d:ной N2 1 и плоской N� 2. 

Модель N9 1 состояла из :корпуса се
чением 29ОХ29:> и длиной 400 .м.м, трех 
горизонтальных полок то.лщиной по 4 А!.М, 
опорных узлов этих .полок и измеритель
ных устройств (рис. 1).  Общий nоказа
тель сжатия сечения головной части мо
дели S=0,13. 

4 5 1Z Z f0 9  
�==fl=�ж=�P.�==(a.oof���� 

11 8 3 7 6  

Рис. 1 .  Продоnьный разрез монструнции 
модели н схема сиn, действующих на 

объемную модеnь щита: 
f, 2 и 3 - боковоll, оерхниll и ннжниlt лист 
корпуса толщиноll 6 .ч.ч; 4 - упорная кресто· 
вина; 5 - центральная вертикальная стоllка; 
6 - rормзонталы1ая полка; 7 - консольная 
рама; 8 - продОJiьныn хвостовоn стержемь; 9 - накладные пластины попок; 10 - стер
жень нак.�адноlt пластины: // - опорныn узел 
полки; 12 - иэмер11тельное устроllство полки; 

/3 - дииамометD сжатия 

8. САМОАЛОВ, канд. техн. наук; 

Ю. КОНДЮРНН, инженер 

Измерительное устройство полки пред· 
ставляло собой консольную балочку с 
наклеенным на нее nроволочным датчи
ком соnротивления. В конец консольной 
балочхи улирался свою1 торцо:�t хвосто
вой стержень nолки. Датчики соnротив· 
ления измерительных устройств nолок 
вместе С КОМIПеНСаЦИОННЫМ даТЧИКОМ бьt· 
ли nодсоединены через блок коммута
ции к электронному измерителю дефор
мации АИД-1м. 

Горизонтальная составляющая общего 
давления грунта на головную часть мо
дели определялась по показания:11 мес
суры образцового динюю:11етра марки 
ДОСМ-2-0,2, который уnирался в дом-
кратffьJй nннr. укрепленный на раме 
стенда с грунтовым лo'J\J<OM высотой 
1 200, шириной 1050 и длиной - 900 .м.м. 

Модель олирающаяся на ролики, вводи· 
лась в отверстие передней стенки лотка, 
лрн это)t низ модели находился на 35 с.м 
выше днища лo'J\J<a. Персмещения моде
ли под действи�� давления регистриро· 
вались индикатором лере.�ещения, )1<реn
ленным на корпусе. 

Форма головной части модели N2 2 в 
сечении была аналогична таковой для ме
ханизированного щита с конвейерными 
1)1Олками, применеиного в 197:> г. при 
проходке 448 м тоннеля в г. J<иеве. Мо
дель состояла из корпуса и двух гори· 
зонтальных полок с измерительными 
устройствами. Корпус модели шириной 
300 .М И ВЫСОТОЙ 306 АI.М ВК.1ЮЧЭЛ верХ· 
ний и нижний плос.кие клинья толщиной 
10 и 20 .М.II и вертикальную опорную 
плиту с четырьмя ригелями, на которых 
жестко закреnлены 2 nолки. Показатель 
сжатия сечения модели составлял S = 

=0,15. Каждая горизонтальная nолка 
nредставляла собой стальной лист то.1· 
щнной 4 Аt.м. Сверху передняя и боковые 
части полок были обра:�t лены полосами 
шириной соответственно 8 и 30 АШ при 
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толщине в 4 Амt. В образованном на nол
ке углублении размещались с возможно
стью nеремещения в .nродольном направ
лении три маетипы размерами 120Х 
х80Х3 AIAI. Между этими пластинами и 
днетом 11олки в продольных nазах nла
стин находились шарики g 3 AIAI, что 
обеспечивало свободное перемещение 
nластин. Каж.дая nодвижная пластина 
у.nиралась задним торцом в nружииящие 
консолыiЫе элементы, размещенные на 
расnределительной балочке, nрикреплен
ной снизу к двум ригелям nолки. На 
каждый коисольный элемент наклеивал
ея датчик сопротивления, который nод
ключалея в общую измерительную си
стему. 

Модель N2 2 размещалась между стек
лами лотка специально созданного 
стенда и жестко крепилась к его корпу
су. На стеклах стенда была нанесена 
координатная сетка с ячейками разме
ром 5Х5 с.м. Лотковое пространство 
стенда имело размеры 305Х300Х7:Ю "'"'· 

В о.nытах с моделями использовался 
сухой пееок. фракuии коll'Орого размером: 

> 1 ;  1-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,1 и 
<0,1 .м.м; 

составляJJи соответственно 0,15; 0,3; 
73,4; 23,5, и 2,65%. 

Угол внутреннего трения nеска nри 
влажности 0,3% и объемном весе v= 
= 1,66 гjсА!8 составил р=35°, угол естест
вениого откоса �=32°, а угол трения пес
ка по стальным поверхностям qJ=28°. 

Засыnка ;nеска в лоток с установлен
ной в него •моделью nрЕJИзводилась с nо
мощью передвижного бункера послойно 
с высоты в 1:>5-95 СА! над верхом соот
ветственно модели N2 1 и N2 2. ЗасЬJJJка 
заканчивалась, !КОгда высота слоя nеска 
над моделью N2 1 составляла 45 с.м, а 
над моделью N2 2 - 28 с.м. Во время 
засьюлки сни..�ались отсчеты датчиков из
мерительных устройств nолок моделей. 
В процессе оnыта с моделью N2 2 интен
сивный выпуск грунта из откоса осыпи 
нижней ячеЙ!Ки осуществлялся путем от
крытия на 10 мм прорези в нижнем кли
не модели. Во время выпуска, продол
жавшегося до 1 5  .мин, периодически 
фиксировались отсчеты датчика цент
ральной nодвижной пластины нижней 
полки, а так'Же велось фотографирова
ние грунтового "!ассива через стекло 
стенда. 

После обработки результатов оnытов 
с мо:11елью N2 1 оnределялась горизон
тальная составляющая давления грунта 
на режушие кромки корпуса модели Рк 
(ом. рис. 1 ) :  

Р" = R г - (Р11, + Т,,,) - (Р11, + Т111) 
(Рп, + Т11.)- Тн. -

- (  S11, + S11, + S11, + S") + Т0 • 
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Здесь: R г  - величин::� усилия, 
фИ·КСИруе?<\ОГО ДИНа
МОМетром; 

Р11,, Р112, Р11, - гориэонтадьные со-
ставляющие силы 
давления грунта на 
режущие кромки со
ответствующих пv
лок; 

тll, '  т". '  sll,' Т н. - силы трения ОСЬ!· 
лей no поверхности 
соответствующих по
лок и нижнего листа 
3<0pnyca ыодели; 

Sп, ,  S111 ,  S11, ,  S" -силы трения грун
товых осыnей по nо
верхности вертикаль
ных стенок �opnyca; 

Т0 - сила сопротивления 
nеремещеиию ::-.юде
,,и по опорным роли
IКам и элементам об
рамления отверстия 
в стенке лотка, опре
деляемая nри пере
мещении модели в 
незаrруженном лот
ке. 

Всего с моделью N2 1 было выпоJ1иено 
6 опытов, а с моделью N2 2 - 12 опытов. 
Состав опытов с модель10 N2 1 и резуль
таты произведенных замеров .nриве.дены 
в табл. 1. ВеJiiИЧина отступления модели 
в этих оnытах составила 0,.15 АШ. 

Т а б л и ц а  

Давлевке на кзме-

� �  рнтельныl! элемент 

"' ., ... попкиt кг .. :.: :1!  Примечаине :;s ., о  

1 � 2 1 с <1> :1!  
о .. ..  

�
1 м з = =  

� "' " "'  t:t .. '-: 

1 16,5 2 , 1  2 , 6  2,2 
2 16,0 1,9 2,4 2,0 
3 15,5 1 ,5 2 , 0  1 , 8  
4 16,0 1 ,О 1 , 2  1 ' 1  В опытах 
5 15,8 0,7 1 ,о 0,8 4-6 наклад-
6 15,5 0,5 0,9 0,5 ные элемен-

ты nолок 
жестко сое-

' дииены с 
- - корпусом 

модели 

В табл. 2 даны средние з1;1ачения cи.ri, 
З(!мереиных в оnытах с моделью N2 !. 

Т а б л и ц а  2 

., �ii. �� �� .. .. .. .. "' о "' "' "' ., .. + + + "' 
c>.:;s ;:, .. а.� � o...rr � �ii. �;; �� � ... "' с  U o  С\, "'  

1 1 1 , 8 1 2, 3 2, 0 1 - 1 - 1 - 1 16, 0 
1 1  - - - 0,7 1 , 0  0 , 8  15,8 

Здесь необходимо отметить, что заме
реиные значения сил Р n +Т n в 1-й серии 
оnытов и особенно сил Р n во 2-й серии 
о.nытов занижены по сравнению со слу
чаем жесткого nрикрепления nолок к кор
пусу модели, что объясняется смещенин
ми частиц грунта nеред моделью nри от-

ступлении rnолок и соответствующим ос
:rабление.'\о1 наnряженного состояния. 

При вычисленных по формуле боково
го давления значениях. 

S11, ,  S11, , S�,. Sн., - 0,3 кг, с учетом того, 
Т11 + Т11 + Тп 

т 2 ".. _ 1 • •  что о= кг, а 1 н. -
3 

= 1,2 кг, средняя вешwина Р" составила 
9,4 кг. 

Из приведеиных данных измерений н 
расчета следует, что ��tля модели, харак
:геризующейся показателе.м сжатия 
S=0,13, около 65% горизонтальной со
ставляющей �давления грунтового масси
ва, сложенного сухим люберецким nес
ком с объемным весом у= 1,66 гfс.м2, IK· 
редается на режущие .кромки ножевого 
кольца и полок. 

Значения уснлий, восnринимаемых из· 
мерительными элементами средней и 
крайних подвижных nластин нижней 
nолки модели N2 2 по мере увеличения 
высоты слоя грунта h , над уровнем пол
ки, для одного из оnытов nриведены в 
табл. 3. 

Высота 
слоя грунта 

над уров
нем полки, 

см 

7,4 
14,4 
24,4 
34,4 
42,4 

Т а б л и ц а  3 

У силие о измерительном элементе 
nодвкжноА nолосы, wириноА 

8,0 с м, г 

Полоса М 11 Полоса М 21 Полоса� 3 
(левая) (средняя) (праваа) 

32 
54 
71 
86 
88 

45 
66 
79 

104 
1 1 7  

36 
5О 
73 
82 
94 

Учитывая то, что вес nризъtQ!_ осыnи 
шириной 1 с.м равен g=56 кг, а tgq>o= 
=0,53, и пренебрегая вертикальной со
ставляющей давления, передаваемого от 
грунтового массива на nолк.у, можно оп
ределить минимальную вели•I}'НУ коэф
фициента заnаса устойчивости осыпи 

tg + ч>о • g 0,53Х56 � 
2 

14,6 

Ясно, что при нали.чии в песчаном грун
те сцепления величина «Kтin» будет бо
лее высокой. 

Анализ фотографий грунтового масси
ва, сделанных через стекло установки 
nри организации интенсивного выnуска 
из нижней _я�ки модели N2 2, показал, 
что перед головной частью образуется 
nризма осС�дания, no форме значительно 
сходная с призмой �кольжения, возни
кающей при отстуnлении модели. Ли
ния 111ередией гранJЩЬI nрнзмы оседания, 
начиная от точки острия нижней полки 
до верха модели, .криволинейна (рис. 2) , 
при этом угол между вертикалью и ка
сательной .к линии nередней границы в 
указанной точ,ке равен около 34°. 

Над моделью линии передней и задней 
r-ранJЩ n_риэмы .практически прямолиней
ны; ширина призмы оседания равна 6 с,\1_ 
В nроцессе выпуска наблюдается неболь
шой nерекос формы осыпей в средней и 
верхних ячейках, rnpи перемещении 
внутрь ячейки границы межд,у осыnью 
и приэмой оседания. Внутри nриэ
мы оседания происходит nериодическое 
образование эллипсоидов вьшусr<а, наб
людаемых, в частности, при истечении 
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ПОДБОР И НЪЕКЦИОН НО

ИЗОЛЯЦИОННОГО РАСТВОРА 

ДЛЯ НАГН ЕТАНИЯ 

ЗА ОБДЕЛКУ ТОН Н ЕЛЕЙ 
= 

1 §: БЕТОННЫЕ конструкщш лерегоиных :i тоннелеir Тбилисского метрополитена 
:i находятся nод воздействием мине-
Е рэлизоваиных вод. 

Рис. 2. После деформаций nеред мо- :i Физико-механические и физико-хюшче
деnью Nt 2 nри выпус_ие грунта из ниж- :i ские иссле,ования выбуренных из бетон-

ней ячеиии - "' 
б ;; ной обде.1ю1 кернов показали, что етон-

:; ные конструкции Тбилисского метроnоли· 
СЫПУЧИХ матерИЗЛОВ ИЗ вертикальных ем- Sj тена подвергаЮТСЯ коррОЗИОННОМУ ВОЗ· 
косте� тиnа силосов. Лерекос форм�� § действию сульфитных и выщелачиваю
осылеи происходит, :по-видимому, по тон $1 щих вод. 
nричине, что давление на осыпи nри ВЫ· а При стронте.льстве Тбилисского метро
пуске, как показали измерения, возра· : по.1итена д.1я защиты конструкции было 
стает в 1,5 раза. Устойчивость осыпи в :i nрЮ!енено нагнетание за обделку це
цедО)! nрн

. 
этом сохран�лась. Сохране- § ментных растворов на касnоком луццола

ние В
. 

