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ТОННЕЛИ В НЕУСТОЙЧИВЬIХ И СЛАБОУСТОЙЧИВЫХ 
·ГРУНТАХ С ОБЖАТОЙ СБОРНОЙ ОБДЕЛКОЙ 

ОПЫТ ПРОХОДКИ НА ПОЛНОЕ СЕЧЕНИЕ В ГРУНТАХ МОРЕННОГО ОТЛОЖЕНИЯ 

В nOCJICДileC ДCCHTII.III.)I'IIC В 1\\oct\IIC IIOCI'\IOCI\0 01\0· 
ЛО 40% nepCt'OHIIl>IX TOIIIICJICii MCJII\OГO З3ЛОЖС111Н1 
закрытым сnособом. В даль11сiiшсм значенне 11 
удельный вес этого сnособа еще болыtJе возрастет: 
неnрерывно сокращается свободная территория го
рода в связи с осуществляемоi'r жнлоИ застро1"rкой. 
Характерная особенность инженерно-геологическнх 
условий при мелком заложенин ЛIIIIИЙ Московского 
метро - ШИЕ_ОКаЯ _paCПE._OE!.PaHeiiiiOCTb неуСТОЙЧ/i
ВЬIХ И СЛаОоустОЙЧИВЬIХ песчаных И суnесчаНЫХ ОТ· 
ложений, что требует nримененил щитового метода 
nрохо-дкп- тоннелей. Этот метод nолучил значитель
tfОе 1JЗЗВ1fтие nри строительстве nерегоиных тонне
лей. В 1963-1964 rr. на Метрострое былн nримене
ны, а затем широко внедрены nроходческие немеха
внзнровапные щиты, оснащенные горизонтальнымн 
рассекающими nлощадками. Это nозволило устра
нить шандорнос крепление забоя 11 лрактичсскн 
исключить ручную разработку rrунта. Производ11-
тельность труда ПОВЬIСНЛаСЬ IIЗ 20-25%, а СТОН· 
мость строительства сннзилась на 10-12%. Резко 
сократился расход лесоматериалов. Дапьнейшнм 
шагом явилось внедрение !\1еханнз11ровавных щн
тов с горизонтальными nлощадками на 20-23%, 
снизивших затраты труда nри rтроходческих рабо
тах. К та1<.им щитам относятел агрегат комллеJ<са 
ТЩБ-1 для сооружения тоннеля с монолитна-прес
сованной бетонной обделкой н щит ЩN\-17 проход
ческого комnлекса КМ-19 для Тоннслей со сборноi1 
железобетонной обделкой. 

Следующей ступенью техннческого проrресса в 
проходке персгонных тоннелей, на наш взгляд, 

Е. ДEMEWI<O, манд. техн. наум. 
Ю. КОШЕЛЕВ, инженер 

ДОЛЖСН CTa'll, MCX<IHIIЗHrooaJIHI>Ii't ЩIIT С yttiiUC\H:iiJII>· 
IIЬIM рабU1111М 0\)ГRIIOM, OUCCIIC11HI38IOЩIIМ CCJICI\TIIП
HYIO разработ1<у забоя п сложных условнях нерс
сла 11Ва1шя неустоi'1чивых н устоiiчнвых грунтов. _ 

Цальнеi'tшее nовышение техннчсского уровня coo- l 
руження nерсгонных тоннелеir мелкого заложения в 
неустоirчивых н слабоустоitчнвых грунтах может 
быть связано с исnользованнем новой технологни 
возведения то11нелыюй обдел1<и - обжатии ее в ок- 1 

ружаrощиlt грунтовой массив. Потенциальные воз
можности этой технологии, J<at< известно, nкточаютJ. существеннос уменьшение величины осадок nоверх
ности; сокращение объема перекладок подземных 
коммуннкацнй; устранение процесса nервичного на
гнетания тамnонажиого раствора за обдеш<у; сокра
щение расхода цемента; увелнчепне внутреннего га
барита тоннеля; облегчение веде1111Я щнта; улучтс
нне статнчесt<Оii работы обделю1. 

Положительныii эффс1<т тсхtюлогнн обжатш1 об
дсm<н в грунт 11одтверждастсn результатам 11 uнед
рення ее в отсчествен1юм мстростроеннн в услоонях 
устоilчнвых глннtrстых грунтов (коллсl<торныir тон
нель в Кневе, тон11елъ водоочнст1юrо ком плеl<са u 
Ленинграде н nерегонвые тоннсл11 ЛelltJJirpaдcl<aro 
метроnолнтена). 

Главвал особенность nозвсдення обжатоu обдсл
IНJ В ycтOЙLLIIBЫX грунтах Заi<ЛЮЧЭСТСЯ В ВОЗМОЖНО· 
стн достаточно легкого осуществления разжатнn 
кольца до диаметра тоннелыю1"1 выработtш. Прн 
этом обесnечивается сохранность ее контура, налн
чие гарантированного начального зазора 111ежду 
обделкой 11 поверхностью выработки, отсутствне 
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внешних сил (кроме собственного веса блоt<ов об
делки) , соnротивляющихся разжатию. 

__.....В неустойчивых nесчаных грунтах nроявляется 
действие доnолнительных факторов, pc3I<O ос.•юж
няющих процесс возведення обделюt с обжатнем в 
массив. К ним относ,ат ,&11��аn..uQI�роit
чивости контура выработки nри вьщергиваннн хво
ст�:: ... Q!iоЛ'Очки Щ!�ВСЛеД'С'ГВ не -ОТСУТСТВ JiЯ JIЛ 11 
небольШОЙ СnОСОбНОСТТt-11Ct"11<1Jt0 Т0 ГpJIITll IIOCIIfHIIIJI
M'ЗTЪ растяmваiощ11 е ycнлllfl; сплошное оссданнс 
контактного слоя грунта, расноложенного над обна
жаемым при nерсдв�tженнн щнта кольцом обделкп, 
что вызывает сдвижение вышележащих слоев и осе
дание поверхности; высокая сtюрость расnростране
ния деформаций сдвижения в nесчаном массиве; 
�иачительная неравномерность деформаций сдви
жения и необратимость этого nроцесса при восста
новлении nервоначальноrо l<онтура выработкн; не
медленное восnриятие обделкой nepвиtflloro горного 
давления, и, каl\ следствие, возникнове1Jие в радн
альных стыках нормальных сил, значительно nрс
восходящнх по всли,шне нормальные силы от собст
венного веса обделtш. 

Учитывая неблагоnриятаос дсi1стnне псрсчttслен
ньтх факторов, при решен11ft з<Jдач обжат11Н облелю1 
в неустойчивой r·рунтовоi"l <;редс 11еобхолнмо: ( обесnечить ycJIOBIНI MIIJJJtмaлыю1·o нарушения оt-:
ружающего грунтового масснна, 110 возмож1юст11 не 
доnуская развнтня значнтсль11ых 110 neЛII'IIIJie нсоб
ратимых деформацнй сдвнже:111я; 

обесnечить nриложение 1< обделке DЫСОI<их рас-{ порных УСИЛИЙ, ДОСТаТОЧ�IЬIХ ПО BeЛHLJI111C Jle ТОЛЬI<О 
для восnриятия веса конструкцни н давлешtя со 
стороны гр)'Rта, но и для разжатия ее до требуемо
го диаметра. 

Первое уеловне может быть соблюдено путем 
максимального nриближения обде.11ки 1< контуру 
выработки за счет устранения строительного зазо
ра и утонения ограждающей конструкции - хво
стовой оболочки щита. Второе уеловне днктует не
обходимость nрименепия распорных устройств гид
равлического тиnа, обеспечнватощих возможность 
развития больших усилий при малых габаритах си
лового оборудования. 

Для nрактнческоit реализаци11 принцнnа обжатия 
в неустойчявых грунтах необходимо учитывать тре
бования и ограничения, нат<ладываемые характе
ром nроизводстnа работ и техникой безоnасности, 
применяемым тоннелепроходческим оборудованием, 
конструкцией обделки и производственной базой по 
ее изготовлению, экономической целесообразностью 
принятых технических решений. 

Производство работ. Важное значение нмеют 
обеспечение минимального устуnа (не более 30-
35 мм) между блоками смонтированного и обжато
го колец для уменьшения влияния эксцентричной 
nередачи уснлия от щитовых домкратов и преду
nреждения разрушения блоков nри передвижении 
щита; возможность нормального ведения щита на 
•!.lНIM t,fx участках тра<:�ът и l<рнвых прт.lуменьшеliии 
или полном устраневин строительного зазора; сов
мещение onepaциir замь ткания кольца и обжатия 
кольuа обделт<и; обесnечение ма1<снмалыю\1 меха
низацни работ nри обжатии, удобство нх ведения; 

MIIHИMaЛbiiЬIC затраты BpCMeHII на ДOnO/IIIIITCJТЬII)'IO 
олерацию обжатня обделки. 

Техн,ик.а безопасности. Работы no монтажу н об
жатJJЮ обдеЛJш доджны лровощпься nри полном н 
постоянном о1·rяжденнн места ее ooзвe.leJJIII'I \RO
cтooot"l oбoлu•rl,oi"l щ11та. Конструhння oбo.'IO'II'II 
должна обеспечивать надежную защнту лрн монта
же I<O.тiЫta. nсрсдвиженнн щнта 11 оt<ончателыю�t 
обжатн11 ,,ол ьца в грунт. 

Т оннелснрохоб•tеск.ос оборудоваиие. С.tедуt•т 
орне11тнроnаться на существующне 11ро.ход•tеск11с 
t<Омплексы н использование nриннтых лрн строll

тельстве перегенных тон11елей блокоу1<ладч11ков с 
в11есением Mlllllrмaлыю необходимых. нзмененнi1 н 
долоm�ений в их констру1щию. Для уменьшения де
формациit в грунтовоi'lt массиве 1<0рлус щита дол
жен иметь снаружи ц11линдрнческую поверхность 
без накладок. Хвостовая оболочка щнта долж11а 
UЬITb замtшута ДЛЯ укладl<!l ЛОТКОВОГО бЛОJ<а на ОбО
Л01LКУ 11 исnользования ее в 1\ачестnс J\Оiщуктора 
nри сборке J<OJiьцa. При нaлtiLJIII1 прюкимноrо р<Jс
nределительного кольца на щите сл едует обеспечнть 
nередачу уснлия от этого кольца н а  обделку по вceit 
се торцевоi1 площади, а таюJ<е отсутств11с устуnов щt 
х во стоnоЛ оболоч t<e. 

J(OHCTfJ!JIЩUJl TOН.Hf!ЛbHOIL uuiJeлкtt. В 1-::JЧCCTI!C U<l 
'ШCIIOii I<OIICTpyKцИJ1 ДЛЯ ОбЖЗТIIЯ В щ�yCTOii'IIШЫ '\ 
1 рунтах следуст nрнменять уннфtщнрованную же
лезобетонную обделку 11з блоков с11лош1юго cc•lc
tiШl. 

Использование этО!"r конструtщlm обеспечнвает 
11еобходнмую универсалыюсть в строительстве пере
t·онных тонне.rтеit nрн замене одного способа соору
жеmJя другнм (с обжатне\1 обделкн н без обжатия) 
о завнеимости от nринятых nроектных решеннi1. 
Кроме того, сохраняется nроизводственно-техноло · 
гическая база по иэготовлеюuо блоков обделкн. 
Конструкция обжатой о бдел к и .DLOЛ ж на включать 
новые элем е н ты (взамен замковых: блоков). позво
лнющне сохраннть ее уведн•tенныit диаметр. Целе
сообразно нсnользовать для этого готовые железо
бетонные блоtш-вкладыши с 1<Омnе11с.нрующимн 
устрой.ствами, фиксирующими окончательный дllа
метр колы�а. Наружный диаметр обжатого кольца 
следует пршшмать равным наружному диаметру 
щита. 

Экон.о.ми1tеская целесообразность. Техtюлогиче-
ское оборудование по обеспеченитОt обжатия обде.rт-
1\11 - хвостовая часть щита н расnорные устройст
ва - должно быть не сложным по конструкции н 
простым в обслуживании, чтобы обесnечить невысо
кую стоимость изготовлення и эксплуатации. Прн 
ЭТОМ следует У'IIIТЬ!Вать, ЧТО HCПOЛI:·ЗOBЗIIFte теХНОЛО
ГНИ обжатия обдел1ш устраняет процесс нагнетапня 
11 тем самым соl\ращает трудозатраты на 5.5 чел.
чзс на 1 nor. м тоннеля ( 15% от общнх трудоза
трат) и уменьшает стонмость его сооружения на 
5%. 

Использоnание nринцнnа обжатня обделки np11 
сооружении nерегоиных тоннелей мелкого заложе
ння закрытым способом в неустоойчивых и слабо
устойчивых грунтах может стать дальнейшим ша
гом по повышеш1ю пролзводитеJJЫiостн труда в мет
ростроении. 



МЕХАНИЗАЦИЯ БУРЕНИЯ ШПУРОВ 

В практике метростроения выполняются большие 
объемы горных работ буровзрывным способом. 
Между тем на протяжении 40 лет строителъства 
метрополитена в СССР техника бурения шnуров ба
зируется на nрименении ручного бурильного инстру
мента, что обусловлнваст nыcot<yro трудоемкость н 
лоnышенную вредность этого nроцесса. По этан nрн
чнне на стронтельстве метроnолнтенов до сих пор 
не удалось решить задачу комnлексtюt·, механизации 
вceii технологии rорнолроходчесtо1х работ np11 соо
руженни перегоиных и стаtщJюнных тоннелеil глубо
кого заложения буровзрывным сnособом. Наряду 
с механизацней nроцессов nогрузю1 roprюlr массы н 
возведения о бдел r<и, буровзрывной r<ом nлer<c 
остается до спх пор немеханизнрованным. 

В отлнчне от метростроения, в rорrюдобывающеi't 
nромышленностп, а также nри стронтельстве rидро
техническнх, железнодорожных и автодорожных 
тоrшелеt"t 11 других nодземных сооружений, для бу
рения шnуров широко nрименяются бурильные 
устаtювюt различной J<Онструtщин и специалыюе на
весное оборудование, которое дает возможность эф
фективно мсхаиизнроватr.. эту работу. 

Однако сrнщифиr<а техtюJюrнн работ и nрнмсшяс· 
мое тоrrrtелыюе оборудованне нрн coopyжertJIJI мст
рололнтенов таковы, что существующне бурильные 
установкн 11 машины с маниnуJJяторами в этих усло
внях исnользовать невозможно. 

Для решения этоil задачи сnециалнстамн инсти
тута ЦНИИПодземмаш 11 СМУ-6 Моеметростроя 
было разработано и нслытаrю в тоннельном забое 
бурильное оборудование для метростроения 
БOJ'v\-1. Оно состонт нз гидра OJJII'ICCIШ уnравляемо
го телесi<ОШtческого маннnуплтора 1 (рис. 1 ,  2), 
установлснrюго на nлите механизма осевого nоворо
та 2, закреnлеююга на раме 3, и находящейся на 
nоворотной опоре 4 бурильной машины 5. 

В бурильной машине имеется наnравляющая бал
ка б, гидролодатqик 7 с цеnным удвоителем и двух
скоростной вращатель 8. 

Механизм осевого nоворота 2 с закреnленным 
на нем манипулятором 1 может nеремещаться гнд
роцилиндром вдоль иаnравляющеi1 балки б. 

Х. A&.PAMCOti, кQII,Ц. fcati. '''*У"• 
А. HAHI<HH, Н. ПРОСТОВ, инженеры 

Маннпулятор дает возможность леремещення бу
рильной машины от шnура к шnуру и «складыва
ния» ее, т. е. выведения из забоя. Все перемеще.ннл 
манилулятора и бурильной машины осуществляются 
гидроцнлшщрами, уnравляемыми секционньши зо· 
лотtнtковыми раслределнтслямн, собранными в од1111 
блок. Для обесnечення безоnасности установлены 
неnосредственно на rtщроцилИlщрах гндрозамюr. 
Скорость и уси:лия nодачи регулирует дроссель 
1'77-32 с предо:кранителыrьтм клаnаном ЛГ52-12, 
1rаходящемся в блоt<с улравпеиня. 

Элсктровраu.щтель бурнльноlr машины ннтастс.я 
от сстн напряженнем 380 о •rерез автоматичесюti't 
1rускатсль тнnа АП-50-3МТ и маr·нитны!t nускатель 
CCJ>Iflf ПА-331 в лылебрызrозащнтном корnусе. 

Уnравление маrtrвтным nускателем nроизводится 
нрн ломощн двухкноnочного nоста уnравления тttna 
КУ-1 23-12/\·\. 

Целн уnравле�шя nнтаются от сетн напряжением 
36 в. Для nитания гидросистемы бурнлъноrо обору
Jtоnання 'необходима маслостаtщtнi, имеющая р:�с
'\ОЛ 11е мerree 5 л/мнн, rrpн J\f1BJICIII11t 100-120 ;1тн. 

Texщt<tecJ<aя xap:шн:r•ac·rttкa БОМ-1: 

тнн uурнл�>ноii маt•швы 

Тнн маннnулятора . . . 

Г.11убнва шnура . . . . . . . . 
Макснмальное уснлне noд:l'lll .. 
Скорость бурения шпуров два· 

метром 42 мм no nород:tм кре
nостью f = 4 no шt<llnc нrоф. 
Протодьнковооа .... . 

Прнвод бурильноii ГOJIOBI<It . .  . 

Скорость вращен н я буровоН 
штанги: 

nервая . . . . . . 
вторая ..... . 

Ход тcлccкiJtHI мnншtулн rup:t 
Масса .......... . 

электрическая, ор:�щ:1. 
тельного деiiствня 

гtщравлнчес .. нii, телс-
скощtчесюtii 

ДО 1400 ММ 
5(Ю кгс 

ДО 2 М/ЬНШ 
э ле t<т родвигатель АОС 

2--31--2 (nотребляе-
ман мощность-
3,5 квт, число оборо
тов О Иllll. -- 2800) 

360 об(МIШ 
700 06/MIIH 
1 ,О м 
15()() Kl' 

7 8 з 

�:.$: :: ====Q 
Рнс. 2. Общин внд БОМ-1. 

Рис. 1. Бурнnьна" маwнна бОМ-1 в тоннеnь ном 
забое на передвижной nлатформе. 

3 



nри проектировЭННИ предполагаJIОСЬ, ЧТО O!JЬIT· 
ный образец БОМ-1 будет установлен на верхней 
nлощадке тоннельного блокоукладч�ша ТУ -1, nред
назначенноrо для nроходк11 nерегоиных тоннелеi'1 
диаметром 5,5 и. Однако стесненност1о габарнтов 
блокоуi<ладчика затрудняла «складывание» буриль
нОI"! машины no окончании бурения. Поэтому опыт
ный образец БОМ-1 применили при сооружении с 
помощью двухъярусной nереi<атной платформы !<а
меры nодземной тяговой подстанции, примы1<ающей 
'' <.:троящеl1ся станции «Кузиецi<Иi'r мост». 