ячеиках ГОЛОВНОИ части nесчаных а НОВОМ nортландцементе. Исnользование 
осылеи неоднократно наблюдалось, в = одного касnСJ<ого nуuдоланового цемента 
ЧЗСТНОСТН, nри •ЛрОХОДКе ОПЫТНОГО учаСТ· а u янъекцИОIIНЫХ растворах без КаКИХ·ЛИ· 
ка Ново-Дарницкого I<ОЛJ!ектора механи- а бо других добавок не дало надлежащего 
зированным щито)-1, когда при стре)1ле- :i эффекта. Что касается тоннелей, находя
нии ОПУСТИТЬ ЩИТ )'СТрЗИВЗ.1ИСЬ ИСК)'ССТ· а ЩНХСЯ В ЭКСnлуатаЦИИ, ТО И ДЛЯ НИХ 
венные выпуски грунта в Ю!Жнюю ячей- = можно рекомендовать юrъектирование 
ку. Следует иметь в

. 
виду, что nри вы- :i за обделочное nространство коррозионно

пуоке грунта равноденствующая давле- а стойких растворов, так как всякую дру
ния грунта На ГОЛОВНУЮ ЧаСТЬ ОТJ<ЛО· а гую наружную ГИДрОИЗОЛЯЦИЮ осущеСТ· 
няется от горизонталн на угол

. 
Р: в = вить нельзя, а внутренняя гидроизоляция 

ЭТО�! слу•rае, ВМИЧИНа заnаса устОИЧИВО· а .�ИШЬ ЧЗСТI\ЧНО ЗаЩИТИТ обделку ОТ ВЫ· 
сти осыm1 о неСJ<о.1ько раз повышается. : щелачивания. 

= Нагнетаине растворов за обделку nред· 
Выводы: § назначено для заполнения частицами uс-

эколернментально подтверждено, что $ ментной суспензии зазора между обдел
сохранение устойчивости забоя, сложен- = IКОЙ и :породой, а также трещин как в 
ного сыпучим грунтом, .в nроходческом S в обделке, так и в nороде. Поэтому nер
щите с горизонтальными полками nри S! nостепенное значение имеет nодбор со
наличии в ячейках головной части грун- § става цементного раствора. Перед авто
товых осыnей, объясняется восприняти- : рами стояла задача nодобрать такой рас
е�' лобовыми �рамками эле.\fентов голов- :i твор, который и.\lел бы хорошую корро· 
ной части щита существенной части дав- $ зионную стойкость, nодонепроницае-
Jiения грунтового массива; а мость и расте!<аемость. 

для случая нахождения перед щитом : Было проведено исследование no под-
nесчаного Грунта С нapyшeiiRЫ)f сцеnле- а бору цемеНТОВ, наиболее СТОЙКИХ В УС· 
ние.м :мииюtальиая величина коэффиuиен- а ловиях агрессивной среды. Для испыта
та заnаса устойчивости осылей в ячей- S ния были изготовлены образцы-балочки 
ках головной части равна 2; а 4X4X·I6 C)l из трех видов цемента: касп-

потеря устойчивости сыnучего забоя, :i окий пуццолановый nортландцемент. 
поддержиnаемого грунтовыми осыпями, :i каспский сульфатастойкий nyl.l,iЦoлaнoвыfr 
практичеСJ<и может возникнуть лишь nри § лортландцемент и РуставСJ<ий ИГЦ. 9б
выпуоке грунта в отдельной ячейке; по- : разuы балачек храннлись в преснои, в 
тсря устойчнвости забоя nри этом выра- § 5% Na2S04 и в )Юрской воде. Физико-ме
жается в возникиовении перед щитом :i ханнчеСJ<ие 11сnытания вышеуказанных 
над местом выпуска nрИЗ)!Ы оседания; = цементов nроводили no ГОСТу 310-60. 

в условиях интенсивного выпуска грун- е Согласно данны�1 испытаний коэффи-
та из нижней ячейки давление rрунтово- а циент стой,кости цементов выразился в 
ГО МаССИВа НЗ ОСЫIПИ В верХНИХ ячейкаХ а следуЮЩИХ ВеЛИЧИНаХ: КЗСПСI<ИЙ ПУЦIЮ· 
возрастает u 1,5 раза, при ЭТО)f nроисхо- 3 лаковый портлан��Lцемент - I<C= 3,96, 
ДИТ Перекос формы ОСЫНеЙ ОТНОСИТелЬ· $ KaCIICKIIЙ Су.1ьфаТОСТОЙК11Й nуццолЗНОВЫЙ 
110 подошвы; nеличина перскоса ocыneri :i nортланд1'е�rент - I<C= 1.21 11 Рустав
относите.1ЫIО nодошвы с удалением от $ ский ИГЦ - J<C= 1,06. Именно это об
�lеста выnуска уменьшается. ;:; стоятельство послужило основанием от-

Э. МИНДЕЛИ, докт. техн. наук; 
Т. ЧИТ.АИШВИЛИ, канд. техн. наук 

дать <Лреимущество последним двум це
ментам в части сульфатостойкостн по 
сравнению с каспским nуццолановым 
nортлэндцементом и рекомендацией их 
для инъекцион11ого раствора, ибо да.1Ь· 
нейшие опыты ло водоnроницаемости 11 
растекаемости опять-таки локаэа.1и лреп
муще.ство этих ц�tентов nеред nуJщода
новым портландцементо'll. 

Экспериментальные работы, nроведеи
ные в нашей стране и за рубежом, убе
дите.,ьно nоказывают, что эффективным 
путем СJ.fИЖения . водопроницае:\!Ости бе
тона n це.\lентного раствора является 
nрн.,iе.нение уплотняющих добавок. Они 
сnособствуют nовышению фильтращrон
ной nлотности и водоиеnроницае:-.�ости 
цементных растВQРОВ. Авторами, совмест
но с доц. А. П. Даушвили, была nредло
жена ко�tбинированная добавка к цемен
ту в виде сульфатно-сnиртовой барды 
(0,2-0,3% от веса цемента) и кубовый 

остаток нефти (0,15-0,20% от веса це
мента). 

Лабораторные исследования имели це
лью установить влияние вышеуказанных 
добавок на водонепроницаемость и рас
текае.\fость цементных растворов. Исnы
тание no водонепрониuае)tОстн было nро
ведено по методике, разработанноi! НИС 
Главтоннельметростроя на образцах-дис
ках из раствора ( 1 : 3) размерами 
d= 150 .мм и lt-=30 )t.М. После изготовле
ния и 48-часоnого воздушного хранения, 
образцы подвергались водному хранению 
в течение 28 суток. По истечении указан
ного срока образцы в формах подвергз
лись исnытан11ю на специальном прибо
ре. Этот прибор состоит из сдвоенных 
диоков, соединенных между собой болта
ми. Образцы в формах зажнмались меж
ду дисками прибора, nрич�f для nреду
преждения просачивания воды между 
нюrи по�tещали резвновые прокладки. 

Вода nодавалась к наnорной грани об
разцов из <Питателя, исключающего насы
щение ее сжатым воздухом. В npoueccc 
экаnеримента nроизводiмось наблюдение 
за мо�!еНТО)f nояn..1ения пятен. 

Исходное .nав.1енне. согласно методике ГОСТ 4795-68, ll!Олжно быть равным 
1 ат. Однако, ввнду несоответствия раз
меров испытанныос образцов размерам, 
оекомендуемым вышеупомянутым 
ГОСТом (150 .мА« по ГОСТу н 30 м.и у 
11сnытаnных образнов), а, с.�едовательяо. 
11 градяентов наnора, появление первых 
в.1ажны.х пятен было зафиксировано .ао 
11стечеяия, рекомеядуемого ГОСТом, 8-ца-

t9 



сового неnрерывного испытания. Поэто
му суждение о стеnени nроницаемостн 
дисков нз раствора делалось не на осно
вании марок В·2, В-4 н т. д., а на осно
вании количества атмосфера-часов, необ-

- ходимых д.ля насыщения образuов на
порной водой. 

В табл. 1 приводятся результаты ис
пытаний на водонеnроницаемость образ
цов .zхисков из трех видов цемента (1Касп
ский nуццолановый сульфатостойкий 
портлаидце.мент и РуставСIКИЙ це.мент 
иrщ. 

Анализ экС'IIериментальиых данных по
казывает, что добавки в виде кубового 
остатка и ССБ, вводимые в це.'l!ентные 
растворы, в значительной стеnени снижа
ют их водопроницаемость. Влияние вы
шеуказанных добавок на водопроинuае
мость особенно ощутимо в каспском 
сульфатастойком пуццолановом порт
ландцементе и Руставаком ИГЦ. 

При нагнетании растворов за обделку 
тоннелей существенное значение имеет 
растекание их в nустотах, что зависит от 
величины силы давления, консистенции 
раствора, от характера и раз:о.1ера тре
щин, внешней те�шературы н т. д. Поми
мо указанного, на растекаемость раство· 
ров большое влияние оказывают пласrи
фицирующие добавки. В табл. 2 приво
дятся результаты лабораторных оnытов 
по установлению мияния на растекае
мость добавок нз ССБ и кубового остат
ка. Как видно из показателей табл. 2 
комбинированная .zхобавка (ССБ + кубо
вый остаток) nонижает водапотребность 
раствора, nри этом ето пластические 
свойства остаются неизменными. Отсюда 
можно сделать вывод, что предложен
ная комбинированная добавка, значи
тельно улучшает основные свойства 
инъекционного раствора на любом nиде 
цемента. 

Т а б л и ц а  
Результаты исследования водоnроницаемости цементного раствора 

с добавками и без добавок 

.. добавки в % Проиицае-
а. от веса м ость .:. о цемента в атмfчас .. 

Условное .. о 
Наименование u .. 

обозна- .. u Примечанне цемента а. .. ;; ::: 
ЧI.'J!He � �  . .. t .. � �  = .. ., ,_  о( .. r.o о ,. "' "'  .. lfl� u u ., ,.. Of<O а. .. о �� : >.  <) .. CQ �  u u :S: o(  о :  

ПЦБ Касnский 1:3 - - 1,17 1,051 - равном. nоявление 
(исход.) nуццолановыА влаги 

nортланд- 1,05 
цемент 0,935 сосредоточ. nятно 

nд . 1:3 0,25 0,15 1 , 1 5  1,065 2,5 равном. nоявл. влаги 
1,08 nAтno. затем равном. 

появление влагн 
х Руставекий 1:3 - -

и гц 
0,965 
1,435 1,365 29,5 равном. nоявление 

8;12ГИ 
1,32 . 
1,34 . 

хд . 1:3 0,25 0,15 1,48 9,42 35 . 
1,35 . 

С/П l<аспскиА 1:3 
1,43 . - - 1,185 1,17 10,7 шrтно равном. появл. 

nуuuолановыА - 8ЛЭГI' 
супьФато- дефектныА образец 

стоАкнА 1,163 равном. появп. влаги 
nосле nятна 

С/ПО . 1:3 0,25 0,15 1,7 1 , 627 55,0 равном. пояеп. впагн 
1,57 . 

-- 1 ,48 . 

-

1 
е а 
� 

На метрополитене 
г. Тбнпнсн 

i ПРОБЛЕМЬI ЗАЩИТЬI 
1 ОБОРУДОВАНИЯ � МЕТРО ОТ !ШРРОЗИИ 
= 
s."" Г. ЗКНЗАШВНЛН, инженер; 

Ф. ТАВАДЗЕ, акад. АН Грузинской ССР 

§ С. МАНДЖГ АЛАДЗЕ, канд. техн. наук; � к. симоношвиnи. ""*•"'• 

§ ЕЩЕ В ПЕРИОД строительства 
$ первой линии Тбилисского мет-
: роnолитена здесь были обнару-
: жены �астки, где особенно ивтен§ сивно подвергались коррозии метал
$ лические конструкции и изделия. 
: Чтобы изучить сnособы борьбы с § коррозией в этих условиях, дирекция 
: строящеrося Тбилисского метропо
i! литена nривлекла к решению nробле
; мы Институт металлургии АН ГССР. § Перед институтом была nоставлена 
: конкретная задача: обесnечить на
= дежиость и долговечность металличе§ сюrх сооружений метрополитена, со· 
а хранить декоратив� чеканку . 
: Тоннели метрополитена в Тбилиси 
$ залегают в скальных грунтах с горя§ чими nодземными источниками. Вода 
= этих источников по ионному составу 
: относится к сульфатно-хлоридно-гид
а рокарбонатным и содержит такие ar
= рессивные газы как сероводород и 
: углекислота. Подземная атмосФера Т а б л и u а 2 � метрополитена характеризуется боль-

Результаты исследования растекаемости цементных растворов : шой относительной влажностыо lме-
с добавками и без добавок $ стами - до 100%). высоким содер· 
----------------------.-------------�------------.------------------ i жаннем сероводорода. сернистого га-

t=+(18-20•)С t=+40•C = за, ионов хлора и сульфата. Кон-

Состав цемента � =  . " -., А  .. ... � �  а.. х 

' :11 � :11 " 
О> А ... ... u u  .. о a.:t 

21 .. 
о 
.. 
о 

� �  
Пршtечанне 

= струкции и о�Аование метроnолиа тена эксплуатируются в различных 
: условиях: в одних местах влажность 
$ невысока, в других. наоборот, метал
: лические nоверхности систематически 

-----------------------:-------:------+------;..------;------------------ $ увлажняются грунтовыми водами 
а (вентиляционные камеры); есть уча
;; стки высокой влажности. где оборv
"" дование постоянно nоирыто влагой. § Часть коммуникаций nодвержена нор
;: розни в объеме электролита (трубы и 
: внутренняя сторона водоотливных и 
: I'Одоnереначивающих установок). 