Камера диаметром 9,5 м в свету н 10,5 м в выра
ботке имела площадь забоя 87 м2, по которому за
буривали 85 шnуров глубиной no 0,8 м. 

Бурильную машину БОМ-1 (см. рис. 1) установи
ли на колесной тележке, перемещающейся вдоль за
боя в наnравляющих швеллерах, закрепленных на 
верхнем ярусе платформы, что позвоJlило обури
вать верхнюю треть забоя. С помощью этой машн
ны производили буревне шnуров на протяжевин 
20 метров камеры. 

В ходе Эl<спериментальных работ было установле
но, что машина БОМ-1 является вnoJtнe работоспо
собным бурю!ЫIЪIМ агрегатом и может быть эффеl\
тивно использована nри сооружешш разлнчных ка· 
мер и других объектов, разработка которых ведет
ся с передвижных nлатфорl\·1 - nодмостей. 

Прrrнятое техническое решен и е позволяет пол
ностью механизнровать бурение шпуров. Работа 
проходчика в процессе бурения сводится к повороту 
рукояток на пульте управления, т. е. к функциям 
оператора. Это коренным образом изменяет условия 
труда лроходчиков, которые до сего временн считп-

лись вредными (вибрация, наличие большого коли
чества nыли, nередача снловых нагрузок на орга
низм и т. д.) и в 3-4 раза повышает производите.гiь
ность их труда в результате увеличения скорости 
бурения н напорного усилия на буровоi'1 ннстру
мент, создаваемого автолодатчшюм. 

Таким образом, исnытание опытного образца бу
рильного оборудования БОМ-1 показала, что даль
нейшее совершенствование средств буровоi'! технн
ЮI для практики метростроения должно развивать
ся в направленю1 создания маниnуляторов с уста
новленными на них бурилъными машинами. При 
этом оборудование такого тнnа должно быть встрое
но в 1\Онстру1щuю блокоуклад•шка. 

Бло1юукладчш<, оснащенный бурнльиым оборудо
ванием, обеспечит I<омnлексную механизацшо всех 
npoxoд•leCIOIX nроцессов - бурение шnуров, погруз
ку горной массы и возведение тоннельной обделкн 
при сооружении тоннелей метрополитена и других 
выработок буровзрывном способом разработки 
пород. 

В связи с тем, что конструкции существующих 
блокаукладчиков не дают возможность выстроить в 
II!IX буровое оборудование, представляется целесо
образным разработать новые конструкции тоннель
ного оборудования - тоннельных комплексов для 
сооруження лерегоиных и станционных тоннелеit в 
l<репкнх лородах буровзрывным способом. 

РезуJlьтаты nромышленных испытаний БОМ-1 
подтверждают nравильиость принятого технического 
решения и неотложную необходимость создаю1я бу
рового оборудования, отвечающего совремеиным 
требованиям к механизации горнолроходчесюtх 
работ. 

АНКЕРНАЯ КРЕПЬ 
В ПРОТЕРОЗОЙСКИХ ГЛИ'НАХ 

При строительстве Лешшградского ыетрололитена в лроте· 
розойсюLх Гjр1На.х д.1я временного креnления забоев прн бес
щитовой nроходке тоннелей со сборной обделкой обычно кров
JJЮ затягивают всплошную досками. 1юторые с одной стороны 
опираются на сборную обде.qку. а с другой - заводятся в 

штрабу н nодхватываются снизу дуговыми элементаьш. Лоб 
забоя. в завис11мостн от размеров вырабопш и состоwния грун
тового масснва. затягивают всnлошную ил11 вразбежку доска
мв. расклнниваемыми n с11стему горизонтальrн>�х балок. распер
тых по концам n собраlfную обделку. Устойчивость кровт1 во 
многом определяется надежностью крепления лба забоя. 

В свнзн с лримененнем нового типа подЗемных сооруженнй, 
в частностн, односводчатых станцнi'! метрололнтена с пролетом 
между оnорамн сборного свода около 19 и, резко (почтн в 2 
р:�за) увелJI•tнвается ширина выработ1ш 11 nлощ:�дь забоя, что 
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Н. КУЛАГИН, rnавнь1А сnецнаnнст oтдenil орrаннэацнн работ 
Ленметроnроекта, 

М. ТУЗНН, начаnьннк участка СМУ-17 Ленметростро11 

вызывает необходимость изменения установившеi\ся системы 
временного креплен1tя и использовання длк этого грунтового 
массива. 

В лрактике Левыетростроя в ряде случаев в устоirчнвых су
хих nротерозойсюtх глинах nрименяли анкеры для креnлення 
лба забоя в выработках днаметром 8,5 и 9,5 м. Пр11 этом в 
скважины длиной до 30 м устанавливалtt металлнческне лер· 
форtlрованные грубы н нагнетали в ШLХ цементный раствор г.о· 
става 1 :О с заполнение.'' затрубиого пространства. Сцепление 
труб с затвердевшJrм цементным раствором и последнего с 
грунтом создавзло необходимую заделку трубы в сква
ЖI!Не. При проходке выработок балки крепления лба ззбоя nе
реыещзлн no эт11м анкерам н закреnлялн на них сnеци<1льными 
зам1<амн. Затем трубы обре.1али. 

YЧIITЫR:Jfl П\)IIIЩIIIIIIЗ:ibiiYIO IJOЗ,V.OЖHOC:Tb '1'31\ОГО ВIIДЗ I<P·�Il-



ления nри сооружении односводчатой стасщии метроnолитена. 
110 отсутствие каю1х-либо данных, характеризующих его несу· 
щую способность, было намс•rено провести эксперименталыJую 
nроверку анкеров в условиях строительства станции «Площадь 
Мужества». 

Для nроведения эксnеримента из пройденного оnорного тон· 
11еля станции на уровне несколько ннже rоризонта.1ысого дсса
метра станком HKP-IOOM с nродувкой сжатым воэдухом было 
npoбypetto nять скважии 1111аметром 90 мм, Алиной 3.1 м о �:то
рону оси cтacrctlш. Расстояm1е между скважинами - 1 м. Прсс 
бурении грунты были сухие 11 скважины устоit•снво сохраня.�11 
свою форм� • 

Через сутк11 noc.1e бурения в скважсшы уставовили металли
ческие трубы диаметром 76 мм, ссъсеющuе щелевую nерфора
цию (по 2 щели размером бХ50 мм на 1 м трубы) в nре11елах 
скважины, для более равноыерного заnолиення затрубиого 
nространства раствором. Трубы выстуnалн в тоннель на 67-
75 см, что давало возможность установнть испытательный 
стенд. Устья скважин тщательно законоnатили и nрома.эалн 
раствором быстротвердеющего цемента. Для выnуска воздуха 
11з скважины nри nоследующем нагнетании раствора в устье 
оставили отверстие, а для nодсоединения шлаига от насоса к 
оголовку трубы nриварили nатрубок. 

Насосом контрольного иагнетаюся в металлн•сеские трубы 11<1· 
гнетали цементныi! раствор состава 1 : О (В/Ц 0,45-0,50), до 
тех пор, nока он не начинал вытекать 11з оставленного отвер
СТIIЯ. Давление на манометре np11 этом зафиксировано до 
5 ат11. 

Теоретической nредпосылкоfс для расчета несущей cnocoбиo
CTII испытываемых анкеров было следующее: в силу того, •сто 
сцеnление затвердевшего цементного раствора с металлнчс· 
ской трубой (30-35 кrfсм2) гораздо выше сцеnления цемент
llого раствора с грунтом, срыв анкера nроизойдет по контакту 
раствора с гли11ой. Причем в расчете прсшималось еремеинос 
соnротивление nротеразойской глины на срез, которое суutс
ственно зависнт от ее есrественной влажностн. 

По даННЫМ ЛИИЖТа, BeЛIIЧ IIIIЗ расчеТНОГО COПpOTIIIJJiellllfl 
rтсны на срез в завнсимостс1 от естествсстоi1 влажности CJIC· 
дующая: 

W% ·110 112 114 116 117 118 . ,4 1 3,2,2,4,1,51 '1 1 0,7 

В расчете nрнннмаюt С= 1 кгfсм2. 
Исходя IНI длины анкера /=3 м п днаметра Д скважнны 

90 ъсм, ожидаемое уситсе срыва анкера 

P=CПJ.ll=8500 ю· 

Спустя 80 суток nосле ШIГ!Iетания (такоfс nерерыв не был 
заn.�аинроваи) изnлекл11 асшеры. Для этого устмювнлн G;мку 
(см. р1ссунок) 113 двух д11утавров N� 30, rидpanmcчecюtic дом
крат 2 с р учны м насосом 3 11 манометром 4, упор 5, которыft 
шштами 6 закресшлн иа выстуnающеiс части трубы. Для ttе11Т· 
р1сроваиия nереда•щ усидиiс и точной фиксац1ш nлечеi1 А н В 
установнл11 стержни 7. Нагрузку nоднимз.111 стуnеням 11 no 

2 ЗТН, 'ITO COOTBCTCTDOD<IЛO L�eHC дeЛeiiiiЯ МЭНОNеТра. Момент 
срt.сва ;:tш<сра фi1кснровал1с IIНднкатороАс часового тнnа 8, за
кренлсшсым на трубе хомутом. Усилие срыва анкера высчиты· 
вали исходя из noкaзatiiiЯ давления на ыаномеrре в момент 
срыва, характеристнки домкрата и величины плечеn приложе
кия СИ•1. 

При нзвлеченюс четырех анкеров выясн11лось, что затвердев
ший цементный раствор nокрывает не всю nоверхность труб, 
IГХ внутре11НЯ>t nuJIUt:'l'l> 8 ДОННОЙ ЧЗС1Н CKRЗЖ�fHbl ТВКЖС lle за
ПОЛIIСIIЗ. Срыв анкеров nроизошел ве по контакту глины и це
ментного раствора, а по rmшe на расстояюrи от 1 до 5 мм от 
раствора. Контакт гтсны и цеменw10rо раствора во всех слу
чаях оказался плотны�!. 

Пятую скваЖJсву зanOЛIIIITЬ цементвым раствором nри нarиe
тaiiHII не удалось , так с<ак часть трубы, выстуnающая нз сква
жнны, ос<азалась также nерфорироваJшоfl, 

Контакт раствора с глиной изблюдалея лишь на 36-50,6% 
nоверхности трубы, •1то объясняется, очевидно, образованием 
воздушных nробок в скважинах. У анкеров N'� 1, 3 н 4 фактиче
ская велнчива времевиого соnроПIВЛСJIИЯ глнны ва срез ока
залась значительно ниже, чем у анкера N� 2. 

Исnытаюся nepnoi1 ссрсщ анкеров nозволнлн сдслат1, следую
щие выводы: 

срыв анкера nронсход11т по глине в вепосредственноi1 близо
СТJJ к месту контакта с цементным раствором, поэтому расчет 
несущеn сnособноста анкеров с учетом величины временного 
соnротивления гли11ы на срез nри естествеюсоit в.1ажиостrс, nо
видимому, nравилен; 

несущая сnособность анкеров прямо nроnорциоиальна nJто
щади коитакта раствора с rю1иой 11 ветс•11tне ее времешеого со
nротивлеиия на срез, но не более несущсiс сnособности метал
лесческой трубы на разрыв: 

веледетвне nерфорацни трубы no вcert длн11е скважины, 
особенно вблизи оголовка. ц�ментныn раствор np11 нагнетающ 
сразу же nоnадад в затрубное nространстоQ. В передней части 
скважнны образовывал11сt, воздусu1tыс пробюс, что nреnятство
вало nолному ее заnол•сс1111ю; 

разрыв во времена между бурением скважины 1' вагнетанием 
цсмс•ттt1ого раствора должен быть миштмiiJiьн"ым. чтобы избе
жать притока к скважине воды и CHIIЖCIIIIЯ несушеИ сnособ
ности анкеров . 

С у•сетом резулътатов нсnытанс1ii ncpвoii серюс анкеров были 
nроведе1сы исnытания второii их серснс. Из neperocшoro тонне
.111 вб.IJЮН станции через отверстая в обделке nроб бур11л11 че· 
1 ыре с ква живы длиной также по 3,1 м и в них установнли ан
керы а11алог11<mой коиструкцш1. но нз иеnерф(!рitрованных труб. 
Бурееше скважТПI. установку труб н нагнетание цементного рас
твора произвели в те•сенне одной смены. В две скважины (N� б 
11 7) иаг11етали раствор на расшнряющемся иеыенте, в две дру
гие ( NR 8. 9) - 11а обычщщ nортданд11емеите, 110 с добавсшй 
01{0ЛО 5% аЛЮА111fiЗТЗ JlaTpiiЯ. 

Отк::сз от nерфорацин тру_б сnособt'тnов::сл пол11о�су эаnолне-
111111) затрубиого nространства цементным растворо�t. •сто nовы
сс1.10 несущую сnоеобиость анкеров тоn же дт1ны. Фактиче
ская велnчнс1а соnротивления rлюсы на срез оказалась также 
выше nрннимавшейся в nредварительном расчете; МIIHII малысое 
зна•сенне С= 1,17 кr/см2, максималысое - 2,37 кг/см2 nри сред
нем зна•сенин - 1,68 кrtсм2. Полученные значеннF. соnротивле
lr\111 глины 11а срез соответствуют ее характернст11ке nрн влаж
нос1н о пределах 14+17%. 

Несмотря на некоторое отлич11е результатов у анкеров, в ко
торые нагнетали расшнряющийся цемент н обычный nортланд
llемент с добавкой алсомината натрс1я, вывода Е nользу тогп 
ИЛII ННОГО llемента, 8811ду М<JЛОГО 1<ОJНIЧССТВа IICПЫTЗIIIIc"l СдС· 
11ать cre удалось. 

При соблюдеииrс даюсой технологни устройства а11ксров 11;1 
11еnерфорироваюсых труб nелич1ша их несущеn сnособности мо· 
жет быть рассчнта11а на nлощади контакта раствора с глниоi1 
(то есть по диаметру и дтrне скважнны) и ветсчсше расчет
ного соnрот1шлеJ111я nротероэойскоii глнсrы на срез nрн естест
uе11ноi1 вmJЖiюстн. Для расчетов рекомендуется вел11•11Н1а С= 
=1 кr/t'ы2 np11 влажности W=l7%. 

Получе11ные результаты свндетельствуют о воз�10жностн 
nрименения в оnределенсrых условиях в nротеразойских глинах 
набНВIIЫ'< )'(е.1езобетостых анкеров. конструкци11 которых до.1-
жны быть исnытаны n натурных ус.1овнях. 



Опыт харьковчан 

ЦЕМЕНТ ДЛ� ГИДРОИЗОЛ�ЦИИ 

ШВОВ ТОННЕЛЬНОЙ ОБДЕЛКИ 

lloвыi1 вид высокопрочного 1\Смснта - быстрОС:'\о:tтываю
щийся расширя1ощийся цемент (БРЦ) разработан о институ
те IОжrиnроцемент в соответстон11 с тexни•leCIOIMII требооания
ШI Харькоометростроя. Составляющие БРЦ - нзмельченные 

nортландцементныr1 к.q1шкер, l'ипсовыii каме11ь. расшнряю
щая добавка (сульфоа.1ЮМОС11Лнкатный nродукт-отход хими· 
ческого производства). 

Начало схватывания БРЦ настуnает через 4-8 мн11. а ко
нец - через 6-15 ъшн. от нача,qа затворення водой. Линеli· 
ное расшире1111е твердеющих в воде образнов 11з цеме1rт1юго 
теста tl<_?рмальноii густоты состав.1яет в суточном возрасте 
0.2-0,3 % . в 28-суточном - 0,3-0.4%. на воздухе соответст· 
венно 0,05-0, 10% н 0,04-0,09%. Основное расширение npOIIC· 
ходнт в тече1111е первых трех суток, после чего наступает ста· 
UIIЛIIЗЗI(IIЯ. Поэтому швы, зачеканеиные БРЦ, в те•1енне пер
Бых тр:?х сv1·ок до.пжны opoшnтi,Cfl водой не менее трех раз 
в смену. Про•1ностные показателн БРЦ nриведсны в табл. 1. 

Т а б n 11 ц а 1 

llрмм ttpo•IIHICTII (кrlсм') обр3:>· Пре�еn нro•!IIOCTII 
ltoo ба.•о•1ск 411X40XIбll мм '" llC· (кr /см') 111111 СЖ3· 

П11зр3сr мспт11оrо теста с olц=n.� Tllll OбiiOЗUOO 
lleMcHTHOFO 1 20х20х2о �•м нз 

камня цементного теста 
IIPII rжзт11н П\111 НЗГIIбС норммьноn густо-

ты 

б часов 35-54 10-15 40-75 
1 сут�11 110-147 25-39 1�1-198 
3 С}'ТОК 2"..5-320 50-G-1 З:Ю-380 

28 суток 554-768 82-118 572-668 

ФHЗIIKO·MCXaiiii'ICCKIIe СВОЙСТВ::! IIOIJOГO материа.�а ОПредеЮt· 
лись пр11 110�sощи стандартного оборудования на образцах
балочках 40Х40Х 160 мм нз I(С'МСнтного теста с в/ц-0,4. 

Исnытанщ1 на водонепроницаемость nроводнщ1 о тесте нор· 
ыалъной густоты 11 в зачеканенном состоянн11 (пр11 увдажнеюш 
до 18%). В nервоы случае прн давленнн 1 атн обнаружена 
фнлътр:щия воды, прекращающаяся через 6-8 часов от мо· 
ме11та затворения цемента. Образовавшнilся цементныi1 камень 
в суто•шом возрасте был водонеnрошщае�r ори дав.пе111111 5 ат11. 
Образцы, з:�чекане11ные БРЦ, быщ1 водонеnрО111tU3С�IЫ •1ерез 
1 чзс после •1�каню1 nод давлсш1ем 1 атн 11 •1ерсз 6 •1асов пр11 
ДBBJ!(ЩIIII 5 ат11. 