КаспскнА пуццо�новыА порт
лендцемент . . • . . . • • • 

То же с добавкоА . . . • • • .  

КаспскиА сульфатостоАкиА 
пуuцопановыА nортпандце-
мент . . . . . . • . • • • .  

То же с .rtобавкоА • . . . . .  

Руставск:tА ИГЦ без Аобавкн 
То же с .rtобавкоl • . . . • •  

200 
200 

190 
190 

190 
190 

120 
110 

150 
110 

135 
100 

Это соображение nодтвердили и натур
ные исследования на одном из участков 
neperoннoro тоннеля Тбилисского метро-

10 

190 
200 

190 
200 

200 
190 

120 
110 

155 
118 

140 
110 

250 rp цемента 
250 rp цемента + О 25% ССБ 

O.HI% куб. ост. 

250 гр цемента 
250 гр цемента+ О 25% ССБ 
O,IS% куб. ост, 250 гр цемента 

0,25% ССБ и 
0,15% куб. ост. 

политена. На данном этапе исследован
ные натурные эксперименты дали хоро· 
шие результаты. 

� Исследования. nроведеиные на 
= участках между станциями 4Площадь 
: Марджаиишвили� - 4300 Арагвин
$ цев• выявили степень коррозионного 
: состояния металлических конструк
: ций. 
: Т р у б  о n  р о в  о д ы. Стальные тру
: боnроводы, которые находятся в 
$ грунтовых водах под давлением око· 



ло 2 атм, с внутренней стороны под
вержены электрохимической корро
зии. с наружной - интенсивной кор
розии nод действием грунтовых вод. 
Низкая темnература воды. по срав
нению с темnературой окружающей 
среды. вызывает интенсивную кон
денсацию влаги на поверхности тру
боnроводов. В этой воде растворяет
ся сероводород, который разносится 
nри движении подвижного состава по 
всем тоннелям. Перепад температуры 
по длине тоннелей - также благо
приятный для коррозии фактор. 

Трубоnроводы частично покрыты 
кузбасслаком. который быстро от· 
спаивается. Прокорродироваввые тру
боnроводы и кронштейны показавы 
на рис. 1-2. Там, где интенсивно 

Рис. 1 Рис. 2 

конденсируется влага, nокрытие пу
зырится, а nод пленкой обнаружи
вается электролит. На тех участках, 
где влажность невысокая, кузбасслак 
сохраняет защитные свойства. 

В этих условиях достаточную стой
кость nроявляют аустенитные нержа
веющие стали. Хорошими защитными 
свойствамя обладают покрытия на 
основе смолы Э-41, ЭД-6 (краски 
ЭПК-6), ЭД-33. 

С о о р у ж е н и я  и у с т р о й с т в а  
д л я п о с а д к и, в ы с а д к и и 
о б с л у ж и в а н и я п а с с а ж и р о в. 
Основные материалы, которые здесь 
исnользуются - мрамор, керамика, 
дерево и металл. 

Поручии в наземных вестибюлях, 
изготовленные из никелированной 
стали, пока находятся в хорошем со
стоянии и не требуют сnециальных 
мер защиты. Поручии из алюминие
вых труб в подземных вестибюлях 
систематически очищаются и имеют 
хороший декоративный вид. У довлет-
ворительно выглядят профильвые 
алюминиевые nаиели эскалаторов, 
которые также nодвергаются очистке. 
Однако неочищенные верхние паиели 
из листового алюминия nокрыты кор
розионными язвами. Продукты корро· 
зии смешаны здесь с nылью, и это 
портит декоративный вид панелей. 

Толстой черной пленкой сульфида 

меди покрыта вся nоверхность мед
ной чеканки на станции <�:300 Араг-
винцев�. 

В дальнейшем все декоративные 
украшения и металлические изделия 
целесообразно выполнять нз титано
вых сnлавов и аустенитных сталей с 
высоким содержанием никеля и хро
ма. которые в этих условиях не под
вергаются коррозии. Преимуществом 
титановых сплавов в данном случае 
является их большая удельная проч
ность. 

П о и и з и т е л ь н ы е  n о д с т а �  
ц и и. Основной конструктивный ма
териал здесь медь. Некоторые детали 
изготовлены из латуни и стали. 
Осмотр оборудования, произведенвый 
на станции «300 Арагвинцев•. пока
зал, что черной сульфидной плевкой 
nокрыты медные швы аварийного 
контактора (127 в), разъединитель-
ные шины отрицательного контакто
ра, переключатели ввода наnряжения 
(220 в), разъединители шин штеп
сельных коробок (380 в). предохрани
тели с nатронами на щите уnравле-
ния СЦБ, якорь мотор-генератора. 

латунные предохранители на щите· 

постоянного тока и др. Детали транс

форматоров: соединяющие соленои

ды. шины. выходящие из масляного 

выключателя, и др. коррозируют с 
образованием сульфида меди. 

Для nредуnреждения аварий обо
рудования вследствие коррозии раз в 

шесть месяцев проводится ревизия. 

Все оборудование разбирается, каж

дая деталь отдельно очищается наж
дачной бумагой. После сборки детали 
смазывают техническим вазелином, 

обладающим диэлектрическими свой

ствами. Однако. несмотря на эти ме

ры. детали очень быстро темнеют, по

крываются сульфидом меди. 
Из исnытанных смазочных мате-

риалов хорошие результаты дали 

специальные углеводородные смазки 

ХБГ-1 и ХБГ-3. Они снижают ско

рость коррозии примерно в десять 

раз. 
С а н и т а р н о - т е х н н ч е с  к и е 

у с т р о й  с т в а. К ним относятся вен
тиляторы тиnа ЦАГИ. ВРС, СГД. 
МД и Ц разных марок, насосы - го
ризонтальные (марки 2,5-НФ и 4-НФ) 
и вертикальные (марка - 2-НФВМ), 
трубоnроводы с вентилями (марки 
1/2" и 2"). Вентиляторы в специаль
ных карах ВК-6 и BR-7 постоянно 
подвергаются действию грунтовых 
вод. которые стекают со стен и по-
толка. Это вызывает сильну1о корро
зию и необходимость в частном нане
сении защитных nокрытий. Служба 
метрополитена nрименяет ДЛЯ ЭТИХ 

целей антикорроЗilонные краски ма
рок АЛ-177 и АК-70, которые в дан
ных условиях не обладают защитны
ми свойствами. 

Насосы разных марок расположе
ны в санитарных узлах и в помеще
ниях местных дренажных перека,Iек. 
Большей частью и они, и прилегаю
щие к ним трубы с вентилями, по
крыты влагой, так как температура 
в них ниже температуры помещения. 
Краска на них nузырится и легко от
слаивается, а под ней обнаруживает
ся довольно толстый слой окислов 
железа. В СУ-7 чугунная часть трой
ника с флянцем полностью разру
шена. 

Осмотр снятого с эксплуатации на
соса показал, что в nроцессе работы 
внутренняя поверхность его разру
шена кавитацией и эрозией. Это яв
ление можно объяснить следующим 
образом. Так как в жидкости постоян
но присутствуют твердые частицы и 
газы (центры кавитации), вокруг ча
стиц образуются пузырьки. Они ло
паются. и давление жидкости увели
чивается. В момент полного исчезно
вения nузырьков nроисходят гидрав
лические удары, которые могут быть 
причиной отрыва частиц загрязнений 
или небольших кусочков металличе
ской поверхности (эрозия). В начале 
работы насоса процент изнашивания 
невелик, затем он резко возрастает. 
Это снижает напор жидкости, умень
шает к. п. д. насоса и увеличивает 
потребляемую мощност.&>. 

Чтобы защитить детали от изнаши
вания, в nоследние годы начали при
менять различные nолимерные мате· 
риалы для покрытий, которые nерио
дически восстанавливаются. Наиболее 
стойкими и.. водонепроницаемыми из 
защитных nоирытий можно считать 
смолы ПН-1 или ПН-3 и ЭД-6 или 
Э-40 с комnонентами и наnолнителя-
1\Ш. Вероятно. в данных условиях це
лесообразно применять такие насосы, 
у которых nодвергающиеся изнаши
ванию части будут отлиты из нержа
веющих аустенитных сталей или ти
тановых сплавов. 

Для наружной части насосов и вен-
тиляторов надо также nодбирать 
стойкие покрытия. В течение двух 
лет испытано более 40 cxe11t и вариан
тов лакокрасочных покрытий. При 
этом установлено, что наиболее стой
кие к коррозии - покрытия на осно
ве смолы Э-41 (грунты ЭП-057 и 
ЭП-060), смолы ЭД-6 (эпоксидно
nековая краска Гнпроморнефти) и 
краски Э-5 зеленая. Эти защитные 
nокрытня рекомендуются для nро
мышленноrо опробования. 

1i 
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О ПОВЫШЕНИИ ВМЕСТИМОСТИ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА 

ГАБАРИТ приближения оборудова
ния, в отличие от габаритов прибли· 
жения строений, имеет непосредст

венную связь с размерами подвижного 
состава метрополитена, являясь в свою 
очередь (выше точек «8» н «р» - рнс. 1) 
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Рис. 1 

габаритом его приближения. При реше
нии вопроса модернизации н усовершен
ствования nодвижного состава метроnо
литена возникает воnрос: чем nосту· 
литься? 

Изменять ли габарит nриближения 
оборудования oplt проектнровании но-
вых тиnов вагонов для улучшения их 
эксплуатационных качеств или наобо· 
рот укладываться в установленный га
барит приближения оборудования? 

На магистральных железных дорогах 
СССР для nолучения эффекта от модt:р· 
иизацин подвижного состава нзменя11ся 
габарит приближения строений, затрачк· 
валис.ь значительные средства на п.:ре
устройство мостов, тоннелей и друrюс 
сооружеtrий, вводнлись промежуто•mые 
габариты. 

На метроnолитене и:sменt:нпе l..tyvи· 
тельного габарита возможно лишь нvн 
строительстве новых линий. Однако, из

менение в раамерах приближения обо
рудованнн и контактного рельса воз
можны и на �действующих .11нниях. Здесь 
вопрос сводится к формальным измене
ниям габарита и, ыожет быть, к неко1О· 
роыу уменьшению размеров оборудова· 
ния блокировочных устройств и шкафов 
для электротехнического оборудования. 

В настоящее время ведется nроектиро· 
ванне нового вагона метроnолитена ти· 
па сИ». При этом очертание кузова ва· 
гона вnисывается в существующий rаба· 
рнт приближения оборудования. Верх
няя часть кузова и площадь поперечного 
сечения вагона уменьшаются с тем, что
бы вnисать его в круглое сечение тонне
ля диаметром 4,8 (вместо регламентиро· 
ванного действующим габаритом дна· 
метра 5,1 .м). Выбранное очертание ку· 
зова не nредставляется уttачным. 

Какой бы экономический эффе.кт ме
роnриятие tш сулило, ero нельзя прово-
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дить за с•rет ухудшения условий беJ· 
оnасности пассажиров. Тем не менее, 
nредлагаемые ку
зовы DЗI'OHOB МО· 
гут находиться в 
nределах nасса-
жирской nлат-
форыы (рис. 2), 
причеы на высоте 
940 MAt o·r пола 
111латформы захо

дить за ее грань до 
31 .мм. 

Уменьшение ку
батуры вагона от

152 1 

IHO 

_.;..��-----J 
/383 

Рис. 2 

нюдь не .nовышает его ко:.tфортабель
ность, особенно в часы «nик». 

Предстаnляемая принятым очертанием 
вагона возможность изменения габарита 
nриближения строений в круглых тон
ие,1ЯХ с Д-5,1 на 11.·4,8 м вряд ли целе
сообразно, потому что экономический 
эффект от этого мероnриятия может 
быть иебольшим: nлощадь поперечного 
сечения Вt.>�работок уменьшается на 10%, 
а экономия составит около цвух nроцен
тов общей сметной стонмости возведе
ния линии метро. При этом возникает 
необходимость заыены щитов и дpyroro 
горнопроходческого оборудования. По· 
требуются затраты на освоение новых 
обделок тоннслей и т. д. 

Разумнее не уменьшать размеры ку
зова вагона, а наоборот увеличивать их 
до пределов nолного исnользования су
шествуюшего строительного габарита. 

Чеы шире вагон в плоскости пола, теы 
больше его вместимость. Позтому nер
вое требование nри модернизации ваго
на - возможно большая щирина er·o в 
nлоскости nола. 

Существующий габарит nриближения 
оборудования nротиворечит этому тре
бованшо: в верхней части своей он ши
ре, чем в nлоскости пола вагона. 

Определяющими точками верхней ча
сти габарита являются «д» и «О» (см. 
рис. 1 )  с расстоянием от оси nути 
± 1617 м.м. Этот размер увеличивать 
нельзя, так как ои оnределяется строи
тельным габаритом - сnроеы ворот» 
± 1 623 ,\[,\(. 

Однако ничто не мешает распростра
нить этот размер н на припятую wирн
ну вагона в nлоскости пола и несколько 
ниже до линий «6>-«8» и «р»-«С», JtЭ· 
менив при этом реr.'Jаментированное га
баритом приближения строений рас· 
стояние от оси nути до грани платфор-

мы с 1450 до 
1623 М,\1. 