1 Iзготооле111ше на опытном заводе Южгнnронсме11 ra •1етыре 

Н. КРЫЖАНОВСКАЯ, Г. ДОЛЖКОВА, 11анд. техн. наук, 
М. СТРЕКОЗОВ, В. КО6ЛЯКОВ, М. ДОРФМАН, ннженерw 

оnытные партии БРЦ общим весом 20 т, были нспытаJIЫ на 
строящихся участках Харьковского метроnолитена. Результа
ты фНЗJIКО·механнческих исnытаний этих nартий nриведсны в 
табл, 2. Чеканочные работы пронзвод11лнсь в тош1еJ1ях как с 
чугуино11, так и с железобетонной обделкой. Онытный у•1асток 
с 'IYГYIIIIЬIMH тtобингами 0 5,5 ы расположен 11 левом тоннеле 
nер�1·она «Uентр» - «Левада». На участке изблюдалея капеж 
грунтовых вод, уровень 11х выше лотка тоиие.�я составлял 
0,6-2 м. Первичное и коитральное нагнетан11е растворов за 
обде.1КУ бы.10 nронзведеио в cooтвeтcTBIIII с вен 132-66. Ра· 
боты no rндроизоляцш1 тонне.1ьноi1 обде.1кн выnолнялнсь в 
соответствнн с ТУ-Т9·56 (ч. П) Мнитраисстроя СССР. Yвлaж
llelllle ЦеМеiiТЗ ПрОНЗВОДНЛОСЬ ДО 18%. Цемент С ВОДОЙ Пере
МСШIIОЗЛСЯ вручную. По срокам схватыва1111Я, p<tm1eй nроч· 
1юстн 11 удобоукладываемостн о междутюбнtlговые швы це
мент удовлетворял npeдЪflB.�ellltым требоваtiiiЯМ, не наблюnа· 
лосt, 11 nризнаков размывания его грунтовымн водами. Ос· 
мотр 11 rндравmtческое нсnытанне зачеканенных швов были 
nроизведены через два месяца. В цементном камне отсутство· 
ва:щ усадк11 н трещины, не обнаружено nросачнвання грунто
вых вод. Гндравлическое 11сnытан11е (нагнетанне воды под дав
леннем 5 ати. nоддержнваемыы в те•tеtше трех часов, в шту
цер-болты) nоказало нх nолную водонеnрошщаемость nри дав· 
леш111 5 ат11. Наблюдения nокаэалн, что в тече1111е года ннка· 
ких нзменеiiИЙ в зачеканенных швах не nроизош.по. 011ытный 
участок с железобетонной унифsщированноli обделкой 0 5,5 м 
расиоложеи в левом тоннеле между станциямн «Завод Малы
шева:. - сТурбi!ННЫЙ завод». Лотковую часть тоннеля nepece· 
кает уровень грунтовых вод. Участок ма.1ообводнен. Работы 
по гидроизоляции швов выnо.пнялись так же, как 11 на OllЫT
II0\1 у•1асrке с чугунной обде.�коi1. Подтверднм1сь раиее noлy
чeslllыe результаты сроков схватывания, раннеrr nроч11остн; от· 
сугствне усадки н трещин в цеме1пном камне, течеi1 через за
чеканенные швы nрн контрольном наrнетаm111 (давлен11е 
5 ат11). Г1щравлнческнм испытанsJем установлена полная водо· 
11СПр0111ЩаеМОСТЬ ЭTIIX ШВОВ Пpll ДЗВЛСНИII 5 ЗTII. 

11абтолення за -cocтoяiiiiCM за чеканенных Б РЦ шuов тон· 
нельной обде.1к11 nродо.1жаются. 

Выnуск по.1упромышленных партий БРЦ на оnытном заводе 
11нет11тута показал, что пронзводство · такого цемента можно 
opraiii110naть без нзменеш1я технолоrн•Iескоi'l схемы nроизвод
ства. Сто11мость быстросхватывающегося расширяющегося це· 
мента зна•штельно ниже стонмости друп1х материалов, nрнме· 
НЯIОЩНХСЯ ДЛЯ П1др011ЗОЛЯЩ111 ШDOD TOIIIICЛI>IIЫX обдеЛОК МСТ· 
pOПOmiTCIIO [J, 

Та б л и ц а  2 

Сроки с:хваты· Преде11 nрочяости (кr/�� образuов 6мочек Jl.шlellнoe расш11ренне 81fiШI, WНП 40X40XI >1W 
Прим прочкосrн (Kr/cw ) 

Норммь- 1 при ежатин образцов 
11ая rусто· 20Х20Х20 Шl ори водном при воз4уwuом хра-

та тес:-rа, 11('11 СЖDТIШ IIPH IIЭГilбe хранен•rи ltCUHit 
""' о ::1 :;j !:: о возрасте , сут к н " оозрnстс , сутк11 о oO.tiJncт c . с утк11 

:r о 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

.. 1/1 1 з 211 1/4 1 3 18 1!4 1 1 3 ��� 1 3 �>jl 1 3 211 = "' 

3'!,0 11 9 4g 147 3(111 ;s.s 1:1 ,!'} 66 118 75 11'-Ч ,'jlt(l 41't 11,1 11 •• 1 l),,t "·' U,09 0,1"\ 
:\4,6 1 ,:; :v; 1111 :?6-1 :>.'>! 111 .!.'> fi7 8' ��� 121 зз; S7' Н.:? n,1 n.:J 11,1111 II,U4 0,03 
3<1,8 r. 15 5<1 132 380 768 14 28 1И 9G 57 13!1 з:.'О 644 0,2 0,4 0,4 0,08 0,04 0,03 
32,3 • б 47 112 225 758 1 5  28 5О 108 66 198 320 668 0,2 0,3 0,3 0,05 0,1>1 0,03 
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О ПРОГНОЗИРОВАНИИ СВОЙСТВ БETOiiA 

М. 6РУССЕР, кан,д. техн. наум, 
М. KMJ�H, кнженер • 

............................................................................. ............................................................................... 111tlll 

Характери•сти�еи структурпой nористости могут сл.ужить средством прогпоmрова.кия 
свойств бето11tа 8 каиболее целесообразен. в заводскuх условиях метод, осповаккый ка 
�еикети�ее во•докасыщекия 8 кадежкым средством повышекия водокепрокиц-аемости 
бетока бл.оi(,ОсJ обдел�еи сл.ужит введекие в обычкый портл.акдцемект кебол.ьшого IС4tJл.и
чества гл.икоземистой добав�еи, �еоторая обусл.овл.ивает формирование тон�еопорис!той 
стру�етуры . 

....... .................. . . .. .. . ... ... . . .... .... . .... .... . .... .... . .... . . . ...... ... . . . . . . . . . . . . . . . ... . ... . .... . ... .  " ................ . .... .... .... . ... ........ ..... . 

Структура бетона опрЕ!деляет большинство его фuзико·ыеха· 
ническнх свойств. Надежная методика для оnределения nара
метров структурной порнстостн бетона nозволила бы устано· 
вить влияние оснооttых технологнческих факторов nроизводст· 
ва бетона на ero nор11СТ•ость, связать nараметры nоследней с 
физико-механическими соойствами н, таким образом, изменяя 
технологию, nолу•tать бетоны с требуемыми физико·механнче· 
скимн свойствами. Параметры интегральной (общпй объем 
пор) н днфференцна,qыtоlй (расnределение пор по их размерам) 
nорнетости бетона nозволяют составить nрогноз оnредедеltных 
физико-механических свойств 11зде.rнtй нз него, наnрnмер, 6.10· 
ков тоннельной обделкн. 

На Очаковском заводе· ЖБК с участием научио-исследова
тельских киститутов была выnолнена комnлексная работа no 
эксnериментальному оnрс�делеш1ю nараметров структурноi1 no
p11CTOCTII 6..1ОКОВ обделки. 

Исследовали образцы нз це)1ентного камня, раствора, бсто· 
на нормального твердения 11 nроnареиные в возрасте до 
1,5 лет, изготовленные •: исnользованнем обычного (ПЦ) 11 
особо быстротверде10щего (ОБТЦ) nортландцемента Здолбу· 
иовекого завода. 

Параметры ин rerpaльнoii и дифференциальной nорпстоt·п• 
цементного кам1111 с B/U=0,5 н раствора состава 1:3 В/Ц=0,5 
оnределяпись (в UНИИСе) методами ртутной nорометрин 11 
сорбщtонным. Как nокаэ;ми дaFIJiыe нсnытаний, метод ртутноr1 
nорометрнн выявляет достаточно Ш11рокий диаnазон пор, 110 
одщ1м 11з сушестосввых 1�1·о недостатков является несоответст· 
вие условий вдавлнванtiЯI ртути в nоры образца nод больши�111 
давлениями (до 3-5 тыс. ат11) реаJtьоыы условияы мнграц11Н 
влаги в бетоне в nериод ero эксnлуатации. К недостаткам ме· 

тодов ртутной nорометр1111 11 сорбционного относятся также 
сложность nрнме11яемого оборудования, дл11тельность npoцer· 
са nодготовки н проведе1111Я исnытаний и ограниченность раз· 
меров исследуемых образцов (до 10 мм). 

Зна•штельно более nрос:тым методом оnреде.1ення внтеrрадь· 
ной порвстостн оказалсst от<: ос воэд) ха 11з nop образца (на ус· 
та1tовке ВНИИСТ, усовершенствованной в МШ Пе). Исnо.1ь· 
зуемая установка достатс:>ч110 nроста в работе и дает возмож· 
ность быстро полу•1нть сравнительные данные об интеграль
ной пористости материалов, но требует большого объема от· 
крытой ртути, на неn непьзя nолучить оценку дифференциаль
ных характеристик nорнс·гостн. 

Самым удобным для уС'.ловнii заводской лаборатории оказал
ся метод оnределения nористости бетона по Кl!яетике его водо
насыщения, nозволяющий в короткое время nолучить оценки 
nараметров интегральной (общн ii объем открытых пор, до· 
стуnвых водонасыще1111ю W0) 11 дифференциальной (средний 
размер пор Л и од11ород110СТJ.о пор no размеру а) nористосп1. 
В этом случае 11811болсс •ISЛIIЗI\O модеm1руtотся реальные 11ро
цессы. вротека10щне в nространетое 110р бетона, связан11ые с 
ero nрон1щаемостыо н до.rsгове•1ностыо. 

Ускоренны1'\ rрафо:�налнтическнii метод оnределения пара· 
метров nорнстостн состоит о том, •1то образец бетона оnреде· 

ленной влажности nри нормальном давлении nоде1ерrается во· 
донасыщенн10, вслнчнны которого замеряют через 0,25. 1 и 
24 ч. Исnользуя данные замеров с nомощью сnециальной но· 
мограммы оnределяют требуемые nараметры. 

Этот метод был nрнменеи для оценки влкяния на nори· 
стость бето11ов, nрнмененных для изготовления •блоков тон
нельноit обделки. Для nриготовпения бетона использовались 
три внда цемента с расходом 525 кr/м3 и B/U= 0.32: обычный 
nортландцемент; обы•1ныi1 nортландцемент с доба1жоit 5% rли
ноземJtстого цемента удельной nоверхностью 3000 ем2/r и обыч
tlыft nортландцеме11т с добавкой 5% rл111tоэемнстого цемента 
удельноit nоверхностью 6000 см2/r. Образцы нсnытываn11Сь в 
возрасте 1 11 3 суток nосле nроnарuваняя, т. е. в epoКlt, соот· 
ветствующис НСilытанию блоков обделю• на водонеnронлцае· 
мость. Результаты 11сnытаJшl\ nриведсны в таблице. 

С ГЛIIHOЗ I!.IIJIC • С ГIIИHOЭ�WIC• 
без-добавки тоl\ АобавкоА тоn а обавкоА 
в uозрасте, (S=ЗООО (S=бООО 

Лораметры IIOPIICTOCTII бcTOII� сут. см' / r) 8 ВОЗ· Ol'/r) В ВОЗ· 
рзс:тс, сут. раае, сут. 

1--��--1---.----l o  1 3 1 1 З 1 1 3 

ИIIT�Г\IOЛ�IIRЯ ОТК\IЫТОЯ 110\IIICTOC:Тb 
IV, ,  % . . . . . . . . . . • • • 13,6 13,4 14)) \З,З 15,7 14,6 

11окt•:•атсль cpcnнcro 11озмсрn пор 
х . . . . • . . . . . . . . . . . 8,2 7,5 5,3 3,7 3,2 2,0 

Покаэателt. од11ородностн разме-
ра nop о. • • • • • • . • • • • . 0,45 0,45 0,50 0,55 0,55 0,60 

Покозотсль ооаоt�е•ч>оtllщосмостн 
(В) о OTII , . • , , . • , . • . • 7 7 8 9 9 10 

Анаm1з табли<Jных данных nоказывает, что nри введении в 
nортландцемент глиноземистые добавю1 снижа1от средний раз
мер пор 11 увели•111вают нх однородность, •по nредnоложитель· 
но до.'lжно nривести к nовышению водояеnроннцаеыостн бето· 
на. Исnытання на водонеnроницаемость образаов того же со
става по ГОСТу 4800-59 nодтвер.:tr1.1И эти n;>едnо.1ожения. 

Статистн•1еская обработка результатов эксnериментов под· 
твердила, что между nараметрами структурной nористости бе
тона 11 ero водонеnрошщаемостью существует устойчивая 
связь, что nодтверждается достаточно высоким зна'!ением 
КОЭффiJЦIIСНТа КОрреляции Г=0,85, ВЫЧIIСЛСННОГО ПО формуле 

Г =  

Эта завJtснмосrь n11д11 

� (ху) 

---��- - х . у 

( -) "v ( --) 
у - у = г - ,\ - Х  C,r 

ВЫ· 

ражаетС!l Y1HIOIICHHeM СВЯЗII В =  10,8-0,5 А, no K01ГOIJOMY дЛЯ 
ДЗННЫХ KOIIKpeTII ЫХ yc.�OBII i'l MOЖIIO ПрОГНОЗI!рОВЗТЬ• ВОДОНеnрО· 
н1щаемоr rи беттн1 по 1111раметрам его структур11оl1 пористости. 
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МЕТРОПОЛИТЕНI>I МИР А. 
ПРОБЛЕМЬI И РJ�ШЕНИЯ. 

40-н КОНГРЕСС МЕЖДУНАРОДНОГО 

СОЮЗА ОбЩЕСТВЕННОГО ТI)АНСПОРТА 

13 рабо •·е 1\0III'(ICCt':l, npoxoд••nшcro u Гааге (llндсrм:шди) 
11f1111!Я·�•� y•IЭCI'IIe 898 оргавизац111i 1 1  nредnрнятвi1 •1леноu 
МСОТ нз 44 стран, а также предстаnнтелн ряда международ

Нiд О(Н'а111131Щ11Й, q111рм, Y'lpeЖДCIIIIfi 11 СОЮЗОD. llз COЦI!aЛIIC'IIJJ
ЧCCI<IIX стран у•1астuоuалн де.�еrашщ СССР (nредстав11Тели op-
1'3ШIЭЗttиrl Mocl<nы, JlCIIIIHГflaдa 11 К••ева, являющнхся членам11 
МСОТ), ЧССР, Вепгрнti, Лольu111 11 Кубы. 

Конгресс быд nосвящен обсуждению ряда nр111Щ111ШЗЛЫ1ых 
nроблем соnремеt111ого 11 nерс.пек'l'нвного развит1ш н llаучно
техннческого nporpecca разли•1ных видов городского н реr110-
1111ЛЫIОГО обществеt1ного травсnорта на основе девяти rепе
рзльных докладоn, обобщающих мировую nрактику no этим 
nроблемам. Содержащаяся в докладах информация по акту· 
а.1ьным nопросам может быть исnользована np11 решении кон-
1\ретных научпо-техпи•1ескнх зада•• nри nроектtrроваюш, стрО11-

тсльстве 11 эксnлуатаuн11 nредnриятий городского nассажнр
ского транспорта, о том •1нсле метроnолитеиов. 

В одном 11з докладов был рассмотрен воnрос о nоuыше111111 
П (IOBOЭIIOii CI10Cori110CT11 метроr:оnитс1юв (К. Клоnотов. СССР). 

Нз OCIIOUЗIIIIН llllфOpM:ЩIIII 01' 39 MeTpOПOJI!iTCIIOB 113 19 стр311 
исс.1едован опыт послед1111х .�ст н nерсnектинные теиде1щ11Н в 
оi"iластн поnыше1111я провозвоii сnособностн метроnопнтеноn. 
Дана оuе.нка эффективности технических, эксплуатациошrых, 
C"ГJ1011TCJIЫII>IX 11 ОJ1Г111111331ЩО1!11ЫХ решенвi't nр0б.1ем ПJ1ИМе1111· 
TCJIЬIIO 1\ р 11ЗJ1И'111ЫМ 1\0IICTPYKЦIIRM ПОДОIIЖIIОГО состава, МСТО· 

дам op rnHII33HIHI Эl<сnлуатащll!, режимам двнжения nоездов. 
1\0fii'JJCCCOM nр111 1Я1'1>1 следующне реКОМС\Iд31ЩИ ПО nробЛСМС 

увел11'1СИ11Я nровоэноi't способност�• ме'f\рополитенов н пoвыwe
IIIIЯ культуры обслужнвашш nассажиров: 

улу•rшеинС KOIICTpyKЦiill НОД,ВIIЖНОГО СОСТава И СГО TeXНIIKO· 
ЭKOIIOMIIЧCCJ<IIX ХЗр!!К ГСрнСТИК; 

onтнмiiЗЗLLIIfl nронессов nyc1<a н торможеtrня на nодвнж1юм 
составе; 

nocтoЯIIHOC ускорсннс nрн nyc:<e н замедленне nри торможе-
111111 прн paЗЛII'IIIЫ:< вагрузках; 

Выбор траССЫ И ПрОфИЛЯ ЛИНIIII д.1Я ДOCTIIЖCII IJЯ H3ИЛY•IWIIX 
'ШРЗI\ ГСJ111СТИК: 

высокое ка•1сство nсрхнего строе1111Я пути: 
nовышс11не раэмероrt .:�.виже1щя nоездов за счет автоматиза

цщl нх унрав.1сння, централизованного контроля, сокраще1111я 
ореме1111 СТОЯИОК на CTIHIUIIЯX; 

yмcllbWelllle вpc�rCHII nоездки путем органнэацrнr беэоставо

оо•нrого двнЖСIIIIЯ nоездов на ма.1оэагруженных cтaJIUIIЯX 11Лн 
ИСПIМI•ЗОО:J\11111 CIICIШIIJIЬIII>IX nyтei't; 

·"Y'IIII<IЯ nрГ11111133111111 lf3t'C:IЖII(I011(!TOKOB H:l СТ31Щ11ЯХ, BL>�OOP 
ЭCK::J.'Iil rnpOIJ t' 011 Г11М:1/11•1Щ\111 J'<I.IМ<'(I3MII 11 J'СГу.1ирусмоii СКО· 

(ЮС ГI,Ю, COI-.piiЩ('IIIIe IICШCXOJIIIЫX p:1CCТ0ЯIIIIil 11р11 11eprcaдKi!'l 
11<1 д(1YI'IIe 1'p01Щ'IIOJ11 11Ш.' Сj)СД\'1'83, O(ICC:ПC11CIIIIe ll<ltiGQ,1Ce удо(!
НЫХ 8Lо1ХОДОО 11 I}Х0д011 Н:1 QCT<III(!OЮI ЩJЗNJIII..I� UIЩОП Tf':JII('ПO(J· 
т::t; 

8 

М. ЛЕ6ЕДЕВ, инженер 

Of'ГЗIIIIJiiШIII (Ji!C:I\CIII\11 1'ОС Г<IDOB llil С Г3 11Ц11)1 'i, 0 I'C fOfiJII,I:\ IIY· 
TiiX IIЛII О дtCnO О ЗaDIICo!IMOCI II О'Г 113CcaЖII(101IOTOI\OU 110 'lаСЗМ 
rуток; 

Нllформацня пассажиров с 11омощыо высокоразвнтых кoммy-
IIJШЗШIOIIIIЫX систем связ11, радио, телевидения 1 1  другнх 
срсдстn. 

Представ11nет 11нтерес коорд1шацнn ыежду метропоJtllтtшами 
11 другими в-11дам11 общественного трансnорта. 

В докnадt� М. Ч1 1ренен (Италия) на оnыте разщ1•1НЫХ горо
дов рассмот·рены примеры форм и методов координации ыеж· 
ду метроllОJI ИТена&ш 11 наэемныы общественным городским 
трансnортом . желсЗIIЫШI дорогами, систе)rами т�анспортного 
обслужнва11 1111 крупных аэроnортов. 

1\онгрсссом рекомендовано: npoi'i.�eмы метроnолитенов цеJtе
сообразно рассматривать в общем nлане nассажнроnеревоэок. 
осущестмяемых городским общественны)! транспортом 11 npll· 
ropoднымll же.1езнымн дорогами; удеnять должное вю1ман11С 

нроектироnа нию 11 строительству nересадочных узлов; nри 
oнpcдen�IIИII очерсд11ости развития трансnортных систем opeд
IIO•Iтemle ОТ/I.аnать мстропотпену как средству массовых ско· 
ростных перевозок пассажпров. 

По резущ.татам работы кон-гресса можно сде.'lать выводы 
Об ОСНОВНЫХ: тенде1Щ11!1Х рЗЗ811Т1111 ре.11>СОВОГО ОбЩеСТВеННОГО 
транспорта. 

Меrроnолнтсн - саммi1 nсрсnектнв11Ыil внд городского 
трансnорта, обеспе•IIН13ЮЩ111.1 массовые скоростные nеревозки 
IIUCCЗЖIIPOO, IIMeeTCil [1 44 городах 27 стран. В настоящее 
время метрополнте11ы строятся в 19 круnных зарубежных 
городах 11 во многих сооружение нх nлаюtруется (см. 
табтщу). 

Проnод11МЫе в настоящее вреъtя в большюс масштабах ра· 
боты no прс•ектнровзнню. строительству 11 реконструкщнt мет
рополитенов базируются на последних научно-технических до
стижеtнrях. 

BIНIMaTeJIЫIOГO IIЗ)"ICBIIЯ ЭЗСЛУЖНВаЮТ метрОПО.'НIТСНЫ, ПО· 

строенные за nоследние годы с учетом новейших тех11ических 
тенденций (Мюнхе11, Нюрнберг, Роттеrдам. Франкфурт-на

Майи�. Штуттгарт, Сан-Франuиско), а также ороектируемые 11 
строящнеся метроnотtте!IЫ в ряде круnных городов (А)tстер
дам, BaшltHI"ТOH, Коnенгаген, Дюссельдорф, Хельсн11ю1, Ман•tе
стср, Мельбурн, Сидней 11 др.). 

Следует отметить, что действующие у нас нормы ua npoeк
TIIpoвallиe метроnолитенов (СНиП nд 3-68 сМетролотпе
IIЫ») не нол11остью отrажают доспtжеJвrя отечественноi1 н за

[\убежноil наум1 11 тех1111Ю1 11 nб.1асп1 аоrоматнзацшr дnнже1111Я 
IIOCЭДOIJ, IIOBIЫIJICIIIIЯ l'iC3011ЗCII(1CTI\ ДВИЖеНIIЯ, 811Сдре11ИЯ IIOUOi't 
TeXIIИI<II, 11p•:>I'JIC('C118110Й ТС\110.1ОГ1111, COBpNICIШhi:O.. MOJ rернЗ.�ОВ. 
Пpeдci'<JI1JIIII�Tcll ttCIIC�ooб(HtJIIЫM nересмотреть 11х с учетом 

llpCДЛOЖeHIIIA II(JOei<THЫX, СТрОИТеЛЬНЫХ 11 ЭКСПЛуатаЩIОННЫХ 

орrанизац1tli. 



Город 

Амстерда�• 

Барселона 

Балтимора 

Бомбей 

Брюссель 

Будаnешт 

Калькутта 

Каракас 

Чикаго 
Коnевгаrен 

Дюссельдорф 

Флоренция 

Франкфурт-на
МаJ!не 

Генуя 

Гвадалахара 
Гамбург 
Гаиновер 

Хелt.сннкн 

Гонконг 

Хьюстон 
Стамбул 
К обе 

Киото 

Лье ж 

Лиссабон 

2 Зааt. 3271 

34 

6,3 

19,6 

143,9 

19,8 

88,5 

Т а б л и ц а  
/lнкни н участки метрополитена 

сооружаемые 

Завершается nep-
выii у••<•сток 
2,5 км. 

Ливия 22,1 км. 

Ведутся nодгото
ВIIтелы•ые рабо
ты. 

То же 

Линия- 10,7 км 
(18 стаtщиii) - к 
1975 r. 

Линня север-
ю r - 1 5  км- к 
1980 г. 

Лнн11я - 16,5 км
к 1978 r. 

Первая ЛННИЯ -
20 км. 

планируемые 

Восточная лин11я 
16,5 км-к 1977 г., 
ва1 система 1 Об 
км - к  2000 r. 

1 1 1 , 4  км (141 стан
ция). 

38-км линия. (На
чало работ в 
1974 г.) 

Три диюш. Пер-
вая 10-км - к 
1980 r. 

Системы метропо
литена и предме
троnолитена -
73,4 км -к 1990 г. 

Третья линия - 10 
КМ 

Продленне ЛIIННИ. 

5О км (50 станцнii). 

- 32 км. 
Проводятся noдro- 10 км- к 1980 г. 

товнтельные ра-
боты на 4-юt ,.,,,. 
111111. 

Первая ЛIIHIIЯ- 46,4 км, в том 
16,9 км. ч11сле вторая л11 

нnя - 20,3 км, 
третья линия 
9,2 км. 

- Ведутся изыска-
ния 

Л111111Я 8,5 �•. Система- 123 км. 

Линия А - 3,9 кы, 
JIIOIIIЯ В - 1 КМ
К 1975 r. 

Пе(>вая л11trня-
2 , 8  км, вторая 
ЛIOIIIЯ - 1 1  КМ. 

Проектируется 
первая линия. 

Система - 59 к м. 
Новая линия. 
Продление линии 

В на 1 , 5  кы. 

Система 40 к�!. 

В 1974 г. начало 
строительства 
первой 20-кы ли 
нии. Планирует 
ся снетема 52 , 1  
к м - к 1986 г. 

- Лнння-3,2 км. 
- Люшя -20 км. 

Первая JIIIHня- 7,8 км - к 1975 г 
5,8 км- к 1973 г. 

Линия Север 
Юr-11 км. 

Система - 34 к м 
Первая лиtшя 
14 км с 1974 r. 

12 J JltifiiiЯ 7 КМ (12 
ста 11 1щli). 

Система -40 к м. 

ГороА 

Ливерnуль 
ЛOIIДOII 

Лос-Анжелос 

Мадрид 

Ман•1естер 

Мельбурн 

Мех н ко 

Мнчнrан 

Милан 

Мо11реаль 
Мюнхен 

Haroiiя 

Неаnоль 

Нью-Йорк 
(NYCTA) 

Нью-Йорк 
(РАТН) 

Нюрнберг 

О сака 

Осп о 

Пар11ж 

Пею111 

Фнладельф11я 
(SPTA) 

Фнладельф11R 
(РАТСО) 

Праrа 

Plto-дe-Жaнeii
po 

Р11м 

411 ,2  

55, 3 

42,2 

23 

25 
16 

32,4 

Продолжение таблut(ьt 
Лншш 11 уч астки метроnолнт·�на 

соор}'жвемые 

ЛI!IIIIЯ - 1 ,8 км. 
Флнт-Лаiiн -4,4 

КМ Н ЛIIHIIЯ -5,6 
км к аэроnорту 
Х11троу. 

Тр11 ЛHHIIII -20,9 
к м. 

Первая ЛIIIIШI -

3,7 км. 
Линия - 19,2 км

к 1985 г. 

Продлен11е .�ннш1 
А на 5,4 км. 

Продление ЛIIHIIII. 

Лнння - 1 1  , 5  кы. 

Промеюrе nн1пш 
4 113 5,4 К.\1. 

n.1tШ1tp\·e�r:ыe 

3,2 Ю!. 
Променuе Л11н1111 

Внлебледон на 
7,3 КМ 11 ЛIIIHtii 
Бакерлоо на 2,3 
IOI. 

Система - 257 к м 
nервая фаза 
дВе ЛИИIIIi - 102 
к м. 

Система- 100 
км- к 1980 г. 

Продденне север 
нoii лншщ на 
7,5 Кlll, южноii 
на 1 ,б км. 

Строительство ме 
троnолнтена. 

Продл(:нне л11ннti 
на 9,Э км. 

Снсте�tа - 5О  к м. 
Снстем:а- 100 юr, 

НЗ HIIJC 54 КМ - К  
1983 , .. 

СистеМ!а -77,4 кы 
- 1900 r., 130 км 
- к  1985 r. 

- Первая линия. 

381,8 ЛIIHIIЯ 6,9 км. 

Стровт·ельство 
ВТОрО:Й JIIIHИU. 

1Го же 

22,8 

3,6 Два участка об
щей длиной 3,5 
к м. 

Продле,ние люшr 
до аэропорта. 

Завершеине линиr 
А - 5 , 7  км - к  
1979 г. 

67 Продление лин11и. Продле,ние линии 
2 на ror на 10,2 

39 

235,5 

22,4 

57,1 

23,3 

1 1  

П родпение трех 
у•rастков на 5,85 
км - к 1980 г. 

Продление линии 
13. 

к м. 

Кольцевая линия. Радиально-колыtе
вая снстема. 

Участок - !  ,9 -... Линия - 10,3 км. 

- Три новых л11 
НИИ-· 34,8 КМ. 

Лшшя С - 6,9 км. Пуск nервой лrr 
кип в 1974 r. Сн 
стема -88,5 км 
к 1990 г. 

Первыii участок. Линпя ·- 1 8  км. 

Завершение стро- -
ительства ли1нш 
А. 
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Горо.11 

Роттердам 7,5 

Сан-Фраrщиско 69 

Сан-Пауло -

Сапnоро 12 , 1  

Сеул -

СтокгоJ\ьм 70,4 

София -
Штутгарт 5,2 
Сидней -
Тегеран -
Тель-Аnнв -

Продолжение таtrлицы 
ЛиШПI и участки метропоnитеиа 

сооружаемые 

Продnение лишш 
на 9,5 км. 

Линия в Кон
корд - 32 I<M н 
Дели Ситн- 16 
I<M. 

планируемые 

Строительство ли
нии Восток - За
пад - 12 км. 

Линия к аэроnор
ту. 

Первый участок- Довести систеыу 
3 I<M. ДО 66 КМ, В ТОМ 

числе участок-
17 км- к 1976 г. 

ПроДJtение линии 
на 10,4 км. 

Линия 9 , 5  км к 
1974 г. 

Две пииии -33 
км- к 1975 r. 

Лпния - 3 к м. 
Линия- 30,4 км. 

133 км до 1985 r. 

Система- 130 ю1 
- к  1985 r. 

Снетема - 80 км. 
Снетема- 95 км. 

Система - 40 J<М. 
60 r.м (31 станция), 

nодземная трасса 
8 r.м. 

ГороJ 

Токио 

Торонто 

Турин 

Вена 
Варц.1ава 

Вашингтон 

Иоt<оrама 

Сnнтыtго 

ПРОДОЛЖЕНИЕ В СЛЕД. НОМЕРЕ 

Продолжение таtrлицы 
Линии и участки метрополитена 

сооружаемые планируемые 

146,2 Линия - 53,5 км Довести снетему 
- 1<  1975 Г. ДО 12 ЛИНИЙ. 

33,8 Линия - 8 , 8  r<м Ливня Север-
к марту 1974 г. Заnад. 

5 , 3  

Линия -2,16 км. 
Предварительные 

работы. 

Линия -35,9 км 
(33 станции), нз 
них 7 , 4  км - к  
декабрю 1974 г. 

Продление линии 
на 6,4 км-1973 r., 
на 2,2 км -
1974 r. 

Первая линия -
14 км (22 стан
ции) 

38,2 10!, uз них 
ЛИНИЯ 1 - 14 КМ 
nроектнруется. 

25,2 км - к 1981 г. 
ЛинllЯ Север

Юr-24 км - к  
1985 г. 

Система- 157 км. 

Система - 133 км 
- 1985 г. 

Вторая лнння -
11 км (14 стан
ннii). 

............................................................ , ............................................................................................................................ . 
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МЕТРОПОЛИТЕН БУДАПЕШТА 

Но сннмк11х: одно Н3 новых стонцнн Будоnештскоrо метроnолитена -
«Южный вокзал». Сnрава наземный вестибюль н эскалаторный тоннель с 
алюминиевым сводом «Люкса флекС)), Слева nокаэан эаверw11ющнi1 рабо
чий момент на nусковом участке: nутевые работы в камере съездов н мон
таж советских эскалаторов. 



СУХИЕ ТЯГОВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 

ТСЗП-1600/10 

На подземных тягово-nоннзнтельных подстанцнях 
метрололитенов эксплуатируются J<ремниевые вы
nрямительные агрегаты с масляными трансформа
торами, вынужденное применение которых осложня
ет I<онструtщшо лодстанцив и снижает безопасность 
н надежность эксnлуатации. Установка масляных 
трансформаторов требует маслогасительных ям с 
металлическими nоддонами, сnециальных nротиво
пожарных устройств с герметическими клапава�ш н 
сложной автоматикой, а также дополнnтелъных соо
ружений для производства ремонтных работ. 

Сухие трансформаторы с кремнеорганической нзо
ляцнсii, nри равных технических nараметрах, обла
дают таt<ими преимуществами, как nротивопожар
ная безоnасность и надежность; nростота строr�тель
ноГ• l<онструкдии (исt<лючаются маслосборные ямы, 
устройства для подъема, отдельные J<амеры и др.) 
и сантехнических устройств (исключаются герметн
ческие клаnаны u автоматика); отсутствие протнво
nожарных устройств и автотелеснгнализацин; умень
шение стоимости стронтельных конструкцнil nодзем
ных nодстанций ориентировочно на 6-8%; исключе
ние трудоемких эксnлуатационных работ; уменьше
ние стонмости эксnлуатационных расходов. 

В настоящее время на каждой nодземной nод
станции устанавливается два выnрямительных агре
гата тиnа УВК.М-5 с масляными трансформаторами 
общей мощностыо 6120 кВА из расчета возможного 
аварийного выхода из работы одного агрегата с со
храненнем в работе другого мощностыо 3060 кВА 
( 100% резерва на каждой подстанции). При замене 
их на агрегаты с сухими трансформаторами лоло
винной мощности типа УВКМ-6 потребуется уста
АОВJ<а трех агрегатов общей установленной мощно
стыо 4545 кВА. Таю•м образом, nри аварийном вы
ходе из работы одного агрегата мощностью 
1515 кВА два других обще1"1 МОЩНОСТЫО 3030 кВА 
обесnечат nотребную мощность. При этом резервная 
мощность составляет 33%. 

Сравнение вариантов nодстанций с двумя агре
гатами тнnа УВК.М-5 с масляными трансформатора
ми тнnа ТМП-3200/10 и с тремя агрегата.\fи тиnа 
УВКМ-6 с сухими трансформаторами тиnа 
ТСЗП-1600/10 nоказали экономическую целесооб
разность nрименения сухих трансформаторов. 

При усилении движения на линиях до 40-4В пар 
В-вагонных составов обеспечить потребляемую 
мощность двумя агрегатами (с учетом выхода из 

Л. ЕДНГАРЯН, К. КРАВЧИНСКИА, ннженерw 

строя одного нз .нпх) на ряде подстанций окажется 
невозможным. Установка же четырех агрегатов 110-
ловинной мощности тиnа УВК.М-6 может быть до
статочной, так как мощность 4545 кВА трех рабочих 
соответствует полуторакратной мощности одного 
агрегата УВК.М-5. 

При этом четыре агрегата тиnа УВКМ-6 с сухими 
трансформаторами размещаются в габарите под
станции, выnолненной для двух агрегатов УВК.М.-5 
с масляными трансформаторамн, а уделъный объем 
рабочей мощности агрегатов с сухими трансформа
торамн примерно в 1,5 раза ниже, чем с масляными. 

Два опытных образца сухих трансформаторов ти
nа ТСЗП-1600/10 будут поставлены метроnолитену 
заводом Уралэлектротяжмаш во II  квартале 1973 
года. Внедрение их на nодземных совмещенных nод
станциях Краснопресневс•<Ой линии и ЖК.д намече
но в 1975 году. 

При увеличении лариости движения до 48 пар 
В-вагонных поездов в час на проектируемых nод
станциях потребуется установка трех агрегатов ти
nа УВКМ-5 с масляными трансформаторами или че
тырех агрегатов УВК.М-6 с сухими трансформатора
ми, что подтверждается расчетами по новой лншш 
К.алининского радиуса (6 подстанций) .  Для этого 
случая экономические итоговые nоказатели стоимо
сти для подстанций глубокого заложения с масля
ными выключателями составят 151,5 тыс. руб., а с 
сухими - 1 14,8 тыс. руб., то же для nодстанций мел
кого заложения соответственно 128 и 1 14,8. 

Расчеты nоказывают, что nрименение сухих транс
форматоров эконощ1чески целесообразно. Стои
мость сухих трансформаторов в будущем, очевидно, 
будет снижена, и экономичность возрастет. 

Замена маслm•ых трансформаторов на сухне на 
I(раснолресненской линии и ЖК.д даст возможность 
в nерсnективе увелнчить мощность nодстанции уста
новкоii четвертого агрегата типа УВКМ-6 без изме
нения строительных конструкций. 