Тем самым уст
раняется н суще-
ствующая «Jfe· 
увязка, заК•lЮ· 
чающаяся в ro\t, 
что габарит по:(· 
вижного состаu::� 
почти врезается u 
строительный га· 
барит на уровне 
ласе а ж и р с к о ii 

Рис. з платформы. 

С. КАЗАНЦЕВ, инженер 

На рис. З nриведено возможное о•rер
тание кузова вагона. Оно определено 
из динами•rесюtх свойств и допусков ва· 
гона тиnа сИ» н норм на доnуски н со· 
держание верхнего строения nути. 

Воа�южная ширина вагона в уровне 
платформы определяется (1623-71)Х 
Х2=3104 Аш; по верху стенки эта ши-
рина должна быть уменьшена до 
3000 АШ (с тем, чтобы nри боковых 
раскачках вагон вписывался в габарит). 
Наклон боковых стен можно несколько 
увеличить, если зто потребуется по 
эстетическим или конструктивным со· 
ображениям. 

Проnускная способность линий аа 
с<rет увели•rения еыкости вагонов может 

3100 
быть nовышена 

на 15%. 

на 
2700 

= 1,15 IIПII 

Если оставить старую nлощадь nод 
сидячие места, правозная сnоеобиость 
увеличится, nримерно, на 20%. Это со· 
ответствует увеличению количества ва
гонов в составах с 8 до 9,6C':>IO или по· 
вышекию nроnускной сnособности ли· 
нии с 40 до 48 пар поездов в час. 

С точки арения комфортабельности, 
иыеет зна•tенне количество, размещение 
сидячих мест в вагоне и качество сиде
ний. Надо заметить, что на всех вида:У 
наземного транспорта давно отказалисt, 
от сидячих мест, расnоложенhь•х в виде 
скамей вдоль стенок вагона; в резуль· 
тате увелИ'IIIЛОСЬ КО.lИЧеСТВО СИДЯШНХ 
nассажиров. Даже самый массовый внд 
городского трансr:орта - трамвай пере· 
шел на мягкие сидеиия, расnоложенные 
лоnерек вагона. На nноnь строящихся 
метрополитснах других стран (за искто
чением Янонии, где своя демографиче
ская специфика) - та же тенденция. 

Увеличение ширины вагона с 2700 до 
31 :Ю д�t nозволяет осушестВ!Iять ко:мnо· 
новку в салоне одноместных н двух· 
местных кресел. На рис. 4 показана схе
ма расnодоженил кресел беа увеличения 
кодячества сидячих мест. 

Рис. 4 

Использование вагона с nредлагае · 

мым кузовом на действующих линиях 
возможно nри уменьшении ширины nас
сажирских nлатформ нлrr при сдвижке 
станционных путей на 1623-1450= 
= 173 .Лt.Лf. 

Надо nолагать, что это обстоятельст
во не может служить серьеJным препят· 
ствием д.1я исnользования более uutpoкo· 
го кузова вагонов, который может дзтh 
значительные nреимущества. 
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ОfВЕТСТВЕН НОСТЬ ЗА ПРАВОНАРУШЕНИЯ 

В ОБЛАСТИ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА* 

ОСНОВНЫМ условием повышения 
эффективности общественного 
производства и создания мате-

риально-техинческой базы коммуниз
ма является непрерывный рост произ
водительности труда, который зави
сит от многих факторов, в том числе 
и от степени безопасности труда на 
производстве. 

Благодаря · широкой механизации и 
автоматизации производственных nро
цессов, внедрению научной организа
ции труда общий уровень nроизводет
венного травматизма и количество про
нешествий с тяжелыми последствия
ми в нашей стране постоянно сни
жаются. 

Однако, в обеспечении безопасных 
и безвредных условий труда на пра
мышленных предприятиях, стройках и 
транспорте есть еще много недостат
ков, значительная часть которых яв
ляется прежде всего следствием не
выполнения администрацией некото
рых предпршvий своих обязанностей 
в области охраны труда и техинки 
безопасности. Наnример, в декабрь-
ском (1971 г.) nостановлении ЦК 
КПСС �об участии руководящих и ин
женерно-техннческих работинков Че
реповецкого металлургического заво
да в идейно-политическом воспитании 
членов коллектива• отмечалось, что 
вследствие недостаточно критического 
подхода инженерно-техничесних работ
инков указанного завода к результа
там своей производственной деятель
ности на ряде участков плохо решают
ся вопросы механизации трудоемких 
работ, доnускаются нарушения трудо
вой и производственной дисциnлины, 
происходят а.варии с тяжелыми по
следствиями. ЦК КПСС обратил вни
мание на необходимость повседневной 
заботы об улучшении условий труда и 
техники безопасности. 

В соответствии со ст. 57 Основ за
нонодательства Союза ССР и союзных 
республик о труде и ст. 139 КЗОТ 
РСФСР (вводится в действие с 1 аn
реля 1972 г.) обеспечение здоровых и 
безопасных условий труда возлагает
ся на администрацию предnриятий, 
учреждений, организаций. Админи
страция обязана внедрять современ
ные средства техники безопасности, 
предупреждающие производственный 
травматизм, и обесnечивать санитар
но-гигиенические условия, nредотвра-

• Из статьи Н. П. Яблокова, доцен
та нафедры 1<риминалистики юридиче
ского факультета МГУ им. М. В. Ло
моносова, оnубликованной в журнале 
сВезопасность труда в промышленно
сти», М 3, 1972 г. 

щающие возникновение профессио
нальньа заболеваний рабочих и слу
жащих. В то же время администрация 
предприятий, учреждений, организа
ций, исходя из требований ст. 60 
Основ трудового законодательства и 
ст. 143 КЗОТ РСФСР, обязана обес
печивать надлежащее техническое обо
рудование всех рабочих мест и созда
вать на них условия работы, соответст
ВУI<>щие nравилам по охране труда. 

Практика борьбы с производствен
ныllt травматизмом показывает. что 
общее состояние d'Храны труда и тех
ники безопасности на любом произ
водстве и безопасность конкретных 
nроизводственных процессов в первую 
очередь зависят от того, как относят
ся к этим вопросам должностные ли
ца - руководители работ, отдельных 
производственньа участ1юв, цехов и 
предприятий в целом. Если последние 
не разреша1от использовать соответст
вующее оборудование без защитньа 
средств, не допускают применекия 
опасных приемов работы, надлежа
щим образом доводят до сведения 
всех подчиненных им работников тре
бования соответствующих nравил 
охраны труда и техники безопасности. 
убеждаются в их усвоении, строго 
следят за выполнением этих правил и 
принимают к нарушителям соответст
вующие меры воспитательного воздей
ствия. тщательно анализируют наждое 
такое нарушение, разрабатывают со
ответствующие профилантические ме
ры и проводят их в жизнь, то у таких 
руководителей производства почти не 
допускается случаев нарушения ука
занных правил и соответственно не 
бывает производственных травм и 
аварий. 

Большинство руководителей раз
личных nроизводственных коллеitти
вов с должным вниманием относятся 
к вопросам охраны тру да и техники 
безопасности и являются организато
рами здоровых и безопасных условий 
труда. Вместе с тем некоторые нз 
них не принимают всех возможных 
мер к обеспечению производства без
опасными и безвредными средствами 
труда, не обеспечивают ознаиомление 
с этими правилами и усвоение их под
чиненными работниками, их строгое 
выполнение, порой даже сами не 
знают указанных правил и не стре
мятся изучить их. В результате у та
ких руководителей на производстве 
случаи травмирования - нередкое яв
ление. 

Кан показывае:r следственная и су
дебная практика, незнание порождает 
у некоторых должностных лиц nред
nриятий (организаций) неправильное 

представление о характере преетул
иого нарушения правил безопасности 
труда. Часть нз них считает уголовна 
наказуемыми лишь нарушения, при
ведшие к тяжелым или групповым 
травмам либо к гибели людей, а от
дельные полагают, что можно избе
жать уголовной ответственности при 
любом нарушении указанных правил 
или в крайнем случае суд назначит 
условное наказание. 

Некоторые руководители в отдель
ных сложных производственньа ситуа
циях стремятся выполнить производ
ственные планы и задачи любым пу
тем, в том числе и сознательным иг
норированием действующих правил 
охраны труда и техники безопасности. 
При это111 некоторые из них оправды
вают неправильность своего поведе
ния, якобы «исключительностью• 
сложившейся обстановки (не выnолня
ется nлан, не остается времени до 
конца месяца, квартала, года и т. п.). 
Все это иногда и приводит н производ
ственным травмам. Незнание характе
ра уголовной ответственности за пре
небрежение правилами безопасности 
нискольно не смягчает ответствен
ность за правонарушения. 

В уголовных нодексах всех союз-
ных республик нашей страны имеются 
нормы. предусматривающие уголов
ную ответственность за nреступные 
нарушения nравил охраны труда и 
техники безопасности. В уголовном 
нодексе (УК) РСФСР таковыми нор
мами являются ст.ст. 140 214 21"-
216 и 217. 

' . "· 

Ст.ст. 214, 215, 216 и 217 У:К 
РСФСР предусматривают ответствен
ность за нарушение не общих, а спе
циальных правил техники безопасно
сти в некоторых видах производств. 

Нарушение правил безопасности 
nри ведении горных работ, причинив
шее вред здоровью людей или повлек
шее гибель людей и иные тяжкие по
следствия, наказывается лишеннем 
свободы до пяти лет или исправитель
ными работами на срок до одного го
да (ст. 214 УК РСФСР). 

Нарушение правил безопасности 
при производстве строительных ра
бот, а также правил эксплуатации 
строительных механизмов, причинив
шее вред здоровью или приведшее " 
гибели людей или иным тяжким по· 
следствиям, наказывается лишением 
свободы на срок до пяти лет или ис
правительными работами на срок до 
одного года (ст. 215 У:К РСФСР). Та· 
ную же или близкую редакцию имеют 
соответствующие статьи уголовных 
кодексов Украиненой ССР (ст.ст. 218, 
219), Белорусской ССР (ст.ст. 209, 
210), Грузинской ССР (ст.ст. 244. 

2.) 
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245). Туркменской ССР (ст.ст. 245, 
246). Узбеиской ССР (ст.ст. 214, 
191). Азербайджанской ССР (ст.ст. 
216, 217), Киргизской ССР (ст.ст. 
225, 226). 

Действующие в нашей стране пра
вила охраны тру да и теХНЮ<и безопас
ности в подавляющем своем большин
стве при строгом их выполнении обес
печивают необходимую безопасность 
процессов и исключают какой-либо 
производственный риск. Необходи
мость в риске с опасностью для жизни 
и здоровья людей в процессе работы 
обычно возникает в результате непра
вомерной деятельности отдельных 
лиц, отвечающих за правильную и 
безопасную эисплуатацию механиз-
1\ЮВ. Нарушения этих правил именно 
потому и караются уголовноправовым 
законом, что ставят под угрозу жизнь 
и здоровье людей и нормальную дея· 
тельность лроизводства. 

В этой связи возникает "вопрос, 
можно ли вообще говорить об оправ
данном производственном риске в об
ласти охраны труда и техники без
оnасности? Думается, что все-таки 
можно, но с некоторыми оговорками. 
В частности, лроизводственный риск 
ведопустим независимо ни от каких 
производственных интересов, если об· 
становка, в которой возникает в нем 
необходимость, создалась в результа· 
те элементарной расхлябанности и не
организованности, а также, если при 
этом нарушаются требования правил 
безопасности. 

Указанный риск возможен лишь в 
какой-то по-настоящему исключитель
ной ситуации, содержащей в себе не
которую общую оnасность для жизни 
и здоровья многих людей, а также 
всего nроизводства, не регламентируе
мой никакими правилами безоnасно· 
сти и инструкциями, и которую нель
зя было учесть nри разработие соот· 
ветствующих правил. 

Правила охраны труда и техвини 
безопасности в любом производствен
ном процессе подлежат соблюдению 
всеми работнииами, тем или иным об
разом связанными с процессом про
изводства иаи рядовыми, так и руно· 
водящими. Однаио обязанности по 
обесnечению безоnасных условий тру
да и по ионтралю за выполнением 
правил no техниие безопасности на от
дельных производственных участках, 
в цехах или nредприятиях в целом не
сет не любой работнии и не все адми
нистративно-техничесиие работники, а 
только оnределенная группа должност
ных лиц. 

Таким образом, иомпетенции и 
обязанности работников nредприятий 
(организаций) в области охраны труда 
и техниии безопасности различны. У 
одних они довольно широии и охваты
вают ответственность за безопасность 
nроизводственной деятельности мно
гих лиц при выполнении самых раз
личных работ на разном оборудовании. 
а у других эти обязанности сводятся 
лишь к безопасному выполнению 
своих собственных производственных 
операций или и соответствующему 
личному поведению в стенах пред-
nриятия (организации). 

Указанные выше обстоятельства 
сказзлись и на ионструировании ука
занных выше уголовноправовых норм. 