Для нвогородиих метроnолитенов, где маJ<снмаль
ный размер движения nоездов обесnечивается тре
мя выпрямительными агрегатами тиnа УВК.М-6 с 
сухими трансформаторами типа ТСЗП-1600/10, объ
ем подстанции может быть уменьшен nримерно на 
100 м3 по сравнению с объемом подстаНI.\Иll с дву
мя агрегатами тrrпа УВКМ-5 с маслянымн транс
форматорами. 

tt 
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ПЕРЕДАЧА ,ЦИРЕКЦИОННОГО УГЛА 
ЧЕРЕЗ ВЕНТИJriЯЦИОННЫЕ 

Способы орнентнрования nод:�емноft 
rеодезической основы зависят от вида 
выработок, сое.11111я!uщих тоннет. с днев
ной поеерхностью. Наиболее часто встре
чаются следующие: через одну верти
кальную шахту; с помощью rндротеодо
лита; через горизонтальные 11 наклон
ные выработки; •rерез две вертикалыrые 
шахты (скважины). 

При ориситrrровашш особое оrшмание 
обращают на переда•tу дирсrщионноrо 
угла, так как влияm1е owrtбюr его на 
поперечный сдоиг nодземной гсодезиче
скоil OCHOIJЫ уоелн•шваеТСЯ С YBCЛIIЧCIIИ· 
ем длины nодземного хода. Для умень
шения ошибок uентрированttя следует 
стремиться к тому, чтобы дирекuнониыir 
угол был nepeдatt на тпшю возмож110 
большей .цлшrы. 

При сооруженrrи nерегониых тоинслеii 
мелкого заложения на третьем у•rастке 
1-й очереди Бакинского метроnолитена 
проектом предусматривалось бурение 
ВеНТIIЛЯЩIОИИЫХ СКВЗ>ЮiН •rерез 
200-300 м. 

Д.ПII ПОВЫШСНIIЯ ТО•tНОСТИ (IЛDIIOBOii 11 
высотttой подземной основы этн скважи
ны нспользовалrt для nередачн днрекцн
онных углов н отметок на знаки rюдзем· 
нorr пол11гонометрИ11. Передача отыеток 
nронзводилась общепринятым способом. 
Сущность метода передачи д11рекц11он
ного угла с rюверхноспr в тоннель за
клю•tается о косвенном оnределешrи уг
лов при отвесах Or�02 11а поверхности и 
в теон11еле (рнс. 1 ) .  Отвесы 0,-02. к ко· 
торым может быть осущестолено одно 11 
двус:тороннее прнмыканне, создают вср
тика.�ьную плоскость проектнрующего 
направления. В тоннеле во всех случаях 
проrrзводнтся двустороннее прнмыка
нне. Расстояние между отвесами непо
среJJ,ствеrrно не измеряется, а вычисляет
ся 110 нх коордннатам, оnределяемым 
со �tHЗI<OD подземной nолигонометрни. 

ПодготОI:Нiтельные работы включают: 
выбор места расположення скважtш. 

отве:чающего ус.qов11ям прим�.о�кання 1\ 
отве-сам; 

Рис. 1 .  Схема двустороннего nрнмы
кання к отоесам на nоr!ерхности и о 

тоннеле 

11 

. l . . Q' /1 SIП � = Sill Q/1 - ; SIП а == Slll /1 -а а 

sin "' = sin Qн .!.!_ ·, sin Q' lз 
т а. 

р =  н -;;-

гд� 1 - :шнеnныn элемент цеttтрооання, 
Q - нэмеренные yt·nы. 
d - paCCТOЯIIIIC между OTBCCaMII 

СКВАЖИНЫ 
М. ЛЕВИН, Н. ЮСУПОВ, нижемеры 

1 1 
1 1 

1 '  
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 

3a6ov 

Рис. 2. Оборудованне скважнньt 
для проnуска отвеса 

закрепление 3" или 4" трубы в обсад
ноii трубе для nропуска отвеса. Труба 
устанавливается строго вертикально н 
nрrшарrtвается к обсадноit (р11с. 2). Это 
позво.1яет изолировать отвес от влияния 
воздушной струи я производить ориен
тировку независи�ю от режима работы 
вентилятора. 

К верхнему концу трубы приваривает
ся кронштейн с отверстием 1-1,5 мм 
для пропуска проволоки отвеса. 

Программа наблюденнi"r сводится к 
следующему (см. рис. 1):  

За ОДИН-ДВЗ ДНЯ ДО OplleiiTI!pOBIOI на 
ПОВерХНОСТII ПрОИЗВОДIIТСЯ nередача ДП· 
рекционных углов на исходные направ· 
лення; 

11а поверхности н в тониеле нзыеряют
ся yrлr..t на точках nримыкания к отве
сам; 

нзмершотся расстоянrtя до блrtжай
шего отвеса. 

После надлежащей npoвepкrr nолевых 
журrrалов выч1iсляются координаты от
весов от знаков подзе�rноir nол11гономет
р1111, а по ним - расстояние между от
весамl!. 



Рис. 3. Схема одностороннегl> nрнмы· 
нання н отвесу на nоверхно.стн nри 

двух азимутных nуннтах 

IIOCTtt на cтopotty nодземной nолвгоно
�tетрнн бСJ ост;tновюt строительных ра· 
бот. Он может быть nрttменен 11 nрн 
сооружею11t товне.1ей глубокого заложе
ния. 

Этот метод ориентвроваюtя имеет 
ряд nревмушссгв. 

'То•нюсть ttepeдtlчl! дирекщ1онноrо уг
ла увед11111tвается с воарастзш1ем рас· 
стояю1я между отвесами. 

Отnадает необходн�юсть пронзводить 
снесение коорд11нат. Достаточно иметь 
в раiюне скважttiiЫ азнмута.1ьныrt nункт. 

Бс).1ьШое расстояние щ:жду отвссам11 
( 100-300 м) Д:IСТ BOЗMOii<IIOCTb ЗЗКЛЭ· 

дшзать rtp:tMI>\111tЫe nуrtкты с удаленнем 
от L'Тr:opu отuссов 0,25-0,75 м отрезка 
элемента центрнрооюr (е). 

По формулам, nрнведенным на рис. 1, 
вычисляются углы н дважды nередает
ся щtрекционный угол с поверхностft на 
подземныn стан нолнrонометрttн 
(4006--4018). При одностороtшем nptt· 
мыкан1111 к отвеса�1 для oбecne•teнttя 

ДВОЙНОЙ ПередЭЧII ДttpeKЦIIOIIIIOГO угла 
следует эакладывать два азимутальных 
ПУНКТа BбllltЗH ОДtiОЙ CKBaЖIIIIЫ (рИС. 3). 

Ана.1нэ ыноrократиых передач дирек· 
цнонного угла этюt методом показа.1, 
что средня11 ногрешиость одноrt nереда
'1'1 ве npeuышn:1a 5". Метод позволяет передать с высокоft 

ТОЧIIОСТЫО fl Мf1111ШЭ.1Ы1Ыm1 затратащt 
времени дttрекщюпныll угол с nовер�-

Макс1tмальное расхожденнс 
двумя передача�111 11е превышадо 

между 
11". 

... .... . .... ... 1 . . . . . . . . .  1 1  . . . . . .  1 . . .... . . .. . ..... ..... ..... 1 1  . . .  1 1  . . .  1 • .... 1!1' 1 " . '  . . .  1 •....................... 1 • • • •  1 . '  . . . • •  ' • • • • •  1 • • • • •  " .  1 t . .  , 1 •..................... 1 • •  1 . 1  ' '  1 1 1  ....... . 

ВЕТЕРАНЫ И МОЛОДЕЖЬ 

На стро•нельстве станции «Кузнецкчй мост» Жданов

ско-Краснопресl-!енского радиуса трудятся ветераны н 
молодежь. На снимках: Кt)мсомольско-молодежная бригада 

чеканщиков, возглавляемая бригадиром Е. Прудннковым, 

н старейшие nроходчнкч А. Ильюwчн н А. Каталкнн (СМУ-6} . 

..................................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i t . l l t l l l l l l l l l l t l f t l t t  

ЗПОНСНДНЬIЕ КОМПАУНДЫ ДЛЯ ОСУШЕНИЯ ТОifНЕЛЕЙ 

А. ДАУШВИЛИ, доктор, те:1н. наук, 
6. 6УАДЗЕ, Т. ХВАДАГИАНИ, Т. ЧУРАДЗЕ, нtrженеры 

По nросьбе Закавказского управления маrнстралыt ых газо· 
нроводов кафедра с:'Тоннелft 11 метронощtтены» ГПИ им. В. Н. 
Ленина nроводит исследооаttия сnособов осушения тоннелей. 

Опыты проводнлк на участках с paзmt•tttol'i нtпенсиоиостt.ю 
обводнения (течи, кал еж, влажность н т. д.). Тонне.пь магн· 

cтpнm,ltoro газоnровода 11роложен без обдетш (Jt!KIJCH.terrы 
только rrpнrюpтa.lЫH.tle участюt) в nесчаных с.1а1щах. 

Попере•пrое сечение тоние;tя имеет вtщ nо.1огого свода с 
nрямолинейными cтe!Нiatll. В завнси�rости от сезонных ttэмен�
ний, метеорОЛОГИЧеСКitХ ycлoвttif \ICIIЯ.laCb IIIITCIICitDHOCTb 11 
конфигурация обводнення участкоiJ. 

На опытном отрезке дmшой 25 м у входного портала на no· 
верхность выработки tншосилн два C.:IOH эnоксвдноrо компау11· 
да (!lttcжcttюtaя смола Эд·5 40%. марш:�.1нт 40%. nотtэтttлеr•
nолнамин 10%, аuетон 10%) толщиной 2 мм каждый под дав
леннем 4-5 атм при noмoщtt пиевмораспытtтеля. 

В nериод максttмаnыtых осадков мокрые точюt tla внутрен
неit nоверхност11 тон1tе.1я не обнаружены. 
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ПРИБЛИЖЕННЫЙ СПОСОБ УРАВНИВАНИЯ ДИРЕКЦИОННЬIХ УГ·ЛОВ 
В ВЬIТЯНУТОЙ ЦЕПИ ТРЕУГОЛЬНИКОВ ПОДЗЕМНОЙ ПОЛИГОНОМЕТРИН 

При строительстве тоннелей плановая подземная геодези
ческая основа создается в виде цепочки вытянутых треуголь
ников (рис. 1). ECJUJ в такой цепи треуrолъников пзмереlfы все 
углы 11 лиюпr, nолуч:�.ется жесткая геодезическая снетема с 
болt..шим числом избыточных нэмеренн.ii. Строгое уравновешн· 
ваняе этой системы нецелесообраэно. 

В то же время расnределеНl'fе невязки в треугольнике 7-8-
9 nopoвlfy ориводит к искажению вероятнейших значеннй 
дирекционлых углов вновь оnределяемых сторои 7-9 
и 8-9. 

Аиалнэ ошибок, возникающих ори измерении углов подзем
ной полигоноыетрии оnтнчесКl'fыи теодолнтамн типа Т·2, пока
зывает, что гла.вную роль � ВОЗ!fИJШовенин этих ошибок играrот 
погрешности центриро.вок ввиду коротких сторон подземноВ 
полиrоноыетрни в 25-100 м. 

Не требует особых доказательств и тот факт, что при про· 
чих равных условиях ошибка в измеренном направлении тем 
больше, чем короче это наnравление. Поэтому можно nри вы· 
числении дирекшюнных углов новых сторон nолигонометри-и 
ввестrf систему .весов для оценки степени доС"rоверности вновь 
полученкого значения днрею.щонноrо угла. 

С определенным отступлением от строгих положений теории 
ошибок, но с достаточной nрактнческой точностью MOЖJiO счи
тать, что вес значешrя дuрекционного угл·а СХ7_8, nолученного с 
исходной стороны 7-5 по измеренному углу на Пэ7, дол
жен быть в два раза больше веса значений этого же дирек
циокноrо угла, nолученных с коротких исходных сторон 7-6 
и 7-8 через соответствующие измеренные углы на Пз7 
(рис. 1 ) .  

Придерживаясь этого ориН1Ji11па назначения весов nри вы· 
числении дирекционных углов вновь оnределяемых сторон 7-9 
и 8-9, произведем эти вычисления для конкретных измерен· 
ных и исходных данных. 

Из схеыы на рис. 2 видно, что в цепочке треуго.rrьников под
земвой полигонометрrш нсходнымr1 служа r стороны 5-7: 6-7; 

)sJsj ' � 8 

Рис. 1 

8 

Рнс. 2 

7-8, а на точках 7, 8, 9 rrзмерены все направлешrя. Опуская 
некоторые промежуто•шые выч,исления н польэуясь данными. 
выписаюrымн на схеме р.нс. 2, расчет д1rрекционных углов 
можно заm1сать в следуrощем виде: 

д. КНСЛНЦЫН, rnавнын инженер ГМУ 

Средневесовые значения дирекционных углов вычислены пu 
нзвестноil формуле: 

<Х1 • Р1 + <Х2 • Р2 + Gtз • Рз 
<Хср.оес = р1 + р� + Ра 

При вычисленни днрекциоииых углов новых cтopotr 7-9 11 
8-9 следует исnользовать измеренные направления (углы) на 
Пз 7, 8, 9 без введенrtя каю•х-тбо поnравок в них по услови
ям фкгур или исходных данных с тем, чтобы не искажать ре· 
зультаты полевых измерений. 

Сравним значеюrя виутреюrих углов треугольника 7-9-8, 
полученные по разносl'и вычисленных дирекционных углов его 
сторон, с их величяиами, измеренными в натуре: 
< 7 = (17-8 - "7-9 = 132°42'13"- 132°36'22" = 0°05'51" } 

+ 8" 
< 7 измеренный= 0°05'43" 

< 8 =сх8_9- <Х8_7 = 132°30'30''-312°42'13"=179°48'17" } 
< 8 измеренный= 179°48"13" 

+ 4" 

< 9 = 1%9-7 - llg_g= 132°36'22"- 312°30'30" =0°05'52" 

< 9 измеренный = 0°05'54" 

}
- 2" 

После фигурных скобок выпнсавь1 попра-вки в измеренные 
углы, полученные в результате nрвближеююrо уравиовеuщва
иия результатов угловых измереннк. Как ви�ио, при общей не
вязке в треугольнике 7-9--8, равной - 10'', сумма абсолют
ных величин фактических поnравсrк в измерен!fые углы соста· 
вила 14", так как в угол 9 введена поправка с тем же знакоы, 
что и невязка. Это обстоятельство не может быть прнзнано 
непра,вомерным: у нас нет оснований считать, что при общей 
иевязке в треугольнике в - 1 О" каждый нз его внутренних уг· 
лов обязательно измерен таким образом, что его фактическое 
значение должно быть больше измеренного. 

Практика иеоднократ.но и убед111тмьно подтверждала высо
кую надежиость предлагаеыоrо сnособа вычисления днрекцн· 
овньtх углов nодземной полиrонометрrш. 

Вычисление координат вновь оnределяемого знака 9 (сы. 
рис. 2) производится вставкой его ыежду знаками 7 и 8. 

Система «вставок» каждого нового Пз между старыми дает 
возможность контР.влировать как качество измерения лии.иff, 
так н правильиость выполненных вычислений.. 

Необходимо отметить, что в nроnзводственной обстановке 
при наличии точных угломерных оптnчесюrх инструментов це
лесообразно тоннельную полигонометрию прокладывать в виде 
цепочки вытянутых треугольников с изыерением всех углов r1 
линий 11 уравновешиванием результатов приблнженкым спосо· 
боы с примененнем весов. а также «вставкой» каждого иового 
Пз между .двумя последmrм11, оnределенными ранее. 

Вполне себя оnравдывает тот допоmlитмьный объем линей
ных 11 угловых измерений, который прнходнтся выполнять в на· 
туре: он полностью гарантирует надежность а жесткость n:Jа
нового подземного геодезического обоснования. 

с Пз 5 1%<7_9), = 312°37'47" + 179°58'35" = 132°36'22" (Р1 = 2) 

) 
с Пэ 6 a(7-9J, = 312°30'23" - 1 79°54'08" = 132°36'15" (Рз = 1) Средневесовоii сх(7_91 = 132°36'22" 
с Пз 8 Gt(7_9), = 132°42'13" - 0°05'43" = 132°36'30" (Р3 = 1) 

t: Пз б cx(S-9), = 312°36'27" + 179°54'06" = 132°30'33" (Pt = 2) 

1 
с Пз 7 а(8_91• = 312°42'13" + 179°48'13" = 132°30'26" (Р� = 1) Средневесовоii o(S-!IJ = 132°30'30'' 

с Пэ 7 сх<9_8>• = 312°36'22"- 0°05'54" = 312°30'28'' (Р3 = 2) 



В порядке обсуждения 

ОСНОВ·Ы СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ АСУ 

Наука управления является еще очень молодоi't, н 
методы объективной оценки многообразных явле
ний, возникающих в конкретных условиях, разра
ботаны недостаточно. Еще не созданы автоматизн
рованные системы управления для многих сложных 
хозяйственных подразделений. 

В этих условиях особо важное зпаченне приобре
тает участие во всех аспектах создания АСУ широ
ких кругов работников сферы управления Москов
ского метростроя. Необходимо создать в коллекти
ве определенный nсихологический t<лимат, сnособ
ствующий широкому внедрению вычислительнО\"1 
техники во все сферы деятельности. Очень важен 
выбор прпнципнальной структурной схе:\1Ы построе
ЮIЯ будущей снетемы управления Московского мет
ростроя. 

Такая схема может строиться no функциональным, 
организационным, социологическим или другим 
объединяющим ее признаt<ам. Пля системы Мос
ковского метростроя представляется целесообраз
ным принять, во всяком случае, на период проведе
ния целенаправленного обследования, которое окон
чательно решит воnрос - функциональный признак 
nостроения. 

Следует, однако, иметь в виду, что в настоящее 
время Моеметрострой еще не имеет системы уnрав
ления, созданной по единому nринципу, настроен
ной н а  исnользование единых nризнаков во всех 
звеньях управления. Вследствие этого цель и грани
цы деятельности отдельных структурных звеньев 
выражены недостаточно четко, а следовательно, ди
агностика работы nодснстем, оnределекие «узких 
мест» и вскрытие возможных резервов затруднены. 
С другой стороны, существующая снетема управлс-
1111Я Моеметростроем обеспечивает оылолнсш1с за
даваемых технико-экономических локазателей 11 
nлановых заданий по вводу объектов. В качестве 
основных nоложений создания АСУ следует при
нять: ЦЕЛЬ - nовышение экономической эффектив
ности строительства метрополитена в Москве во 
всех ее acnet<тax; КРИТЕРИИ - снижение себесто
нмост-и работ nри улучшении других показателей 
(трудоемкость, качество, надежность и т. п.) ; ЗА

ДАЧА - дать в руки руководителя ключ к коренно
му совершенствованию всей системы планирования 
н руководства Метростроем, обесnечивающему nо
лучение наибольшего технико-экономического эф-

А. 60ГОРОДСКНА, инженер; 
Sl. МАРЕННЫА, канд. техн. наук. 

фекта в работе путем автоматизации процессов уn
равления. 

Вся деятельность системы уnравления Моемет
ростроя должна обусловливаться действиям и следу
ющих систем: обеспечения материальными н 
трудовыми ресурса�\ш; планово·экономическая; тех
инческого обесnечения. 

Этu nодсистемы могут нметь четко выраженные 
частные цели и критерии, связанные между собой 
l!ерез руr<оводство Метростроя. 

Подсистемы могут члениться no организационным 
признакам. Ни одна из локальных функций 
не должна иметь непосредственного входа или вы
хода связеir на другую функцню, nомимо руководи
теля вышестоящего уровня. Это исключает возмож
ность появлсння «авариiiных», так называемых «воз
мущающих» .воздействий на систему и принятие «ВО· 
левых» решений, а возможные нечеткости в работе 
отдельной функции ликвидируются вышестоящим 
уровнем. 

llели и задачи отдельных функций в процессе 
действия системы не остаются незыблемыми, а под
вергаются уточнениям по мере совершенствования 
всей динамической системы, поэтому целесообразна 
разработка и внедрение их в качестве отдельных 
«блоков», действующих внутри системы. Однако 
nринцилы nостроения системы должны оставаться 
неизменными на весь период ее деi'rствия. Построе
ние схемы все1·1 системы в виде единого развернуто
го «дерева» показывает некоторую ее громозд
кость. Поэтому nредставляется целесообразным 
ввести в нее еще одИR признак - э к  о н о м JJ L! е
с t< о r о ч л е н  е н и я. 

В условиях действия иовоir снетемы лланирова· 
нrtя и экономического стимулирования смета строи
тельства состоит из конечного числа смет на отдель
ные объекты ню1 этаnы работ. Такая объекто
вая смета включает в себя полную стоимость объек
та или этаnа, включая накладные расходы, лляно
вьrе накоnления, различные установленные начJtС· 
ления, затраты на неnредвиденные работы и т. д. 
Приемка выnолненных работ заJ<азчнком н фннан
сирование их банком осуществляются только после 
завершения такого объекта илн этапа. До этого банк 
может выдать аванс или строительная организация 
обязана вести работы ·за счет собственных оборот
ных средств. Таким образом, «объект» или «этаn» в 

iS 



этом nонимании являются не только закончен.ным 
произведетвенным циклом, но и экономическим, фи
нансовым, трудовым и т. д., что делает его очень 
удобным рубежом для планирования и контроля ис
гюлнения в системе управления строительной opra
IIFrзaциeif. 

Подсистема нсnосредственноrо выnолнения эта

nов соответствует nримерно уровню существующих 
СМУ, а подсистема обеспечения выполнения этапов 
всем 11 видами ресурсов, nланирования в nоказате· 

лях народнохозяйственного nлана н перевода их в 
показатели конкретных этапов. действующих в 
СМУ, nримерно соответствует уровню Уnравлени!1 

Метростроя. 

Основу для четкого nланирования 11 выnолненшt 
работ составляют сетевые графаки, разрабатывае
мые по освоенному на Метрострое временному nрин
ципу, но дополненные леречием ресурсов. Для гра
фиков, разрабатываемых на уровне Уnравления 
Метростроя, «событием» является завершение како-
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го-лнбо «этапа», а для СМУ это событие является 
входом для конкретного сетевого графика выполне
ния «этапа». Во всех случаях и при выполнении лю
бьгх функций связь между системой управления 
СМУ н системоit, действующей в Уnравлении Мет
ростроя, осуществляется через единый nоказатель 
«этаn», который nри необходимости может дробить
ся на доли, ч.то, однако, не нарушает четкости взаи
�юсвязеit н надежности работы всех nодсистем. 

рис. 1 ,  2. Схемы предназначены для проведения все
стороннего, целенаnравленного обследования, в хо
де которого должны быть разработаны меры по со
вершенствованию существующей системы, устране
нию nричин, вызывающих «возмущающие» воздеft
ствия и перехода к nланированию работ по «откло
нениям» - заранее nредусмотренным доnускам в 
ограничениях деiiствия отдельных функций. 

По расчетам сnециалистов. внедренне АСУ обес
nечивает повышение эффект11вtюстн работ до 20% н 
более. 

Принципиальные схемы такого nостроения систе-
мы уnравления Моеметростроем показаны на 
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Перспективное 
планнровашrе 

Годовое и месяч-
но е n.�ашrрова-
ни е в размер но-
сти этаnов 

Недельно-суто•r-
ное nланнрова-
ние в физических 
показателях 

Планирование ра-
боты субnодряд-
чиков 

Сметно-доrовор-
ная работа 

Сдача работ за-
казчику 

Бухгалтерский 
учет н отчетность 
материальных 
ценностей 

Бухгалтерскнil 
учет и отчетность 
расходования 
зарплаты 

Система докуыен-
тооборота внутри 
СМУ 

Диспетчерский 
контроль и упра-
вление ходом ра-
бот 

Снетема финансн-
рования работ 

Подсистема техни•rе-
ского обеспечения 

1 

Приемка техдокумен-
тации и выда•rа ее 
на производство 

Рабо•rее плаrшрооа-
вне органвзацин 
бот 

ра-

Разработка сетевых 
граф н ков исnолне-
ния этапов 

Техническая связь с 
заказчиком н про-
еКТtiЫМИ организа-
циями 

Коо�динация работ 
су подрядчиков 

Инженерное обеспе-
чсние участков работ 

Нормирование труда 

; 

1 
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Подсистеыа nроиз-
водственноrо обе-
спечения 

�'частr<и работ 

Организация испол
н.ения работ по 
участкам и брига
дам 

Те-хпо�1ощь исполни
телям 

Разработка рабочих 
проектов nроизвод
ства работ, паспор
тов, нормативов 

Учет и отчетность в 
р>асходовании мате
ровальных ценностей 
по участкам 

У·�ет 11 отчетность о 
роасходовании тру
довых затрат no 
участкам 

Сдача работ заказ
чику 

01!5еспечеиие экерrо
ресурсаыи 

Но:>ръшрование труда 

Те:хкика безопасно-
стн 

О рrанизацня и руко
водство ВСПОЪIОГа
ТСЛЬНЫЬ! nронзвод
ством 

Руководство соцсо
ревнованием 

Ргrзработка и внедре-
н не мероприятий 
I"IOT 

ВОСП\JТаТеJIЬНЗЯ ра· 
бота в коллективе 



Архитектура 

СТАНЦИИ ГЛУБОКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ 
МОСКОВСКОГО МЕТРО 

8 I(U�IMYИIICTIIЧt:CKOM llpeo0pa,jU63tll\ll 
наших крупнеfiшях городов метрополн· 
тен ямнется решающей градостроитель· 
НОЙ CIICTeъtoif, СКреn.�яющеi't ВОедИНО 
плашrровочный организм города, 11 ак· 
тионым фактором культурного ооздеirст· 
BIIЯ НЗ MIIЛЛIIOHЫ ЛюдеЙ. 

Накопле11 колоссальный и многооб· 
разный оnыт в строительстве Московско· 
го метроnолитена. Выявить удачные ре· 
шения для того, чтобы опереться на 1111х 
в новых работах прu строительстве по· 
следующих очередей, отобрав nоложи· 
тельное, что прошло 1tслыта1111е време· 
нем, сформулировать nрttнцtшы арх11тек· 
турно·КОМilОЗtщноuиых решений - зада· 
ча, котору1о поставил nеред coбoit автор 
ЭТОЙ CTaTЬJI. 

Ко�шлекс станций глубокого запоже· 
шtn состоит нз перроиных залов, 
обы•1но строящнхся по трехнеф· 

ной структуре, эскалаторных ходов 

с аванзалами вестибюлей и на nереса
дочных станциях соединительных тон· 
велеi1. В nоследнее вреия вестибюли 
станциf1 сочетаются с пешеходными пе· 
реходам11 по� городсюtмн маг11страля· 
Mll, пpeвpaщaiOIJ!IIMU CТaHЦIIII В СЛОЖНЫе 
градостро11тмьные узлы 11, следователь· 
но, еще более органвчно включающие 
стаНЦ1111 метро В ПЛaHIIpODOЧIIYIO ТК8НЬ 
города. 

Рис 

В. СНМ6НРЦЕВ, :sасnуженнwн архнтектор РСФСР 

Первая очередь Московского метро· 
nолитсна стала в изоествой степени ла
бораторией в nоисках арх11тектурных 
решеюtй. 

На nервой л1шнн метро «Сокольники» 
- «Парк культуры 11 отдыха имени М. 
Горького» четыре ставции глубокого за· 
ложення: «Проспскт Маркса» («Охотиыii 
ряд») , «дзержинская:о, «Кировская:о, 
«Лермовтовская:о («Красные ворота»). 
Конструктi!ВIIО·архитектурное решение 
трех пз эт11х станций - пилонное. 

Наиболее целостное, архитектоюJчесюt 
.1оrичное архитектурное решение, тема· 
т11ческп обусловленное, дал академик 
архитектуры И. А. Фом1111 на стаJщнн 
«Красные ворота:.. Он предложил ком· 
позJщню, котараn архнтектурно наnомн· 
вала московскую достопримечатель
вость - Красные ворота, nростоявшие 
здесь, на одном из московских холмов, 
nочти 200 пет. В этой комnозиц1111 один 
из нанболее глубоких 11 своеобразны.х 
мастеров нaweil арх11тектуры осущест· 
в11.1 связь време11. 

Академик И. А. Фом1111 выбрал для 
ОТДСЛКН ПОДЗеМIIОГО зала KpЗCIIЬIH Та· 
rильсюJГ! мрамор, что соответствовало 
его архитектурному замыслу. Массивы 
КОIJструкцш'! автор скомпоновал в виде 

ПliЛOIIOB, ПОПарно объедИИеiiНЫХ ПЛОСКИ· 
ъпr аркам11 с глух11ми стенхами •1ежду 
1111ми, Чередующимнея с проходами 11з 
це11тральноrо зала в боковые 11а поса
дочные платформы. Пилоны обра�уют 
четкнit ряд, объедl!ненныt'! автабпсмен· 
том, на которыi1 опнраются nяты коро
бовых сводов. Таким образом, И. А. 
ФOMIIII СОЗДаЛ КОМПОЗIЩIIЮ, ПОЛОЖIIВ В 

основу се ордерную концепцию. 
Для эрнтельного облегчевия красно· 

мраморных nилонов в их торцах устрое· 
вы ниши. Стены между nилонами oбnll· 
цованы мрамором теплого охрнетого 
тона (крымское ыесторождение Бнюк· 
Siнкofl) ,  плинтус - nолнрованным чер· 
ным с ультрамарнновыми вкpanлeНJIIIMII 

yкpai!IICIШM лабрадором. Отдело•шые 
матернаJIЫ применены расчетливо и зко· 
номн•1110, nод•1еркивая в то же время 
nластнческое богатство архлтектуры. Ко· 
робовыil свод центрального нефа обра· 
бота11 сложной формы шестnграиiiЫМII 
кессонами, своды боковых вефов более 
nростымн nрямоуrодыfымu. Разность 
формы кессонов соответствует архнтек
турно·компознцнонноii значиыости цент· 
рального нефа. 

Полы стаtЩIНI выполнены из квадрат· 
нorr метлахской плитки крас11ого цвета 
и шсстнrраиноf1 кремовой, уложенной в 

Рис. 2. Станцн,. •Площадь СверАЛова•. 
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круnные кв3драты, что nридаст полу мо
нументалысыi\ вtсд н едннстuо цветовоt"t 
гаммы с ntt.1o11aмн. 

В стенах путевых нефов, обтщоnан· 
ных кepaмtt<tecкot'r nлнткоir, сделаны 
р�льефные рамы, комnозtшиощсо соче
ТЗf()ЩВеся С ПpOeM<IMII ПрОХОДОВ 113 ЦеНТ· 
ральноrо зала в боковые. 

Архитектура станци11 сКрасные воро
та» КЛЭССILЧIIЗ 110 СВОеЙ TeKTOIIIIЧCCKOif 
OCIIOBC, ЛaKOIIIIЧIIC! 11 СдерЖанна 110 фОр· 
ме и в то же время npe::te.1ьrco вырази
тельна. Печать большого мастера леж11т 
на этом nроизведе111111 советской архи
тектуры. 

Вторая стяnцня глубокого заложеш1я, 
со·щаtтая И. А. Фомttltым, - сПлощад1. 
Свердлова». В ансамб.1е этоiс станц1111 
н его дес<оре автор стrемн.�ся выразить 
11де11 IICKYCCTOa, ведЬ ИMetiiiO 
здесь сосре.'!оточеltЫ центры ку.qьтуры, 
создавшве велсtкуJО славу русскому и 
советскому искусству, - Большой, Ма
лыiс 11 Художесrвенныi1 театры. Ko.1oll· 
llt.lit зал Дома С()lозов. 

Лрхнтектура станuпи оыпо.�11е1са в rie· 
лoir r1раздничноii цветовой гамме. Л.л11 
Qi}ЛJJUOBI<II ГIЛOCKOCTCii IIIIЛOHOB 11 СТВО· 
лов трехчетвертных кa.10flll автор в1я.1 
бс.,ый, npoxopo-Ga.1aHдltiiCKIIir. ypa.1ь:'"llil 
мр:н10р, о!'iJ1ад:нощ11й нежным теплым 
тm1ом. Архнтектор прнщ�ни.1 ордерную 
сш: rему. ДОСТIIГНУВ 11СК.1ЮЧ11Те.nьнОil 
стvоiiнuстн н це.1с,ностн 1111терьсра. Мас
сиn110сть несущих э.1ементов конструк· 
1111и ltei'lтpaлнзonaJta выявленс1ыми мvа
МU(111ымн KQ.10HII3MИ С c<.13CCIIЧCCКIIMII 
KUIIIII?ЛЮpЗMIC. прИдЗЮЩИМII IlM СТрОЙ· 
11ость н нзs1щество. Колоrнtы несут анта
б.1СМt>tп хорошнх nponopц11i\ в �1оду.n•1· 
цнн, с.1ужащиl1 onopoil лerкoil сетке нер
вюр свода с ро�н11с•tескнмrt нerлyfiotш�lll 
ксссоt1амн. Свод не расчленяется какн· 
Mlt·.1ИOO др)'ГIIМИ ЭЛе)JеJiтамн TIIП3 ПОД· 
nружных арок, nоэтому смотр11тся ue· 

лоет11ым 11 .1сrкt1м. Изящество свода с 
большнм tJкyco�t 1с художествен11ым так· 
том усн.1с110 11 обогащено бмыьш фар
фороnымн скульnтура�tн, rттцевал nо
всрхlюсть которых, подчер1<11утая nозо· 
лотоii, хорошо коttтраспсрует с матовоil 
n:>осрхностыо свода. Барельефы на те�сы 
музыюt tJ танцев 11ародов СССР 11 деко
ративные n.,асты с изображенttем венка 
IIЗ Л.10дОВ IC ЦВеТОВ СДе.'!ЗIIЫ ПО 3СК11Зам 
схульnтора Н. Данька. 

Д.1я осr.сщення за.1а по осв свода nод
ве11се11ы люстры о вtще диска м а гоnого 
стекла в Сiронзовоit J<ОJсьцеnой оnраве. 
Источюсюr света находятся на уровне 
скульnтур. Это оuеспеч11Вает равlюмер
ное OCBeЩCCIIIC сте11 cl nола. Свет люстр 
доnо.1нястся светом двухрожковых бра, 
yкpeJJЛCIIIIЫX fla nлОСКОСТЯХ ЛIIЛOHOD. 13 
шtтерколумlсШIХ с глух11мн стенамн раз
мещены CK3Mbll, ДОnО.1НЯЮЩ11е J<ОМСIОЗ11· 
ЦIIЮ IIIIЛOIIOB комфортабельныы элемен· 
том функuнова.1ьного наз11ачешн1. (По
чему-то архитекторы н строите.111 ста· 
1111 n nоследних очередях метро Jtе· 
церояrво CKyiiЫ на СКаМЫС Д,1Я П<IССЗ· 
ж н ров.) 

Бсл113ну арх1пектурных форм стаtщJtн 
усн.11свает цJJer полов из черного 1 1  серо
го гран11та о крутсую квадратную шаш
ку. «Ковер» пода обрамле11 широю1м 
фpiiJOM 1 1з  красного 11 черного гранита. 
Путевые нефы ста1щ1ш скомnонованы в 
COilOДЧHHCIIIIII С I�CHTpaдt.IIЫM: бОКОВЫе 
своды 11меют nрямоугсльные кессо1сu, но 
также без ДОПОЛШIТеЛЫIОГО ЧЛеНСIIНЯ В 
виде подnруж11ЫХ ЗIJOJ<. А11таблеме11т в 
nутсоых 11 uентральноы задах одного 
nрофндя, так же решаются и Пllдоны, 
что нод•tерю1оnет ед11нстоо темы. Воко· 
вые сте.сы путевых нефоо расч�енеиы 
uтрокнмн 11.1ОСЮ1мtс .'юnаткамн. Здесь 
nрнме11ен raзгancJ<flff �rоамор, ТJ() цвету 
G.liiЗKIIЙ к прохоро·ба.1анд1111скому. 

Архнтектура станцнн «Площадь Свер· 

д.'IОDЗ» вnечатляет ГЗрМОIIIСЧНОСТЬЮ 11 СО· 
вершс11ством KUM1103JЩНJI, сдержанно· 
стью декора, мастерскнм nр11менесше�• н 
сочетаннем матерnалов, глуtiнноii за· 
мысла. Эта ста1щ11я может быть эта
лоном ар:остектурно·строttте.nьноrо ка
чества. 

I(O�IIIOЗIЩIIOIIHЫe rtрнемы, nредЛIJЖСН· 
11ые aкaдCMIII\O)c 11. Л. Фnм11ным, nриме
нсны 113 ряде друt·нх CTaiЩIIii. По ЭTIC�J 
TeKTOIIIIЧeCKCIM npiiiЩIIIIaAJ ОСущесто.qсны 
интерьеры станцс!l·с сЛроспект J\'\аркса», 
«Октябрьская», сПарк культуры>, 
«Фрунзенская». «Сnортнвннн:о, «Киев· 
екая» (кольцевая), «динамо», сСмолен· 
скан•. сПаослецкая» (кольцевая), сКрас
ноnрссJtенскан», «Рн жская» 11 др. 