Нруг лиц, отве�ющих по ним за пре
стулные нарушения правил техниии 
безопасности. неоднванов. Так, по ст. 
140 УН РСФСР {и соответствующим 
статьям УН других союзных ресnуб
лии) уголовную ответственность несут 
лишь должностные лица в силу своего 
служебного nоложения или на основе 
специального распоряжения, имеющие 
обязанности по обеспечению безопас
ных условий труда на подчиненных 
им лроизводственных участнах. Рядо
вые работники и все прочие должност
ные лица, грубо нарушившие извест· 
ные им общие nравила охраны тру да 
и техниии безопасности, несут уголов
ную ответственность лишь в случае 
настуnления вредных последствий 
для жизни и здоровья людей, но не по 
ст. 140 УН РСФСР, а за неосторож
ное тяжкое юш менее тяжкое телес
ное повреждение (ст. 114 УН РСФСР) 
или неосторожное убийство (ст. 106 
УН РСФСР). В первом случае винов
вини наиазываются лишением свобо
ды на срок до двух лет или исправи
тельными работами на срон до одного 
года. Во втором - лишением свободы 
на срои до трех лет или исправитель· 
ными работами на срои до одного года. 

По рассматриваемым же выше 
ст.ст. 214, 215, 216 и 217 УН РСФСР 
(и соответствующим статьям УН дру
гих союзных республик) несут уголов
ную ответственность иаи должност
ные лица, ответственные за технику 
безопасности, так н все прочие долж
ностные лица и рядовые работники. 
обязаfmые в силу специфиии соответ
ствующего производства особенно 
строго соблюдать специальные прави· 
ла техниии безопасности. 

В иаждом кон�:<ретном случае за 
подобные преступления и уголовной 
ответственности могут быть привлече
ны иаи ближайшие руководители со
ответствующих работ, таи и главные 
руководители предприятия. Все зави
сит от обстоятельств допущенного на
рушения. В частности, главные руко
водители могут привпекаться и уго
ловной ответственности за отдельные 
травматические происшествия в сле
дующих ситуациях: 

1 .  Когда они хорошо знали о гру
бых нарушениях правил техняни без· 
опасности, допусиаемых при выпол
нении отдельных работ, о неисправно
сти или иенадежиости накого-либо аг
регата, но не nринимали должных мер 
для их устранения. Например, одна 
из печей хлебоRО111бината пришла в 
негодность. Рабочие не раз информи
ровали руководство иомбината о неис
правности печи и небезопасности рабо
ты на ней, но их заявления остава
лись без внимания. В результате даль
нейшей эксnлуатации данной печи 
внутри ее nроизошел взрыв с восnла
менением минерального масла, от ко
торого тяжело пострадало несиолько 
рабочих. По делу были осуждены: ди
реитор, главный инЖенер и главный 
механик комбината. 

2. Когда руководнтели, не согласо
вав свои расnоряжения и действия с 
другими ответственными за технииу 
безопасности лицами. непосредствен
но отвечающими за безопасность соот
ветствующих работ, действовали во
nреки требованиям правил. Например, 
в цехе периодического ремонта же-



лезнодорожноrо деnо nроизводился : 
nрофилактическнй осмотр электросен- : 
ций nоезда. По ономчании осмотра : 
бригадиром была сде;1ана заявка о : 
подаче тока в контактный провод той е 
канавы, в иоторой находился поезд. е 
Заявка была принята, и дежурный по е 
депо предуnредил рабочих о пред- : 
стоящем включении тока на данном е 
участке. В это время в цех пришел е 
начальник деnо и решил сам замерить е 
давление ПаИТОГрафа ОДНОГО ИЗ ваго- е 
нов осматриваемого поезда. Не сооб- е 
щив об этом ни дежурному по депо, е 
ни начальнику цеха, мастеру или бри- е 
rадиру. он взял с собой слесаря-элект- : 
рика и поднялся с ним на крышу одно- е 
го из вагонов. В момент замера дав- : 
ления в контактную сеть был включен : 
ток и слесарь, измерявший по указа- е 
нию начальника депо давление панто- : 
графа, был смертельно поражен то- $ 
иом. Начальник деnо был осужден. е 

В тех случаях, ногда причиной § 
травмирования лвилисъ существенные е 
конструктивные недостатки производ- е 
ственных помещений и оборудования. е 
то к уголовной ответственности по е 
указанным статьям могут быть nри- : 
влечены и прое:итировщики, и именно е 

ГОРОД 
НАПIЕГО 

те из них, которые проектировали со- : 
ответствующие объекты без учета $ Как бы ни был человек зан11т каждо
имеющихся на этот счет требований е дневными своими заботами, ero всегда 
правил безопасности. е интересует будущее. Тем более, что оно 

Часто на предварительном или су- : уже сеrодн11 входит в наwу жизнь. О 

дебиом следствии от некоторых лиц, : том, как мыслитс11 город будущего, рас

виновных в престуnном нарушении : сказывает в газете «Московски14 комсо
правил охраны труда и техники без- !: молец» от 15 мая 1971 г. архитектор 
опасности, приходится выслушивать § Е. С. Русаков. 
заявления по поводу того, что, де- : 
екать, они совершили нарушения ука- !: Еще Арнетотель говорил: «Город дол� 
занных правил не умышленно, просто $ жен быть nостроен так, чтобы обесnечи
недосмотрели. Такое мнение, сложив- § вать своим жителям безоnасность и сча
шееся у некоторых инжеверно-техни- _ стье». Очень точно выразил философ це� 
ческих работников, вызывает удивле- !: ли градостроителей. Другое дело - как 
ние. Разве ОНИ не знают, ЧТО ЗЛОЙ е воnлощались эти цели ... 
умысел - не обязательный признак е Представить город будущего, то есть 
преступления? Престуnные деяния !: ту среду, в которой будут жить люди, 
могут совершаться и по неосторожно- е доnустим, через 100 лет, - нелегко. 
сти. R числу неосторожных, в частно- !: Скоротечность событий не nозволяет 
сти, относятся престуnления в области !: остановиться на одном каком�то стиле, 
охраны труда и техники безоnасности. !: одном арсенале градостроительных 
Для того, чтобы можно было привлечь !: nриемов. Да и само nонятие «Город» 
нарушителей правил безоnасности к = меняется. Однако идут nоиски схем го
уголовной ответственности, достаточно § рода будущего, разрабатываются его 
наличия в их действиях (бездействии) !: элементы и связи. 
преступной самонадеянности или npe- е в условиях каnиталистической действи� 
ступной небрежности. Например: !: тельности архитекторы не могут nол� 
ИМеЯ НеОбХОДИМЫе УСЛОВИЯ ДЛЯ ЛИЧ· е ностью оnравдывать гуманистическую на� 
иого соблюдения правил безопасности, е nравлениость своей деятельности. Част� 
обеспечения соблюдения их другими !: ная собственность на землю не дает 
лицами и для nредотвращения воз- !: возможности градостроителям добивать� 
можности действия вредных производ- S: ся эффективного оздоровления город� 
СТВеННЫХ факторОВ, ВИНОВНИК не про- е ских организмов. Так, nроект будущего 
являл необходимых волевых ка'>ССТВ S: Парижа (nnaн «Вуазен»), nринадлежа
для обесnечения полной безопасности !: щий Ле Корбюзье, в котором были за� 
своих действий и предупреждения воз- i: ложены основы грядущего развития го
!IЮЖНЫХ вежелательных последствий. : родских центров, не был осуществлен. 

Следовательно, в подобных случаях е Вместе с тем острый кризис каnиталисти� 
виновные могут не сознавать общест- : ческого города заставляет архитекторов 
венно оnасного характера своих дей- !: заниматься nоисками новых наnравле� 
ствий и доnускать оплошность или !: ний в градостроительстве. 
невнимательность к безопасиости тру- !: Французский архитектор Поль Меймон 
да, пренебрегать своими обязанностя- i и яnонские архитекторы Кензо Танге и 
ми, не nроявлять необходимой осмот- : Куракава в целях экономии дорогостоя� 
рительности при выполнении произ- i щей земли nредлагают создавать города 
водственных операций. Такое поведе- !: в океане. Идея исnользовать Токийский 
ние в соответствии с действующим Е залив для раэвцтия столицы Яnонии, о 
уголовным законодательством счи- Е которой живут 1 1  млн. человек, nривела 
тается престуnным, ибо создает объек� е Кензо Танге к созданию nроекта «гора� 
тивную оnасность для жизни и здо- е да над морем». Мощные трансnортные 
ровья людей. : устройства, nокоящиеся на гигантских 

• 

Проблемы, суждения 

сваях, соединяют отдельные груnnы жи� 
лых и общественных сооружений, nаря� 
щих над гладью залива. Проект разрабо� 
тан с учетом всех современных достиж� 
ний науки и строительной техники. Гений 
ё!рхитектора оказался сnособным создать 
(к сожалению, только в nроектеl) в не
традиционных условиях такую среду оби� 
тания для человека, которая будет от� 
вечать nотребностям современного об� 
щества. Этот nроект, nризнанныi:f самым 
«лиричным», не осуществлен. Только от� 
дельные его идеи исnользуются а про
екте расселения «мегалоnолиса Ток<�и� 
до» - гигантского урбаниэированного 
район<�, включающего круnные города -;
Токио, Нагоя, Осака и территории меж� 
ду ними. 

Архитекторы ищут nространственнь1е 
резервы для объектов нового строитель� 
ства в зонах сложившейся застройки.

·к 
nространственным резервам, которые 
ранее не исnользовались активно, мож� 
но отнести, кроме надземного nростран� 
ства, nространство nод землей. Оно еще 
недавно исnользовалось лишь для nро
кладки городских коммуникаций. 

Освободить поверхность города от 
травспорта и тех сооружеиий и 
устройств, которые уродуют город
ское окружеиве, дать возможность 
на освободившихся участках раз

местить злементы природы п дейсr� 
вительво цеивую для rорода архитек
туру - вот отправная позиция rрадо
стронтелей. 

Уже сегодня архитекторы nредлагают 
сооружать неnосредственно nод горо� 
дом, в nодземных ярусах, объекты ав-
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томатнзнроа�ного пронзаодстаа, yn- м 

рааленне которыми будет осущесталять- : 
ся на nоверхности. § 

Фантазия архитекторов особенно е 
устремлена на то, чтобы добиться мак- е 
снмального сохранения окружающей � 
nрироды н преемственностн традиций е 
nрошлого. Есть проект города а виде § 
грозди (ее автор - Жан-Клод Бернар), е 

• 

то есть связанных между собой зданий ё 
с таким множеством искусственных уров- § 
ней, что исчезает само понятне «этажно- $ 
сти» или отдельного здания. Здесь пол- § · 
костью прнсутстаует ощущение город- е 
ской среды, передающей очарование § 
древних городо1. Другой архитектор - � 

ИЗОЛSIЦИSI ТОН Н ЕЛЕЙ 

М ЕТОДОМ <<SARNAV АС>> 
Тортред Джек - nринял за образец е Для высококачественной изоляции 
идеального города... символ дерева. В § rоннелей и штолен находит mяроиое 
подземной части города, в «корневище», § применеиве способ изоляции с не
сосредоточены промыwленные н адмн- = nользованием попиввнитtлоридной 
нистративные сооружения, а жилища рас- ё пленив. Сnособ быстро завоевал nо-
nоложены в 11Кроне11, Поверхность земли Е пуляриость благодаря отличным 
полностью отведена под nарки, npory- ё свойствам ма'териапа и nростоте 
лочные дорожки, спортивные площадки � устройства · изоляции. Различа-
н Т. n. е ЮТ ДВа ТИnа ИОНСТруИЦИИ ТаКОЙ ИЗО-

Появление в градостроительстве целой е ляции (рис. 1). 
области - подземной урбанизации - $ 
требует координированных усилий мно- § 
гнх общественных звеньев. Это возмож- $ 

= но лишь там, где отсутствует частная ;:: 
собственность на землю. § 

В Москве группой архитекторов раз- § 
рабатывается nроект нового района - ё 
Чертанова. В нем предполагается актив- § а) 5) 
НО исnользовать nодземное nространство S P�-tc. 1. Схематическая детаnь тоннеnьНС)о 
для размещения трансnортных устройств е го свода. 
н nомещений обслуживания. Этот экспе- $ а - обделка, выпоnненная с помощью торкре-

.. тирования; б - двухелойная обделка; 1 -
рнментальный район станет образцом Е! торкретбетон (в некоторых елучаях с армиро-

б - � М ;:: ванием): 2 - изоляция: 3 - внутреюшlt бе-удущеи застронки осквы н других ;:: тонный eлolt обдеnки: 4 - внешинА бетонный 
городов. Масштабность строительства $ елой обделки. 

будет СОЧеТС!ТЬСЯ С «ЛИрИЧНОСТЬЮ» ГО- = 
родского «л<�ндw<�фта», чтобы людей не � Укпадиа nленJ<И на внутреннюю 
nодавляnа оторванность от прнроды, не � nоверхность внешнего слоя обделки 
угнетали суТОЛОК/! И бенЗНННhiЙ ЧIIД улиц, е не nреДСТаВЛЯеТ ИаJ<ИХ-ЛИбО ЗатруД
МОНОТОННОСТЬ гигантских коробок... $ нений; nри однослойной ионструzщии 

Нг�до ск<�зать, что концепции советских � обделки возникают трудности, вы
архитекторов nользуются большим авто- § званные неровной и грубой nоверх-
ритетом У градостроителей разных :S ностъю ториретбетона. 
стран. Причем советские проекты опи- § Речь идет, главным образом, об 
раются на строго научные идеи построе- ё удовлетворении следующих требова
ния нового социалистического общества. § няй: 

;:: - должна быть исключена во�-
8 мире постоянно идет поиск структу- ;:: 

ы б его го 0 а. Очеви но в нем : можность nовреждения изоляции � удущ Р д д ' = ториретбетоном во время ее укладки удет много из того, что есть сегодня § или при бетонировании обделки· 
н что разрабг�тывается сегодня, хотя ;:: ' 

многое пока еще не ясно. Во всяком Е - возможность укладJ<И изоляции 
случг�е, не безбрежное совершенствова- § на неровную и мокрую поверхность; 
ние техники должно диктовать человеку § - возможность отвода снаnли
формы его окружения, 

а он сам должен ё вающейся воды no водоотводным ка
Диктовать строительной технике напрг�в- ;: навнам или лоткам; 
nения его развития н формы градострои- § - высокая растяжимость мате
тельств<�, удовлетворяющие не только § риала изоляции и его стойкость nро
материальные, но н духовные, эмоцно- § тив старения; 
нальные его запросы. в этом суть градо- : - отсутствие пустот между nоверх
строительных 'принципов эпохи комму- ё ностью ториретбетона и изоляцией, 

= особенно в области свода. НИЗМС!, 

26 

Эти требования выполняются при 
устройстве изоляции по методу cSar

navac�, разработанному фирмой cKun
ststoff AG Sarmen1). Метод заключа
ется в том, что между слоем торирет
бетона н слоем изоляции создаете� 
разрежение около 50 см водяного 
столба, что соответствует давлению 
прижима 500 кГ/М:. 

В результате высокой растяжи
мостя материала· изоляция под воз
действием указанного давления, ма
териал изоляции плотно прилегзет к 
nоверхности тоиретбетона, заполняя 
все большие nоры. Разрежение под
держивается до тех пор, пока не бу
дет закончено бетонирование свода. 
Это nозволяет взбежать использова
ния различных дРугих методов изо
ляции. 

Для изоляции по методу cSarnavac• 

исnользуется специальная размягчен
ная nоливинилхлоридная пленка типа 
cSamafil FT• или cSarnafil F•. 

В таблице 1 указаны основные ха
рактеристики этих двух тиnов .nлен
ни. 

Т а б л и ц а  1 
Средние характеристики пленок 

тиnа ,.Sarnafll" 

Еюtmща � § мэ"'ерсннк i5 "" u.. 11. 

Толщина мм 3,0 2,0 
Вес . . кг(м2 4,0 2,6 
Ширина nолосы СМ 120 120 
У длинсине к момен-

ту разрыва - % 400 400 
Предел nрочности кг(м' 120 120 
Прочность nри во-

дяном давлении миним. 10 10 
кг(см2 

Стойкость nротив 
давления над ще-
ЛЬЮ - миннм. 10 10 

кr/см2 
Прочность на npo-

давливанке . . см 55 30 
Твердость no Шор 

у 70 А • •  · • • .  - 70 



Разница между двумя типами 
пленки заключается в том, что тип 
<FT>> имеет защитный слой. Тип 
пленки назначается в зависимости 
от IJiероховатости поверхности основа
ния, т. е. от размера максимального 
зерна торкретбетона. 

Торкретбетон должен nропускать 
воздух для: того, чтобы можно было 
постоянно nроизводить откачку воз
духа. Перед устройством изоляции 
необходимо закрыть все трещины ма
териалом, полученным из щебня. По
верхность торкретбетона не должна 
быть сухой. Проникающая вода от
качивается вакуум-насосом; в резуль
тате этого отnадает необходимость в 
проведении подготовительных работ 
nеред изоляцией, что ведет к значи
тельному сокращению расходов. 

Решающее значение имеет степень 

неровности nоверхности торкретбето
на. На основании лабораторных ис
след

_
ований было определено, что вы

сота неровности может составлять 
половину от радиуса неровности (что 
означает, в свою очередь, что радиус 
неровности может минимально в два 
раза превышать высоту неровности. 
Это позволяет иметь трехкратный 
раза превыmать высоту неровности). 
больших размеров должны быть вы
равнены. 

Шероховатость nоверхности мо
жет быть различной. При величине 
зерен 2-5 мм наносится слой Q_б
легченной nолиэфирной массы тол
щиной 5 мм, а в случае величины 
зерен свьnпе 5 мм - слой такой же 
массы толщиной 10 мм. 

Последовательность устройства 
изоляции (в случае временного за
крывания ·тоннеля), следующая: 

-- прокладка трубоnроводов глав
ной вакуумвой сети и установка на
сосов; 

- нанесение торкретбетона на 
участке длиной 20-50 м вплоть до 
nодошвы стены; 

укладка трубоnроводов участ-
ка; 

нанесение облегченной массы 
(если это требуется); 

- сварка nолос для nолучения 
длины, равной nротяженности участ
ка (вне тоннеля) и установка торце
вых уплотняющих стенок; 

- доставка сваренных полос плен
ки на место укладки; наполнение 
пленки воздухом с помощью вентиля
торов (по nринцилу наnолнения воз
духом надувных· конструкций); 

- закрепление концевых уплотне· 
ний на участке нанесенного торирет
бетона (воздухонепроницаемая от
бортовка пленки в nродольном и по
перечном направлениях); 

подключение трубопроводов 
участка к трубопроводам главной 
вакуумной сети н включение запи
рающего крана; 

-- создание разрежения ( оноло 
500 кг/м2 nрижима); 

- проверна непроницаемости с 
помощью испытательного прибора по
ристости (около 25 квт); 

- бетонирование свода; 

- ликвидация разрежения nосле 
того, как бетон набрал достаточную . 
прочность. 

Если тоннельный транспорт нельзя 
останавливать, то торкретбетон нано
сится на участках дливой около 8 м, 
а сварка пленочных полос произво
дится вне тоiШеля специальным уст
ройством, после чего пленна транс
портируется в тоннель с помощью 
этого устройства и устанав
ливается на место. Полосы н отдель· 
ные нусни соединяются, главным об
разом, с nомощью сварки горячим 
воздухом. Для этой цели nрименяют· 
ся сварочные аппараты. Сварка горя
чим воздухом является надежным 
сnособом и раскрытие стыков ис
ключено даже спустя много лет. 

Для создания вышеназванного раз
решения требуется примевение ва
куум-насосов с производительностью 
15 м3jчас на 1 � изо;шруемой поверх
ности. С помощью двух вакуум-васо
сов типа <SIHI - Shaffhausen:�> произ
водительностью 1550 м8/час, 48 л. с., 
количество отсасываемой воды 
6,3 МЗjчас может поддерживать разре
жение на площади около 200 м2 изо
лируемой поверхности. Это соответст
вует участку тонвеля длиной 80 м с 
периметром поперечного сечения 
25 м; в любом случае такое опереже
ние изоляционных работ перед устрой
ством бетонной обделки является 
вполне достаточным. На рис. 2 пока
зава схема подключения вакуум-насо
сов в тоннеле. 

Метод <Sarna\rac» имеет следующие 
nреимущества: 

- в связи с отсутствием пустот 
обеспечиваетсЯ совместная работа 
горной породы и бетонной обделки; 

- исключена возможность повреж
дения изоляции поверхностью 
торпретбетона или во время после
дующего бетонирования обделки, так 

J..... -

2 
3 

4-

Рис:. 2. Схема nодкnюченкя вакуум-нас:о-
с:ов в тоннеnе. 

1 - скаль!lая порода; 2 - торкретбетоп; 3 -
nле11ка cSarna/il» перед созданl!еи рэзреже
ния, поддерживаемая избыточным давлением 
или подиостямн; 4 - трубопровод для под• 
КJIIOЧel'l''l к вакуу�-насосу на участке; 5 -
главиыll трубопровод вакуумвой сети; 6 - по
лоса штукатурки на торкретбетоие; 1 - сое
динение участковото н главного трубопрово-

дов; 8 - вакуум-насос: 9 - длина участка. 

как пленка имеет достаточную тол
щину и защищена слоем уложенной 
перед этим пениетой массы; 

-- отnадает необходимость в меха
ническом прижатии пленки, которое 
могло бы привести к появлению в ней 
значительных местных напряжений; 

-- просачивающаяся вода отводит
ся по участковому трубопроводу 
вакуумной сети, который оставляет
ся в бетоне и подсоединен к водоо� 
водной системе тоннеля; 

-- многолетний опыт nрименевия; 
пленка �sarnafil• применяется о 
1961 г. в промыmленном и граждан
ском строительстве н начиная с 
1965 г. - в ннженерныхt сооруже
ниях -- для: устройства различных ВИ· 

дов изоляции. Простой способ стыко· 
вавия кусков пленки с nомощью горя
чего воздrха обеспечивает долговеч
ность изоляции; 

- возможность заранее сваривать 
· nолосы пленки и устанавливать на 
место с помощью сnециального уст
ройства позволяет получить значи
тельную экономию рабочей силы. 

Перевод ннж. r. PЬIЧJ.rOBA 
нз журнаnа «Эnpaaoдaii 

метро» М! t, t97t r. 
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НОВЬIЙ СПОСОБ ВОЗВЕДЕНИЯ ТОННЕЛЬНОЙ ОБДЕЛКИ 
• 

НА СТРОЯЩЕйСЯ в Швейцарии автомобильной дороге 
на )"Час11Ке между Лозанной н Монтре расnоложены че
тыре тоннеля (111.лнна тоннелей - 700, 180, 250, 340 м). 

Тоннели проходят nреиму.щественно в трещиноватых породах, 
состоящих из песчаных и глинистых сланцев; nриток воды не· 
значителен. Проект предусматривал npoxoiii.K•Y тоннелей с nри
менение-м металлических арок различной мощности в сочетании 
со шnрицбето.ном и, частично, со стальны.'!и затяжками. 

В качестве эксnеримента 111ри проходке самого короткого тон
неля Chanderon был применен разработанный швейцарской 
фир�ой Bernold АС сnособ крепления ilOIII.зeмныx выработок 
(способ бетонной оболочки Бернольда). Оnыт оказался удач
ным, экономические !Подсчеты nо:дтвердили nравильиость его вы
бора, BCЛeiii.CTBИe ЧеГО ОН был ПрИНЯТ И ДЛЯ ОСТалЬНЫХ трех 
тоннелей. При этом оnоеобе работ по профилю вырабоТIКи в не
nосредственной близости от забоя сразу же сооружаю.т бетон
ную об:де.т<;у; необходимость во временном креплении отnада
ет. Новое в этом оnоеобе - 1nрименение для оnалубки сnеu.иа
альных фасонных перфорированных металлических листов, из
готовленных из рифленой стали толщиной 2 iММ. За эти· листы, 
согнутые в холодном состоян.ии •ПО форме монтажных кружал, 
укла111.ывают бетон. Листы достаточно nрочны, чтобы выдержи
вать наrр'Узку от бетона, а жесТIКоnластнчная конетрумня 
nредотвращает вытекание раствора из отверстий и швов такой 
оnалубки. 

По достижении достато:чной !Креnости бетона монтажные 
кружала убирают н 111ристраивают бетонную оболочку к воз
веденной конструкции. Стальные листы Вернольда оставляют 
в •nолученной таким образом 1110стоянной обделке тоннеля в .ка
честве арматуры. 

Этот оnособ работ особенно ·nригоден при сооружении тон
нелей в трещиноватых и склонных к обрушению nородах, до
nускающих, однако, краТ!Ковременное отсутствие крепления раз
работанной вырабоТIКи. Общий хо:П. работ по «сnособу бетон
ной .оболочки Бернольда» IМO)roHO nроследить на onы!fe строи
тельства тоннеля Flonzaley со следующими размерами nоnе
речного се<Iения: 

длина тоннеля 
профИЛЬ ВЫЛОМ!КИ 
теоретическая толщина свода в замке 

» » .nяты свода 
» » стен 

стальные листы Вернольда 
защитный торкрет 
внутренняя оболочка 
изомщнонное nоJ<рытне Vandex. 

ВИНТОВОМ ЭСКАЛАТОР 

Во Франции запатентована конструк
ция механической подъемной леtтницы, 
осуществляющей подъем и спуск людей 
с одного уровня на другой. Марш такой 
механической лестницы состоит из от
дельных ступенек, как в обычном эска
латоре, но расположен�•ых радиально по 
окружности. В центре окружности нахо
дится опорная колонна эскалатора, на 
внешней стороне которой имеются вер
тикальные рельсы-направляющие, чис
ло рельсов равно числу ступенек эска
латора. Ступеньки лестницы могут пе
ремещаться вертикально вдоль указан
ных рельсов. � внешней стороны сту
I'!еньки окружены вращ�ющейся, приво-
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700 м; 
78 м2; 
25 см; 
85 см; 

25-70 см; 
2 мм; 
2 см; 

3:> см; 

Я. liOPHCOBA, инженер 

Ввиду недостаточной устойчивости пород сооружение тон
неля осуществляется в две фазы: сначала nроходят калотту 
сечением 40 м2 и в ней сооружают свод; затем nроиз·водится 
разработка штроосы сечением 38 м2 и nод уширенные пяты сво
да подводят стены. В случае необходимости предус.11ютрено 

• сооружение обратного cвoi!La толщиной 30 см. ДaJJee следует 
торкретирование стальных листов Берноль111.а и возведение внут
ренней оболочки. В ,качестве гидроизоляции nрименяется nо
крытие внутренней 'поверхности тонне.пя раствором Vandex. 