С ne.1uкo.1emtы�• мастерством Л. J\1\. 
Поляков со:щ;t.1 архнтектуру ста1щ1111 
сОктнGрьская:<>. AнcaмfiJib этоrt станшсн. 
nосвящснны1i tюr.еде советского народа 
в Bemcкot'i Отечественной войне, органн
ЧСII IC UCЛOCTCII В CTJI,1CBO�I OTIIOШCIIIIJI. 
Назещсыiс всстнбю.1ь в теме траумфаль
ной арк11 nрост н выразителен, от цоко· 
ЛЯ ДО !ITTIIKa еГО KOMn•:JIЩIIЯ З3KOCIЧCIIIIC! 
11 архнтектоtшческн уuеднтельна, ч,qсне· 
JJIIЯ 11 архнтектурные формы соподчнне· 
ны и гармон11чны. Хорошо н арнсова �� 
цоколь, с членениямн которого уnяза11 
цоколь монументалысых торшеров, уста· 
HQB.�eiiiiЫX 110 CTOpOIIЗM ВХОда. На ЛIIHIIIC 
nят архнво.1ьта дана nромежуточная тя· 
га, оnределяющая местоnоложеrше арк11 
о�ода. Из тращщноtнсых элементов ан
таблемента автор взя:1 венqающую 
•1асть - карн1sз, архнтрав же 11 фрнз 
СЛIJЛ С IМОСКОСТЬЮ CTeiiЫ, ЧТО СОЗдало 
nоле д.1я баре.'fьефоо. Завершающий 
КО/<IfiОЗtщню аттнк украшен декоратнв
IIЫМ (iаре.�ьефом ЗНЗМеll. 3ЗilO.�IICIHIC 
вхоnноrо просма арки·дверн, внтраж, эм· 
!'iлемы метро сделаны о круп11ых 11 выра· 
ЗI!ТСЛЫIЫХ формаХ, Tl!llHЧHЫX д.1Я МЗ11еры 
,'1 . •  \\. По.1якова. Эффектно nростран-

Рис. 3. Станция «01(ТRбрьская• Рис. 4. Станция •Смоnенсная• 
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tтвенное решение наземного вестибюля: 
центральный куnоJJьвый зал в сочетании 
с коробовыми сводаыя оfiразуют краси
вую комnозицию. 

Архитектура перронных залов основа
на на nрнменени11 темы nилонов 11 :�po•I· 
IIЫX перекрытнй, траn.тованных 13 мо11 у· 
ментащ.ных формах. Пилоны 11 стены 
nест11!iюля облицованы npoxopo-CiaJI�III· 
д1111скнм мрамором. Для зрнтелыюго oli
лerчciiJHl n11лоны раскрсnовзны в углах, 
nр11чем этому соответствует nодпружная 
а1жа свода залов н арка nерскрытия 
проема nроходов в путевые нефы. Под
пружные арки декорираnап ы  СIIЛЫIЫМ 

скульnтурвым рельефоы жгутов 11 гнр· 
линд нз лавровых 11 дубовых лнстьев, 
nереввтых лента�ш (триумфальная те
ма), 11 медальонах которых изображен1111 
BOIIIIOn. Такне аркн прнменены во всех 
трех нефах, что создает едннстDо архн· 
Тектур1101'0 реШСНI!Я, ()ез BIICCCIIIIЯ D 1111· 
терьер нового элемента. днтаблсмеiiТ ny· 
тевых стен раскреnован, выстуnающне 
его части, поддерживаемые двумя пар:1· 
ми кронштейнов, ско�mонованы с пилона· 
Mll 11 служат оnорой nодпруЖ11Нным ар
кам сводов, что усит1вает вnечзтлевие 
целостности темы. 

Нарядна керамическая облицовка ну· 
теnых сте11: введенные автором сnсцн· 
альные nлнтю1 с рельефным11 изоuражс
шщмl! лавровых с nозолотой венков 
размером в шесть стандартных плt1ток 
11 nятиконечные звездочюi·кокарды, раз· 
мещающиеся в одной nлитке, р11тмично 
nоставлевные, создают питересвое no.1e 
о6л1щовкн, отве•1ающее оGщему трl!ум
фмьвому духу арХ11ТСКтуры CТЗIЩIIII 
«Октябрьская:.. Уме.�О BKOMnOfiOBaHьt В 
ОбЛIIЦОВКу СТеН HaдnHCI! - нaзnafii!R 

СТаiЩИИ. 

Гранитная выстилка nолов выпол11Сна 
о nнде ковра во весь центральныii зал, 
Оuрамленi-IОСО фрИЗОМ С paCTIITeлi>III>IM 
орнаментом. 

Для освеще1111я nрименсны nor1apl!o 
раС11оложенные однорожковые бра, в 
вест11Сiю.1е трехрожковые бра 11 в цеiiТ· 

ра.�ыiОм куnольном зале люстра в внде 
колыtа с групnамо из четырех светнль· 
ннков того же типа, что н бра. Все вы· 
noлiJCIIO крупно, в красивых nроnорщ1ях, 
выразнтсльво и nластнчно. В целом. на 
CTЗIIЦIIII есть crapИIIT)'p» CBeTIIЛЫIIII<OD. 

В централы10м зале в комnозицию 
каждого ш1лона включена моlrументаль
ная скамья. Интересно решена торцовая 
стена зала. На многих станциях это про· 
cro глухая стена, облнцованt�ая мрамо
ром, в•шзу котороi1 лестница сnуска в 
служебные пoмeщi.'IIIIЯ, огороженная бо· 
лее нлн менее уда•mо нарвсованным 
Gарьером. Л. М. ПолfiКОВ создал за TOJ>· 
цовоi• стеноi1 ка1< Gь1 uторое llространст· 
вv, оrрад11л его крас1tвой решеткоti н 
сделал голубоватыir nодсвет. Закончен· 
liOCTb KOMnOЗIЩIIII TOpЦOBOii CTeftЫ обО· 
гатила ннтерьер cтaiЩIIII. Это впечатле· 
1111е уснm!Вают nоставленные nеред сте
ной по сторонам нроема два монумен
тальных торшера. 

Представляет ннтерсс арх11тектурны1i 
оl'iлнк станцнв «Смолевская», весь комп
лекс которой от Dхода с Садового кольца 
до перроноiJ nосадкн в nоезда решен как 
едtшый, последовательно разв1гваемыii. 
11ро<.:транственныi1 зисамGль (авторы н�
земноrо комплекса архитекторы 
О. Велi{J<орецкш'i 11 А. Стрелков, авторы 
nодземвой части - архитекторы Е. Ро
жнн п Г. Яковлев). 

Торжественно сделаны проrшлен с ар
кой со стороны Садового кольца на 
ПЬI!Цетту IIIIBIIЛbOIIЗ ОССТIIСiЮЛЯ С чeTIOI�I 
разграннчеш1ем входов 11 выходов в кас
совый зал с билетным11 кассам11 11 авто
матами. Шнрокие лроемы-nорталы вво· 
дят в круглый зскалаторныir зал, nepe· 
крытый куnолом. Три ленты эскалато
ров, осuещаеыые светtтышкамн-торше· 
рамн, доставляют nассажнров в1шз в 
nерроиные залы 11 nоднимают на по
верхность. Взанмосвязь входных элемен
тов ансамбЛЯ СТаНЦИ11 KOMnOЗIЩliORЯO 
эффектна и nроизводит хорошее вnечат
nеlше. 

Констр)'1(11Ивноt·, основой залов этоil 
C1"at\ЦIIИ 
IIЫ, 
UOBI>IX 

ЯВЛЯЮТСЯ 

служащие 
сводов. 

MOЩIIble niiЛO· 
onoport коро· 

Профнл11роваи· 
вые детали nилонов, выполненные в 
натурально�! матернаде, nредставдяют 
интерnретацию форм rpeчecкoir антuки. 
Для зрительного об.1егчення пидона на 
его углах вделаны дорн•1есю1е каннмю
роваяные колонны, несколько утоnлен
ftые в массив пилона, nричем абаки за
глублены npOТIIO фасадвоl't плоскости lll!· 
лo�la, Н КОЛОНI·IЫ ВОС11р111111МЗ10ТСЯ как ВЫ· 

рубденные в нем. Облицовка белым ыра· 
мором «коэ.1rа• с.:tе.1ана нэ крупных до· 
СОК - ПЯТЬ рЯдОВ П.lНТ ВЬIГ.1ЯДЯТ ОЧеНЬ 
масштабно н выразительно. Завершаю· 
щнй ряд nллт разработан как аитабле· 
мент с кар1шзноil частью в виде вы· 
кружкн н nолувала. выполненноi1 из 
мрамор11ЫХ блоков с точеным рельефом•. 
Скульнтуриые формы нз патуральвого 
матернала, а не нз гиnса, убеждающе 
nравднвы. 

На nнЛОI!аХ в центральном зале 110· 

ставлены nятирожковые бронзовые cвe
TII.'IЫIIIKII. СКОМ110НОВЗН11Ые ВМССТС С вен· 
тнляtJ.Ионными решеткаюt, которые слу· 
жат оnорной паиелью ддя светильников. 
Внизу nилонов размещены мраморные 
скамы1. Пилоны красивы по nластике, 
сдержанноств деJ\Ора, сн.1е 11 монумеll· 
тальиости форм. 

НиЖНЯЯ 11ЗСТЬ СВОДОВ закрыта ПЛОСКО· 

стями надуг со скрытым освеще.нием. 
Падуr11 no cooefl развлтостн и архитек· 
турной трактовке удачно соqетаютС)I с 
пttлон:�ын и моду.111рованными нerлyбo-
1\IIMII nрододьнымн nо.1осамн, завершен
ные карннЭIIКОм u акцентированные в 
nространстве розетками хорошеf1 леnки. 
Падуг11 стз1щви «Смоленская» nредстав
ляют couoii 1111тересиый np11 �1ер решения 
зрхвтектурной формы для скрытого ос
вещенttя в общеit гармонической ко�шо
зицин интерьера••. 

Комnлекс станции «Смоленская», сде· 
ланныil мастера.ми ар:<11тектуры, свобод
но владеющими формой 11 матерr1а.1ами, 
nодчиняющими их своему за)tыслу, соз· 
дает выраз11тельный, органически целост
ныi'• архитектурвый ансамбль в мажор
ном монументал.ьпоъt масштабе. 

• В nерпод строительстеа станции на 
камнеобрабатываJощюс лредnрилтилх 
Мотрострол имелнсь соеершенные агре
гаты, $а ноторых исnоп:нллись тобыо 
орнаментальные и архитентурно·сl<ульn
турные формы. 

... Прнмером грубого реше.вия яелнет
ся падуга Сl<рытого освещени.я на стан
ции Cf<IIPOBCI<BR•. сделанная В BIIДe ОГ· 
ромнаго скаблука•. н тому же небрежно 
оштукатуренного. 

(ПРОДОЛЖЕНИЕ В СЛЕД. НОМЕРЕ) 

1t 



ИЗ ОТХОДОВ KAMHSI 

И НЕПОЛИРУЮЩИХСЯ ПОРОД 

Облиuовочвые камин, особенно декоративные их раэновнд· 
мости, - ценнос природное сырье с невосстаиавливаемым!l за· 
nасами. Между тем вы.ход годных мраморных и т. д. блоков 
на карьерах состввллст не более 20--30% , т. е. 70-80% по
лезных искоnае•tы.х идет в отвал. 

Можно ли более рационально расходовать эти ресурсы? Сов
реАtевная технология nозволяет использовать отходы добычи u 
обработки камня для изготовления обтщовочЯЪIХ изделий ny· 
тем скреnлеш1я зерен и мелю1х крошек nолимерным связу10· 
ЩIIM. 

В Институте камня и С11Л11Катов в Ереване получены высо
кокачествеш•ые изделия нз отходов мрамора, гранита, rаббро 
11 других nород. 

На nервом этапе былв спрессованы обл1щовочные плнты из 
nолусухой массы, состоящей на 92% из пзмельчеиноrо до 
ваибольше.А крупности - 2,5 мм - природиого мраыора 11 
эпокс.идиой смолы ЭД-5 с соответствующим пластнфикатороы 
(дuбутилфталат) и отвердителем (полиэтнлевполнамин). По· 
еле npeccoвai!IIЯ под давлеинем nорядка 500 кi'/см2 nт1ты вы· 
держивали в течение суток nри комнат1101i темnературе. В ре· 
зультате они име.�н1 достаточную прочность для шлнфовки н 
nолировки тщевой nоверхности по обычной теююлоr1111 обра
ботки природ11ого камня. Для получею1я желаемой расцветки 
и рисунка искусственного материала применяли мраморные 
крошки разтsчных цветов. 

У партии выпущенных облицовочных плит в колнчествс 
40 м2 было хорошее декорат11вное ка•1ество. Ее использовали 
для опытной облицовки с креnленнем к стене полнвиннлаце
татной эмульсией. 

Испытание искусственного мрамора, nолучеююго прессова· 
нием, выявшtо высокие показотелr1 физико-механнческнх 
свойств этого мnтернала: предел nрочностн np11 сжатш1 
774-1 107 кГ/см2, при 113ГIIue 430-432 кГfсьt2, conpOTIIBЛC· 
нне удару на копре 11-12, нетираемость на круге 0,61-
0.75 г/см2, водоnоглощенне 0.09-0.1 1%. Искусственный мрамор 
оказался более водостойким, морозостоi1кнм н солестойким, 
чем прнродtlыА. Еднвствениыf: его недостаток - подвержен
ность nекоторому IJЗьtенеиню цвета (np:1 светлых оттенках) 
под воздействием длительного солнечного облучения. Поэтому 
плиты нз t·lскусствениого мрамора на полимерном связующем 
могут быть рекомендованы для внутренней облицовки зданиi1 
11 сооружений. Высокая сопротивляемость истиранию nозволя
ет применять эти плиты и для настилки полов. 

Опытный цех nрессоваииЬ!х плит из нскусствениоrо мрамора 
строится на Нурнусскоы камнеобрабатывающем заводе близ 
Еревана. Расчетная себестоимость nродукции вдвое IHIЖe et' 
себестоныости из nриродиого цветного мрамора. 

Дальнейшие экспериментальные работы показа1111 возмож
ность изготовлет1я плит, а также фасонных архитектурных, 
скульптурных н других изделий IIЗ искусствеиного мрамора на 
полимерном связующем методом литья, что значительно об· 
легчает производственньrй nроцесс. При этом изделия полу
чаются с гладкой u блестящей лицевой поверхностью, не тре· 
бующей шлифовки и полировки. 

В качестве полимерного связующего применялл как эnокснд· 
вую смолу ЭД-5, так и nолиэфирную ПН-1 (она в 5 раз де· 
шевле эпоксидноl\) с ускорителем и юнщиатором отверждения 
соответстnе11ИО 10%-ного раствора нафтената кобальта в сти
роле и гидроnерекием нзопроnилбснзола. 

В качестве наполнителя применяли не только мраморную 
крошку, но и гранитную, rаббро, лабрадоритов и другнх по· 
род облицовочного камня с ванбольшей крупностью от 2 до 
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5 мм, а также •1ешуйкп слюды, графит, листкн разли•тых слан· 
цев, отходы обработки самоцветов, обломю1 каменных обпицо· 
ВО'IНЫХ ПЛИТ а др. 

Следует заметить, что nрн нзrотовлениu изделий методом 
литья расход смолы увели•швается по сравнению с прессова· 
поем 11 составляет порядка 30% по весу смеси. 

Однако в целя.х экономии связующего npst методе литья 
возможно нзготовление двухслойных пзделнil с нанесеннем 
тоикого (2-5 мм) декоративного слоя на твердую основу, 
например, асбоцементный л11сr, це�tентопесчuную nл11ту шш бе· 
тонное архитектурное изделие. 

Расчеты llOI<aЗыBaiOT, 1'1ТО ОбЛIЩОВО'IНЫе ПЛIIТЫ, ИЭГОТ<>ВЛСН· 
nьre по такой технологни, зна•щтельно дешевле плит 11з прп· 
родного мрамора 11 гранита; себестоимость нх при нспользо· 
ваиии эпоксндной смолы составнт 12 руб. 35 коп. на 1 м2, при 
примеFIСJши полиэфирной - 5 руб. 24 коn. 

Изготовле11ные методом литья мра�1ор п rраннт обладают 
высою1ми фt1Знко-мехаиическ11мн свойствами: предел про•1ностп 
прп ежатин 1 1 00-1200 кГ/см2, при изгнбе 450-550 кГ/см2, со
противление удару 10-20. Особенно высоко нх соnротивление 
нстнранию - потеря в весе составляет всего 0,\ -0,4 г/см2• 
Обладая вн•1тожным водоnоглошеюsем - 0,02-0,05%, искус· 
ствевный каме11ь показывает высокое сопротивление агрессив
ным атмосферным воздеnствиям. 

Новые облицовочные материалы начинают внедряться в про· 
пзводстоо. I<омбинат сдрмсаыоцветы» освоил изготовление де· 
коративных облицовочных плит 11з нскусственноrо камня ме
тодом литья 11 ежемесячно оыпускает 500 м2 таких плит. 

На экспериментальной базе Метростроя проведсны опыты 
ло нзготовлс11ию прессоnанных 11 литых изделий для облицов· 
ю1 станцнА метрополнтена. Минтрансстроем утверждены тех
ннческнс условня на двухслойные облицовочные nлиты из ис· 
кусетвеннога мрамора и гранита на основе асбоцементных ли
стов для общщовк11 путевых стен стакцюi метроnотsтена. На
мечается выnуск этих плнт на каъsиеобрабатывающсм заводе 
Метростроя. 

Представляет интерес разработанная новаи технология по· 
лвровки nорнстьrх общщовочиых камнеis-туфоо, известяков н 
др., относящнхся к так называемым «веnолирующимся» гор· 
ным породам. 

Как нэоестно, nолиров1<а каменных облtщовочных нзд.елнi1 
существенно повышает их декоративные хачества, раскрывает 
природную текстуру мэтернала, придавая поверхности интен
сив•tыis б.�еск. Однако не все декоративные каменные мате· 
риалы поддаются поJmровке по известной тех.нолог1111 с приме
неноем спецнальиых cycneJIЗBЙ 113 окиси хрома, ок11си алюми· 
иия н др. порошков. Сущность предлагаемой технологии за· 
ключается в nрныеиеини совремеи11ого способа полировки 
древесины к nолировке nорпстоrо каыня. При этом облнuовоч· 
вые плнты со шлифованной фактуроА: nоирыnаются водостой· 
юsм полиэфирным лакоы с нспользовашlе!! технологи11 н обо· 
рудаваноя мебельной nромышлеRИости. П.щты покрывают ла
ком в два nриема на лаконалив11оА машине. После естествен
ной сушюt лаковый слой шлифуют абразиввоi'l лентой и поли· 
руют спецвальвой пастой на соответствующих легк11х ст11нках. 
Обработа11ные таким способом туфовые плиты по своим деко· 
ратнвным показателям не устуnают ыраморвым. Рас•1етная се
бестоимость первых составляет 5 руб. 31 коn. за 1 м2, т. е. в 
несколько раз ниже себестоныости вторых. 