В зависимости от стеnени устойчивости забоя заходки де
лают дJJиной 2,00, 2,50 ИJJИ 3,00 м. В сильно трещиноватых по
родах заходки ограничиваются вели:чиной 1,00 м. На бурение, 
взрывание н уборку nороды объемом 1 00-12� мэ затрачивается 
4-5 �ас. Исхо�дя нз этих данных назначается длина выработки 
для возведения отдельных бетонны·х колец. После уборки взор
ванной 1110роды, в зависимости от �длины выработки, устанавли
вЗJот от одного до трех монтажных 11<ружал. Расстояние меж
ду кружалами составляет �.96 или 1,20 iМ, соответственно вы
бранной ширине стальных листов. Между кружаJJами ставят
ся трубчатые распорки. 

Монтажные .кружаJJа имеют кривизну, соответствующую 
очертанию тоннеля, шарнир в замке и откидные нижние кон
цы. Такая констру«ция •nозволяет лере.'!ещать кружала без 
предварительной разборки. Для перемещення одного кружала 
на место новой установки с помощью погрузочной машины 
требуется nри�1ерно 10 мин. 

Стальные листы толщиной '2 мм вьщерживают относительно 
большое горное давление и нагрузку o:r бетона. Листы име
ют стандартные размеры: 1,08Х1.20 м для расстояний между 
кружалами 0,96 м и 1,32Х 1,20 м для расстояний 1,20 м. Пре
дуоr.ютрены также листы половинной высоты. Листы уклады
вают на 1<1ружала внахлестку и прочно сое.д:иняют один с дру
гим, а пространство между ними и породой заполняется жест
копластичным бетоном. Бетон укладывают nри nомощи вибра
тора до появ.ления его в отверстиях листов. Применяя этот 
сnособ, в су11Ки (1при 2-сменной работе) можно сооружать до 
5 м свода, включая lllpoxoдJКy н бетонирование. 

димой от электродвигателя, клеткой, в 
которой расположен жестко связанный 
с клеткой профилирующий рельс, осу
ществляющий подъем и спуск ступенек. 
Профилирующий рельс представляет 
собой две винтовые линии левого и 
правого вращения, соединенные гори
зонтальными участками. 

Вращаясь вместе с клеткой, профи
лирующий рельс за один оборот кл·ет
ки осуществляет подъем и спуск каждой 
ступеньки лестницы на величину, не
сколько меньшую половины шага вин
товой линии профилирующего рельса. 
Пассажиры такого эскалатора заходят 
на него и сходят на горизонтальных 
участках через проемы-двери клетки. 
Такая подъемная лестница с пропускной 
способностью, сравнимой с обычi'IЫМ 
эскалатором, обладает меньшими габа
ритами. 



ТРАНСПОРТНЫЕ ПОДВОДНЫЕ ТОННЕЛИ �ПЛАВАЮЩЕГО• ТИПА 

БЫСТРЫй рост строительства подводных трансnорт
ных тоннелей во многих странах обусловливает не
обходимость совершенствования конструкций н мето

дов nроизводства работ. 
В настоящее время при сооружении подводных тонне

лей наряду со щитовой nроходкой усnешно nрименяют ме
тод готовых заводных секций с установкой их в подвод-

n. МАКОВСКИЯ, канд. техн. наук 

Приведеиные факторы обусловливают целесообразность 
строительства в данных условиях nодводного тоннеля. 

Недавно разработан проект сооружения «nлавающего:�> 
тоннеля на глубине 40 м от уровня моря. 

В зависимости от выбора трассы nерехода его длина 
составит от 3 до 9,.0 км (рис. 1). 

ную траншею. Однако, в некоторых случаях при пересече- � ..(.:s , ;:s J 
нии глубоких водных nреград ( олее - м • а также = . 

,.........,;;; � < z;; б 30 40 ) - \ � 
Г. &. L." 

при неблагопрвятных гидрогеологических и ннженерно- --:-�,:;"j,z�oq:::::.&;;'<;ffii:�a51:DB:fП!=�Jf)iEffr.f�iE.�гiC;iiJ$й�!��JJ?�iiii=i-=�-::=f,,'z:zoq'f='• 
геологических условиях применение этих методов солря- • 2 " 
жено с определенными трудностями. 

Представляет интерес сооружение подводных переходов 
в виде «nлавающих» тоннелей из готовых се!ЩИЙ, заяко
ренных в дно водотока анкерными оттяжками на глубине, 
позволяющей осуществлять беспрепятственный пропуск 
судов над тоннелем. При этом значительно сокращается 
длина тоннельного nерехода, который может быть зало
жен На требуеМОЙ ГЛубине ПО УСЛОВИЯМ nримыканИЯ еГО К 
береговым участкам трассы. 

В отличие от метода строительства тоннелей нз готовых 
секций, укладываемых в nодводную траншею, при соору
жении «Плавающих» тоннелей не требуется производства 
большого объема земляных работ по вснрытию траншей и 
засыnке конструкции. 

Все это приводит к снижению стоимости тоннельного 
перехода и к повышению темпов строительства за счет 
возможности одновременного ведения работ на несиольних 
участках. 

В случае расположения трассы тоннеля в сейсмически 
активном районе «плавающий» тоннель также будет пред
почтительнее, так как инерционные силы nрактически не 
будут оказывать воздействия на «nлавающее» тоннельное 
сооружение. В этих условиях эксплуатация подводного 
тоннеля, заложенного под дном водотока, сопряжена с оп
ределенным риском. 

Что касается необходимости выполнения специальных 
работ по заанкериванию «плавающего» тоннеля, то ана
логичная технология nрименяется при бурении скважин 
на водУ. в нефтедобывающей промышленности и nри про
изводстве ряда гидротехничесиих работ. 

Идея строительства «nлавающего>> тоннеля положена в 
основу нескольких nроектов подводного лерехода nод Мес
синеким nропивом :'11ежду городом Мессина на острове 
Сицилия и Налабрией на итальянском nолуострове. Разви
тие острова Сицилия с почти 6-миллионным населением 
уже давно настоятельно требует создания непрерывно дей
ствующей транспортной связи через nролив для возможно
сти осуществления nеревозок по линии Милан - Турин. 

UUирина пропива в наиболее узкой его части достигает 
3,0 км nри глубине воды 236 м. Непосредственно в месте 
расnоложения г. Мессины ширина пропива увеличивается 
до 6 нм, а глубина до 546 м. В период отливов и прили
вов скорость течения воды составляет 1,6-3,0 м;сек. Кро
ме того, район строительства характеризуется достаточно 
высокой сейсмической аюивностью; имеются нарушения и 
сбросы в грунтовом массиве, подстилающем дно пролива. 

Строительство <<nлавающего'> тоннеля под Мессинеким 
пропивом может ОI<азаться также предnочmтельиее соо
ружения мостового nерехода. Во-первых, мостовой пере
ход должен иметь, по-крайней мере, один судоходный 
пролет длиной не менее 1,0 им для проnуска интенсивно
го движения судов через пролив. 

Проезжая часть судоходного nролета должна быть nод
нята над горизоитом воды на высоту 60 м. 

Учитывая большую глубину воды, потребуется соору
жение высоких опор, что само по себе в слабых грунтах, 
слагающих дно nролива, представляет чрезвычайно слож
ную инженерную задачу. 

В период эксплуатации сильные ветры могут оказать 
неблагоприятное действие не только на конструкцию мо
ста, но и на движущиеся по нему поезда и автомобили. что 
может отрицательно влиять на условия безQпасностн дви
жения. 

Рис. 1 .  Продоnьнын nрофнnь «nnавающего .. тоннеnя под Мес
сннсннм nроnнвом. 

J - тоннельные секцшс; 2 - тро;:овые оттяжки: 3 - береговой участок: 
4 - опоры: 5 - веитиляциониые здания. 

, 

Нонструкция тоннеля запроектирована из готовых сек
ций длиной 130-150 м наждая. поперечное сечение но
торых состоит из трех круговых отсеков диаметром по 
10,5 м. объединенных 
в единую систему 
(рис. 2). По одному из 
O'l1CeJ<OB nредусмотрено 
двухпутное желе31lодо
рожное, а по двум дру
гим - двухполосное 
автомобильное движе
ние. 

Рнс. 2. Поnеречное сече
ние сnnавающеrо• тонне-

nя. 

/ - ОТСеК ДЛЯ 8ВТОТР8RСПОР· 
та: 2 - отсе" для железно· 
дорожного трансnорта; 3 -
бапластовыlt nриrруз; 4 -
тросовые оттяжки: 6 - анке-

ры: 6 - обтекатеди. 

Поперечное сечение тоннеля из трех круговых отсеков 
отвечает габаритам транспортных средств, размещению 
вентиляционных каналов, а также условиям nлавучести 
секций тоннеля. Регулирование степени nлавучести тон
неля может быть достигнуто балластировкой специальных 
иаиалов. Нроме того, изготовление секций кругового очер
тания может быть осуществлено по широко используемой 
в настоящее время технологии, успешно nрименеиной на 
ряде построенных и строящихся тоннелей (Сан-Фраицис
ко, Гонконг, Мобил и др.). Смещение одного из отсеков от
носительно двух других вызвано стремлением придать 
объединенной конструкции более обтекаемую форму для 
уменьшения силы лобового соnротивления nри действии 
горизонтального давления двюкущейся воды. С этой же 
целью боковые поверхности тоннельных секций предпола
гается оснастить специальными обтекателями. При этом 
достигается удачное конструктивное сопряжение подвод
ного и береговых участков тоннеля, сооружаемых щито
вым методом. 

• Каждый отсек тониельной секции имеет круговую об
делку из монолитного железобетона толщиной 60 см, по
крытую металлоизоляцией толщиной 10-12 мм. Все три 
обделки будут связаны между собой болтами на флан
цах. 

Секции будут изготовлены в доне или на стапелях. до
ставлены в створ тоннеля на плаву и опущены в проект
ное положение загруженнем балластом. 

Предварительно в дне nропива будут пробурепы сква
жины. в J<оторых nутем бетонирования закрепят концы тро
совых оттяжек. Свободные концы, снабженные специаль
ными поплавками, закрепят на конструкциях тоннельных 
секций. 

Подводный «nлавающий'-> тоннt •ь будет испытывать 
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кан гидростатическое давление, так и динамические воз
действия от подвижноrо состава, а также горизонтальное 
давление воды и выталкивающую силу. 

Jtnя восприятия горизонтального и вертикального дав
- пения воды тросовые оттяжки будут закреплены под раз

ными углами к горизонту. 
Боаможно различное размещение тросовых оттяжек, 

обесrtечввающее стабилизацию подводного сооружения 
(рис. 3). 

... - Рис. 3. Схемы расnоnожени�тросовых оттяжек. 
J - тоннельная секция; 2 - тросовые оттяжки; 3 - анкеры. 

При внезапном обрыве одного из тросов предусмотрено 
автоматическое заnолнение балластных емкостей водой 
для временной комnенсации удерживающего усилия. 

С целью уменьшения nоложительной nлавучести тон
неля предусматривается балластный nригруз. динамиче
ская нагрузка от подвижного состава в значительной сте
пени будет восnринята окружающей тоннель водой. 

Для повьnиения устойчивости •nлавающего• тоннеля 
анкерные оттяжки будут снабжены лриспособлевием, ме
няющим степень их натяжения в зависимости от измене
ния величин действующих нагрузок. 

Таиая система нреnления секций предохранит тоннель
ное сооружение от действия на него сейсмических сил. 

В тоннеле запроектирована система искусственной вен
тиляции. Вентиляционные станции будут размещены на 
берегах пролива. Воздух намечено nодавать в тоннель no 
наиалам, размещенным под лроезжей частью. Тоннель бу
дет оборудован также автоматически регулируемыми си
стемами освещения и телевизионноrо контроля за авто
движением, телефонной связью. противопожарными уст
ройствами и т. п. 

Ориентировочный срон строительства тоннеля оноло 
3 лет. 

Авалогичное подводвое транспортвое сооружение пред
полагают создать в Японии между островами Хоккайдо н 
Хондо; протяженность тоннеля составит 25 км. 

Железобетоввые тоннельные секции нругового лопе
речного сечения днаметром 8,0 м и толщнной 60 см будут 
заложены на глубине 20 м от поверхности воды. 

Тоннель запроектирован двухъярусным с исnользова
нием верхнего яруса для проnуска автомобилей, а нюкне
rо - для железнодорожноrо движения. На подходных 

участках длиной по 6 км тоннель будет проложен по дну 

моря, а на остальвом .протяжении конструкция будет за
анкерена стальными тросовыми оттяжками, закреnленны
ми в бетонные массивы. 

Намечен 5-летввй срок строительства этого тоннеля. 
Разработанные проекты строительства подводных 

сплавающих• тоннелей свидетельствуют о возможной эф

фективности таких сооружений в соответствующих услови

ях. При этом в некоторых случаях наряду с проектирова

иием заглубленных подводных тоннелей, мостовых лере
ходов и nаромных перелрав, следует разрабатывать и ва

рианты сплавающихJ> тоннелей. 
Наличие в Советском Союзе ряда узких и глубоких nро

ливов и заливов определяет возможность применения в 
перспективе •плавающих• тоннелей для автомобильного и 
железнодорожного движения. 

Для услешноrо строительства таких тониелей необходи

мо проведение подробных изысканий по выявлению инже

нерно-геологических условий, приливно-отливных воздей

ствий и сейсмических факторов. Кроме того, требуется по· 

становна и nроведение научных исследований по определе

нию ряда лараметров: формы и размеров секций, расстоя

ния между тросовыми оттяжками, а также по вопросам 

стыкования секций, з2,щиты тоннеля и тросовых оттяжен 

от коррозии и т. п. 

3.0 1• 
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включить 
МОРОЗ! 

Прежде чем nродукция 
заводов железобетонных 
конструкций nостуnает на 
стройку, она nроходит це
лый ряд исnытаний. Одна 
нз таких важных nрове
рок - как реагирует бетон 
н кирnич на nоннженне 
темnературыl 

Проверка на морозостой· 
кость nроизводится в cne-

• цнальных установках. Одна 
нз ннх демонстрируется на 
тематической выставке 
«Стандартизация н nро-
гресснвные методы контро
ля качества строительных 
материалов». Она работает 

20--25 раз н значительно 
сократила их срок. Кроме 
того, она обесnечила совер
шенно одинаковый режим 
исnытаний для всех nартий, 
образцов, nолностью соот
ветствующий ГОСТу. 

Н. Олейннкоаа. 
Журнал «ВДНХ СССР», 

t972, Н9 3. 

06 
АССОРТИМЕНТЕ 

ДБСП ПО 

ДЕКОРАТИВНЫМ 

СВОЯСТВАМ 

на Толмачевеком заводе Из новых сантехнических 
ЖБК н внешне наnоминает отделочных материалов 
огромный шкаф, большую значительное место заин
часть которого занимает мает декоративный бумаж-
морозильная камера со но-слоистый nластик 
стеллажами. (ДБСП). Этот nластик nред-

Всю работу по обслужи- ставляет собой материал, 
ванню установки выnолняют изготовляемый методом го
автоматы. Онн ук.ладь1вают рячего nрессовання листов 
отобранные для исnытаний сnециальной бумаги, nро
образцы на стеллажи, вклю- nнтанной синтетическими 
чают холодильный агрегат, термореактивными смола
задача которого nоинзнть мн, н nрименяется для nо
темnературу в камере до лучения гладкой, nрочной, -15", а nотом nостоянно матовой нлн глянцевой nо
nоддерживать эту темnера- верхности. 
туру. Пластик обладает высоки· 

Ре.ле времени «наблюда- ми физико-механическими 
ет» за nродолжительностью nоказателямн н ценными 
nервой части исnытания - декоративными свойства
замораживания. мн, nоэтому он является 

Вторая часть исnытания nерсnективным облнцовоч
заключается в том, чтобы ным материалом. ДБСП 
оттанть образцы. И эдесь отличается разнообразнем 
«.хозяйничают» автоматы. расцветок и рисунков, вы
Они нагревают воду, nода- сокой износостойкостью, 
ют ее в камеру. Как только малым весом, незначитель
изделия nолностью оттают, ным водоnоглощеннем, 
вновь включается холоднль- стойкостью к воздействиям 
ный агрегат н весь цикл горячих моющих веществ, 
nовторяется. Сnециальное растительных масел и дру- • устройство следит за тем, гих растворителей. Благо
чтобы количество циклов • даря ценным технологнче-
соответствовало nрограм- скнм, экономическим и 
ме. саннтарно - гигиеническим 

• В отлнчне от всех су- показателям широко nрн-
ществующнх установок по- меняется в виде конструк
добного тиnа здесь увели- цнонно-отделочного мате
чены размеры морозильной риала для стен, nереrоро
камеры: одновременно в док, ограждений лестниц в 
ней можно исnытывать жилых, общественных н 
до 500 кг бетона нлн кнрnн- nромышленных зданиях. 
ча. Автоматизация nро-
цессов сннзнла трудоем- Журнал ((Техннческа• 
кость исnытаний в эстетика>�, t972, М! t. 

. 
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НОВОСТИ НАУКИ 

Систе.ма управления 
транспортом на угольнь1х 
карьерах сконструирована 
инженером Николаем Мат
веевым. Собранная на по-
лупроводниковых элемен-
тах отечественного произ-
воде тв а, она позволяет 
вести автоматический учет 
и регистрацию nроиэвод
ственного процесса, опре
делять маршруты средств 
транспорта в данной рабо
чей зоне. Внедрение этой 
системы на горнорудном 
комбинате «Медет» nриве
ло к увеличению nроизво
дительности труда на 
30 процентов. 

• • • 

Ученые ФРГ построили 
модели для исследования 
метода бесконтактного дви
жения с помощью постоян
ных магнитов. Одна нэ этих 
модепей представляет 
собой участок прямолиней
ного пути длинон 6 м, об
разованный шестнадцатью 
попосами нз магнитного 
сплава. Подвижная часть 
приводится в движение ли
нейным электродвигателем. 

Вторая модель служит 
для исследования двнже-
ни я на прямолннейных, 
криволинейных 
разветвлениях. 

участках и 
Благодаря 

- nрнменению магнитных ма
териалов на базе редко
земельных элементов и ко
бальта, обеспечивающих 
высокую несущую способ-

� ность, удалось создать си
стему с небольшнмн маг-
ннтнымн массами. 

Прннцнп создания магнит
ной nодушки с помощью 
nостоянных магнитов заклю
чается в том, что· два од
ноименных магнитных поля 

отталкиваются друг от дру
га с силой, достаточной для 
поддерживания транспорт
ного средства. 

Газета (<Комсомоnь-
скаJI npuдa» от 
13 MaJI i971 r. 

ЛАЗЕР· 

МЕТРОСТРОЕВЕЦ 

На ВДНХ СССР в павнльо· 
не «Транспортное строи
тельство» демонстрируется 
снетема автоматического 
контроля за положением 
щита, приелаиная из Аэер
банджана. Такой снстемон 
является лазер. 

К десяткам разнообраз
нейших професснй кванто
вого генератора прибави
лась еще одна - метро
строевец. 

При строительстве тонне
лен необходимо постоянно 
наблюдать за правильным 
положеннем и направле
ннем про}(одческого щита. 
Малейшее отклонение от 
«заданного курса» может 
привести к тому, что конец 
тоннел" будет совсем не 
там, где намечено по пла
ну. А если его строят две 
бригады, идущие навстре
чу друг другу, ТО ОНИ МОГУТ 
и не встретиться. 

До последнего времени 
система, следящая эа по
ложением щита, была не 
очень совершенна. Лазер 
справляется с этой слож
ной задачей без особого 
труда. 

Он не только своевре
менно сигнализирует об 
изменении направления 
щита, но и позволяет уве
личить скорость nроходки, 
качество монтажа сборной 
отделки, улучшить условия 
труда, повысить безопас
ность рабо�. 

Годовая экономия от 
внедрения одного устройст
ва составляет 23 386 руб. 

Журнал «ВДНХ СССРа. i971, Н!! А. 
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МЕТРО 

В САППОРО 

Как часто зимой приходи
лось нам читать и слышать 
об этом городе. Город 
сравнительно невелик 
(998 тыс. жителей по дан
ным переписн 1970 г.) н 
вряд ли бы имел ту же по
пулярность, если бы lie 
Олимпийские игры. 

Олимпийские медали уве
зены в разные страны, 
раэъехалнсь н любители 
красочных спортивных зре
лищ, но Олимпиада остави
ла о себе добрую память 
гостеприимному городу -
ведь к ее открытию было 
прнурочено завершение 
строительства первон оче
реди метро. 

• 
внжного состава электро
энергией (750 в) и направ
ление дв-нжения подвнж· 
ного состава (боко-
вые стороны его 
поверхности качения на
правляющих горизонталь
ных колес). 

Вагоны на пневмошннах
не новинка в метро. Пер
вый такой вагон - мотор
ный железнодорожным 
вагон Micheline появился 
еще в 1931 г. Даже в 
1972 г. эту коriструкцию 
1931 г. признают вполне со-
вершенной. Подвижной 
состав на пневмошннах 
эксплуатируется в метро 
Монреаля н Мехико и н а  
одной и э  линий парижско
го метро. Основное прен
мущество такого подвиж
ного состава - отсутствие 

Рис. 1. Слева - здание станцнн Макомаиаи; сnрава 
арочный свод, проходящий над наземным участком линии. 
Свод предназначен для защиты от снега (линия расположе-

на в районе частых и больших снегопадов). 

На 12 км линии располо
жено 14 станций. 

Подвижной состаа на 
пневмошинах передвигает
ся по специальной бетон
ной платформе, в середине 
которой находится цент
ральный рельс (рис. 2). 
Центральный рельс одно
временно выполняет две 
функции питание под-

шума nри движении. На ли
нии эксплуатируются поез
да нз двух сочлененнь1х 
вагонов. Длина поезда 
27 м, ширина - 3 м, высо
та - 3,6 м, вместимость-
180 человек, из которых 
только 60 обеспечены ме
стами для снденнJI. 

Автоматизированы и yn-
p авnяются при помощи 

Рис. 2. Вагоны на пн..,вмошинах. 



ЭВМ - системы управле
ния и контроля за движе
нwем поездов, наблюденwя 
за станциями, контроля и 
продажи билетов. Единст
венна" а своем роде пол-
н остью автоматизирован-
на11 снетема трансляции. 
Системой трансляции уп
равляет малая ЭВМ, которая 
получает информацию о 
nоездках от центральной 

МЕТРО 
В МЮНХЕНЕ 

В Мюнхене проходит нс
пьlтание поезда Kгauss -
Waffer Transrapid, движе
ние которого может осу
ществляться no принципу 
магнитного подвешивания 
или воздушной подушки. 
Максимальная расчетная 
скорость движения nоез
да - 500 км/час. Снлова11 
установка линейные 
асинхронные двигатели. 

Модель Traпsrapid 02 раз-
вивает 
рость 

максимальную ско-
150 км/час на нспы-

МЕТРО 

В ПЕКИНЕ 

По сведениям, получен
ным нз Парнжа, завершает
ся строительство 24-км ли
нии метро в Пекине. На ли-

МЕТРО 

В РОТТЕРДАМЕ 

Метро в Роттердаме по-
явилось в 1968 г. Единст-
венная · эксплуатируемая 

31 

управляющей ЭВМ. Для 
воспроизведения челове
ческого голоса nрименен 
синхронизатор речи. Систе
ма трансляции запроекти
рована на обслуживание 
всей сети метроnолитена. К 
1985 г. намечено завер
шить строительство 2 ли
ний протяженностью 25 и 
20 КМ. 

тательном участке протя
женностью 1 км. Удлине
ние испытательного участ
ка до 2 км nозволит уве-
личнть 
поезда 

скорость движения 
до 350 км/час; за-

планировано строительство 
участка такой длины, где 
поезд может развивать мак
симальную скорость движе
ния. 

Принципы магнитного 
подвешивания н воздушной 
подушки исnытываются на 
ОДНОМ Н ТОМ Же nути. 

При длине 12 м поезд 
весит 1 1  т. 

На снимке: Модель 
Traпsrapid 02. 

нии, которая проходит под 
главной улице•. от Cl1iaп Ku 
hou (на востоке) до Fu 
Hsi11g Lu (на западе) расnо
ложено 1 3  станций. Сред
нее расстояние между стан
циями - 2 км (lпt Railway 
Joumal, ноябрь 1971 г.). 

сейчас линия соединяет 
центр города на северном 
берегу реки Маас с жилы
ми кварталами, располо
женными на противополож
ном берегу. На участке про
тяженностью 5,3 км линия 

преложена на эстакаде, 
3,2 км проходят в тоннеле 
(1,1 км nод водой). При 
прокладке тоннелей был 
прнменен так называемый 
«мокрый способ»: 60-м сек
ции тоннеля бетонирева
лись в двух строительных 
отсеках, соединенных с 
котлованами nри nомощи 
каналов. По каналам 
плавучие секции буксиро-

МЕТРО 
В САН-ФРАНЦНСКО 

В течение последних че
тырех лет на строительстве 
скоростнон транспортной 
снетемы в районе залива 
Сан-Франциске при проход
ке тоннелей в мягких по
родах использовались два 
способа: разработка грунта 
вручную н механизирован
ная nроходка породы. 

Тоннели залегали в мяг
ких породах (грунты меня-
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вали на место установки, 
где опускали под воду на 
заранее забитые сван н 
соединяли с соседними 
секциями. 

В 1974 г. намечено начать 
эксплуатацию участка nро
тяженностью 9,6 км. 

На снимках: вестибюль н 
станция метро в Роттерда
Ме. 

ванный способ более эф· 
фектнвен. 

Технологня работ nри 
механизированной разра
ботке nороды nриводит к 
меньшим осадкам грунта 
на поверхности. 

На снимке: Тоннелепро
ходческий агрегат фнрмы 
«МЭМКО» с рабочим орга
ном в виде большого режу
щего диска, при nомощи 
которого nроизводится 
разработка nороды н ее 
nогрузка на транспортер 
(размеры в м): 

.Д78 

1� 
\.�l Jl.=-- ..J_ L 

6Кд ЩК1А ctiOX!I 

5 & 7 1 8 / !\�--� .� 1 -� ''>. 
1 5.1_ 1 �!.15.1 1 6:! 1 6.1 L!J 

1 Секiiifцтtюнспщищкr · J �---------------4�83 
...._ Щlff И ТРАНСПОРТЕР 

лись от крупнозернистого 
песка, rравия до глины и 
ила). Тоннельная обделка, 
независимо 
разработки 
nринималась 

от технологни 
породы, везде 

одинаковой и 
состояла из стальных тю
бингов шириной 76 см. 

�езультаты анализа по
казывают, что механизиро-

- щитовые домкраты; 
2 - оnорные подшипники 
режущего диска; 3 - от
верстие; 4 режущий 
джк; 5 - щит; 6 - эрек
тор; 7 - растворный бун
кер; 8 - транспортер; 9 -
nогрузочный желоб. 

Нз журнала .. curl Engi
mering», 1971, Н!! 10. 
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