По tювoii технологии могут быть полированы известняки, 
долоынты, песчаники и другие nористые камни. Расширяется 
декоративно-облицовочная палитра, открывая путь дешевому 
sr красивому камню в массовое строительство. 



СООРУЖЕНИЕ СТАНЦИИ 

ОТКРЫТОГО СПОСОБА РАБОТ 

ОrшсЬl8аются практическr1е способы со
храRения зданий, расположенных вб11иsи 
строящихся открытыА« способоА« стан
ций, при на11ичии неразведанньrх пустот 
в грунте основания. 

Двухnлатформенная трехпутная стан
ция nостроена nод участком Хорошев
екого шоссе. Около 300 м леоого и не
сколько менее правого тоннеля треть· 
его nути (nерспектионое ответопеюrе в 
район Хорошеоо·Мневникн) сооружено 
nри строительстве 1-й очереди радиу
са. Станция сооружалась в котловане со 
свайным ограждением 11 расстрелами, 
монтаж сборных железобетонных эле· 
ментов осуществпяпся двумя козловыми 
кранами ККТС-20 грузоподъемностью 
20 т. Организацию работ существенно 
осложнили такие обстоятельства, как 
разность отметок nоверхност11 (около 
4,5 м) по длине станции; близость го
родской застройки (два nятиэтажных до
ма на расстоянии менее 4 м от котлова
на); разветвленность сети nодземных 
коммуникаций. Срезку грунта заме11НJ111 
подсыnкой песка до уровня, необходимо· 
го для нормапьиоl'! эксплуатации кранов 
r1pu уклонах не более 0,002. 

Гидрогеологические условия в раАове 
строительства nоначалу выглядеnlt бла
гоnриятными - среднезернltстые пески 
естественноА влажности с объемным ве
сом 1,75 т/ма, уровень грунтовых вод -
около 1.5 м ниже дна котлована. 

Но до начала строительства в 5О м от 
котлована под nятиэтажным Кltрпичиым 
домом образовалась конусообразная во
ронка диаметром - 8 м 11 высотой 3 м, 
которая вызвала деформацию фуlщамен
та и, как следств1tе, разрушение непого 
крыла здания. Под железобетонным nо
крытием толшиной 35 см nроезжей части 
Хорошевекого шоссе была обнаружена 
еще одна конусообразна!! пустота диа
метром около 3 м 11 глубиной 2,5 м. 

Возннкпо предnоложение, что в этом 
районе nесок уходит в карсты низлежа
щих IIЗBeCTIJЯKOB. После ВСКрЫТИЯ КОТЛО· 
ваиа до проектиоА отметки по оси ворон
юt был nройден шурф глубиной 5 ы. 
Шурфованне не позволнпо выяснить 
прн•шны возникновения nустот н ие да
.'10 увереnиостн в их отсутствttи. Про
ектное решение основания станuин было 
полностью nереработано, с тем чтобы со
хранttть nрочность н устоrrчивость кон
струкции nрн образоваtтн nустоты nод 
любой колонной. Ограждение котлована 
длиной более 300 м и шнрнноft от 29,9 
до 31,4 м nервоначадьно предусматрива· 
лось нз металлических свай (двутавры 
N2 55 11 N� 60). Расстрелы были nриняты 
нз труб днаметрами от 426 до 630 мм, 
мшшыальный расчетныn коэффициент 
их nродольного изгиба оказался равным 
0.28. Поэтому по продольной оси стан
ции быш1 забиты с шагом 8 м nромежу-

точные сваи, соединениые nрогоном 
(швеллер Ng 36). На nоследний в сере
динах cooRx пропетое оnиралнсь рас
стрелы (рис. 1) . 

В конструкции лотка станции быпн 
nредусмотрены проеыы для промежуточ
ных свай я разработан сnособ их rндро· 
изоляции. 

Пр•tменепие более дорогих трубчатых 
расстрелов oбycлonnetto отсутстоttем 
нивентаркых решетчатых 11еобходнмоli 
длины. Преимущества nервых перед вто
рыми - возмоЖltость более блиэкоrt 
по отношению к сооружаемой конструк-

n. ЕВДОКИМОВ, инженер 

1юсть условнй строите.1ьвых работ nрн 
возможных выnусках nеска в низлежа
щие нэвестнякн. 

l(огда nосле частичной обратвой за
сыпки nазух nристуnили к выборочиому 
разрезанию расстрелов второго яруса 
неnосредственно над nерекрытнем nлат
форменной части, было обнаружено, что 
по причине деформации свайного креn
пения схождеине двух частей разрезан· 
11ого расетрепа составпяло около 10 см 
(один ttЗ максимумов эnюры бокового 
давпения грунта). 

Фактические нагруз!\"П на времешtыi't 
ярус креnления (в 3,5 м от дна котло-

Рис. 1 

щш, установки, что не усложняет работ 
по устройству гндроизоляц11н 11 защитной 
стяжкн по nерекрытию. Этн 
свойства трубчатых расстрелов бы-
ли исnользованы. когда в nериод стро· 
нтел:ьства выясш,лось, что на Метрострое 
nет достаточяого кошiЧества двутавро
вых балок N2 55 и N2 60, а есть 
М 45-а, шv.еющне значительно меньшиl'! 
моыент соnротнв.1ения. После nересмот
ра nроектных peшe1111it nочтн 1ra всем 
протяжеюш станции крепление котлова
на nри11ято тремя ярусами расстрелов, 
одни нз которых временный. Его де· 
монтировали nосле устройства бетонных 
уnоров, nередающих боковое давпение 
грунта на г.оток станции. В конструкцин 
уnоров nредусматривалось nоследую· 
щее взвлечеrп1е сваИ ограждения. 

Усиленно� ыоиопнтное железобетонное 
основание в сочетании с бетонным1t уnо
рами и временным креплением котлована. 
ouecneч1mн его стабильность 11 безоnас-

вана) оказапись значительно менее рас
•tетных. Расчетные нагрузки определя
ЛIIСь по теории l(улона расnределения 
бокового давления грунта. 

ВышеnереЧltсленные наблюдения за 
состоянием креnпения плохо согласуются 
с этой теорией. Онн гораздо ближе к 
другой, в соответствии с которой �!аксн
ыапыrое значение эпюры бокового 
давления в nесках не на расчетном 
дне комовава, а на высоте -О,6-0,7Н 
от него. 

На ЭВМ cHartpи:. было просчитано 
около 20 расчетных схем свайного or· 
раждення. 

Согласно расчетам перепалряжение в 
доутаврах N2 45-а, вынужденно nрипя
тых для ограждения nлатформеиной ча
сти, составило около 8%. 

Варьированием расчетных схем до
биться снижения nеренаnряжения не 
удалось. Уменьшать шаг свай огражде
ния было nрактнческ11 невозможно. 
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В nроцессе разработки грунта tta дан
ном участке <�вторскнм надзором были 
nриняты необходимые меры по усилению 
J<perrлeшrя, которые nозволилн nредот
вратнть его деформации. 

Местные условия продолжали виос.нть 
своr1 коррективы в nроект. По.1учн.1н де
форыацнll два близлежащих дома (в 
nятиэтажных зда11иях пояонтrсь мтсро
трещнны). Поскольку между станцией н 
домом соответственно лроекту расnо.1о
жены входы, возникла необходимость 
мероnриятнi• но сохранению здания 
(тщательная раскЛJшка деревянноil за
тяжки; устройство нащепьннков, nредот
вращающих выnуск груt1та; уснлен11е 
креплеюtя; заполнсн11е nазух бетоном на 
всю высоту конструкцfш; ус·гаtюuка сма}t
ков:t на здании; укрепле1111е стен дома 
уголками 140Х 140 н тяжами, nроnущен
ными· наСJ<оозь. Для раскрытия кот лова· 
113 nод CTaiЩIIOIНIЫC ВХОДЫ nредусматрп
nаЛОСЬ крепление сва••м•• (двутавры 
45-а), onyщermi>IMII о заранее пробурен
ные с nомощью станка шнековоrо бype
IIIIЯ CK!IDЖIIHЫ Q! 477 ММ, глуб111101i 8,3 М. 
расположенные по вc·ci'l длине входов, с 
шагом 0,95 м. Так образавались 11есущне 
сван ограждення котлована. Параллель
но ОСИ несущей CTetiiOI бЫЛН Пp:Jf.yptНI>' 
скважины того же днаметра глубиной 
на 0.5 ы ниже проектного дна котщ1ва
на. Заnолненные бетоном они nредна.ша
чены для затяжю1 несущих свай. ОбрО!
зовавшаяся железобетонная стесtка 
(рнс. 2) избав11.1а от трудоемкой и от
ветственной операции установки дере-

вяяноt1 затяжки, нсклю•rила дllиамlrче
скне нагрузки на здание nрн забивке 
свай и nредотвратила возможtrость вы
nусков грунта нз-nод его основания. 
Здание было сохранено. 

Соответственно расчетной схеме возве
денная стенка ыожет работать без рас
nорного крепления. Однако nроектом бы
ЛII nредусмотреиы подкосы н расстрелы. 
Прави.1ы1ость nроектного рсшс111111 nод-

Рис. 2 

к l:.  ж 

твердилась после сооружеиия входов, 
nри снятии распорного крепле1111я, когда 
на доме треснули два смаяка:. (nроизо
шло уnлотнение nеска в nазухах). 

Около другого дома, расnоложенного 
вблизи котлована под вестибюль N'9 2, 

для пр\!дотвращення выпуска •·рунта нз
nод основания здаюrя н укрепления его 
фундамента были проведены работы no 
х;tмическому закреплению грунтов н ус
тановке металлического корсета•, что 
nозволнпо сохраннть здание, nрактиче
СКII не нарушая его нормальной экс
нлуата•щи. 

Прн монтаже конструкций платфор
менной •rастн пришлось столкнуться с 
nроблемоii nротиворечия между нынеш
неit тенденцней к укруnненню сборных 
конструкцнil железобетонных элeмeiiTOII, 
существующиъш способами нронзводст· 
ва работ и системами крснлення кот•1О· 
ванов. Так, транспортное положенне nро
гона весом 17,2 т, доставляемого на 
стронте.1ьную nлощадку, отличалось от 
монтажного на 180". Задача nерека11тов· 
Кll nрогона на строительной nлощадке 
была решена далеко не сразу. Можно 
nредставить. как трудно этот 
шестиметровый гнгаит nропустить 
через трехэтажный «лес» расстре· 
лов, расстояние в свету между кото
рыми 3,5 м. развернуть его на 900 н ус
тановllть (прнчем не соосно) на колонну 
с nлощадкой всего 50Х50 см. Далее 
стьгк nрогонов надлежало сварнть на вс· 
су. В настоящее время эта nроблема ус
псшtю решается nроектировщнкамн - в 
стадин завершения нахощrтся nроект :!11-
керноil креnи котлованов. 

• Технологня nроцесса хнмнзащJн из
ложена в статье тт. Буша, Ернна н Гор
лова. См. «11'\етрострой» N� 1, 1973. 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВА 
Часто во время строительства лишrй 

метрополнтеиа схема электроснабжения 
претерnевает более IIЛII менее значи
тельные изменения. Так было, напри
мер, np1r nрокладке nервой о•1еред11 
К,раснонреснеrrского радиуса. Так пронс
хощ•т сейчас nрн сооружении в1·ороi• его 
очереди. Изме11ения эти вызваны в 
большннстве слу•rаев объективныюr при
•ншами н днктуются, в основном, раз
лн•IНЫЮI сроками 11а•rала работ на от
дельных строительных nлощадках. Ре
шаются же изменсиня схемы снлам11 от
дельных СМУ, нсредко без привлечения 
проектной орrаннзацшr. Это зачастую 
nриводит к удорожанию строrrтельства, 
ухудшению надежности электроснабже
ния, nерсрывом о 'лектроснабжеНJУ11 
в цепом no вceil строящеirся линшr 
метро. 

Правильно выбранная схема электро
снабжения должна отвечать следующим 
ус.�овням: 

обеспечение необходимой надежности; 
наименьшне каnитальные затраты н 

годовые эксnлуатационные расходы; 
нанменьший ущерб nотребrtтепя o r  

лерсрыва в электросна-бженин. 
Оnределяющим n выборе схемы яв

ЛIJется надсжност•,, так как о условиях 
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рнй с nон11женной ответственностью, где 
допустим nерерыв в электроснабжеш•и 
на срок до 1-2 суток. 

Подобная схема имеет место, напрrr· 
мер, nри электроснабжении строительст
ва наклонных ходов ЖКД. 

Метростроя есть нагрузки, отrюсящиеся 
к 1 категории по беснереСiойности элек
троснабжения. Это кессонные компрес
сорные стаицни, центральный оодоо1·лиu, 
шахтн.ыil nодъем, aвapиfltjoe освещение, 
водоснабжение. Перерыn о электроснаб
жении nере•шсленных нагрузок может 
nривестн к созданию 011асности для ра-
ботающих в шахте. Отнесение нагрузок 

1 

к I категории ycЛOBIIO. Если кессонные 

r 
станцин и аварийное освещение безу-
словно относя rся к 1 категори н, то на со- г--71 г-
ження nри небо•1ьших водоnрнтоках мож
но отнести н ко 11 категор1111. Сюда же 
можно включить н шахтный nодъем. Ко 
1 1  категории в определенных случаях 
(ороходка под уклон с большими вода· � \ � \ \ ... \ притоками) едедавало бы отнестн забой· \ 

\ --rtr"' ftr тtr" '1iт ные насосы н насосы местного водоот- 1Т111тr m 

JШВа. 
Вопрос отнессиня нагрузок ко 1 1  11 

1 II категориям должен решаться нутем 
nроведения технико-экономическнх (\ас
четов по велнчнне убытков нроизводства 
лри nрекращею1и электроснабжения. 

Очевидно, что на Метрострое присут· 
стауют .электроиагрузки всех категорнil. 
Рассмотрим схемы, nредназна••еm•ыс для 
nнтаrшя потребитсJIСil 1 1 1  нпн fl катего-

Рис. 1 ,  2, 3, 4 

На рис. 2, 5 nоказаны схемы, nред
назначенные для нагрузок 1 1  катего
рии, перерыв в nитании у которых мо
жет быть доnущен в пределах не более 
1-2 ч. Эти схемы наиболее широко 
nрнменЯJотся на Метрострое (стронтст,-



ные площндкн: )l(данооско-Краснопрес
ненского д11аметра, nродления Красно
nресненскоrо радиуса н т. д.). Для ава
риАноrо освещения в этом случае в ка
честве нсточю1ка второго nитания ис· 
nользуется ввод низкого наnряжения от 
городской сети, наnример от сети на
ружного освещения. 

На рис. 3, б nрнведеtiЫ схемы, nред
назначенные для нагрузок 1 категории. 
Эти схеыы отлнчают·ся от предр�дущнх 
(рис. 2, 5) напii'Шеы АВР на стороне 
низкого напряжения. 

Электроснабжение строительства лн
нnй открытого сnособа работ 11 Л111шй 
мелкого заложеtшя должно осущест
вляться исходя нз техннко-экономнче
СIШХ nоказателеii, по схемам, представ· 
ленным на р11С. 2, 5. Для отдельных 
стройплощадОI< допустимо nрименевне 
схем, ооказаt1ных на рис. \ ,  4; nри 
больших водоnр11токах nрнемлемы схе· 
мы, nрнведенныс на рнс. 3. 

Тоннельныir отряд N!! 9 Тбнл
тоttне.nьстроя закончил строите.nь
ство и сдал в эксплуатацию авто
дорожный тоннель (nлощадь се
чения 65 м2) н а  Военно-Грузин
СI<ОЙ дороге. 

Проходt<у первых 40 м тоннеля 
вели методом гладкого (•<онтур
ного) взрывания в Сl\альных грун
тах с коэффициентом I<репости по 
шкале Протодьяконева f= 7. За
тем вместо креnкнх пород появи
;шсь валуны, перемешанные с 
глшюi1 и песком. В такнх rеоло
гнческuх условиях осуществлял 11 
сооружен11е тоннеля на протяже
нш• 404 м. Подробное изучение 

Рис. 5, 6 
Для с·rронтельства ЛIIHJiil r11убокого 

заложеLIIIЯ более nредnочтительны схемы 
на рпс. 3, б. Для создания этих схем не
обходимо на расnределите.�ьиых уст
ройствах низкого наnряжения нметь ав
томатические выкл10•1атели. Учитывая, 
что аnnараты не надежны в работе на 
открытом воздухе в зпшшх условиях, 
установка 11х возможна только в эal\pl>l· 

том отапливаемом nомещении. Чтобы 
nолучить АВР на стороне низкого на
nряжения. можно было бы исnользовать 
блокн аварий.ноrо nереключепня на ре
зерв, но для этоrо необходимо nереобо
рудовать комплектные трансформатор· 
НЫС nОДСТаИЦI\11. 

Н. ХЛЕБНИКОВ, инженер 

АВТОДОРОЖН ЫЙ ТОН НЕЛЬ НА 
r 

ВОЕННО-ГРУЗИНСКОЙ ДОРОГЕ 

откосов 11 самой выработки пока
зало, что породы nринадлежат 
морене ледюшового периода, со
стояще1"1 нз глинистых отложе-
111111. Спрессованные в течение 
миллионов лет лед11нкамн боль
uюй высоты этн грунты по всем 
свонм строительным качествам 
близкн к коренным породам (как 
доказал в 1949 г. при исследова
нии профессор МГУ В. ](. Дмо
ховский) . 

На строите.nьстве тоннеJIЯ бы.1111 
сосредоточены такне горнопро
ходчесюtе мехаю1змы, 1\ЗI< СБУ-4, 
тоннельный экскаватор Э-7515, 
дуr.tперы и др. Подготовлены вы-

Г. ЦНМИНТИЯ, канд. техн. наук, 
Г. ДЖАКЕЛН, ннженер 

сококвалифнцнрованные nроход
чиtш-бурильщнкп и машиннсты 
СБУ-4. 

Таюrм образом, на стронтельст
ве были созданы условня, чтобы 
продолжить nроходку тоннеля на 
nолное сече1111е с заходt<ами 8-
1 0  м 11 немедленным возведеннем 
MOHOЛIITROЙ бeTOHHOI"I ОбдеJJЮ\. 
Такая организация работ nозво
лила значительно сннзить трудо-
вые затраты 11 сэкономить боль
шое количество 1\реnежноrо мате
рпаля. 1 !а стронтельстве не за
фиксировано 1111 одного случая 
трав м атнзм а. 

2S 



Эксплуатация метрополитенов 

Совершенствование системы 
энергоснабжения 

Постоянное уве.1ичение объе
мов пассажироперевозок и интен
сивность двн)Кения nоездов 
предъявляют повышенные требо
вания J< бесnеребойности работы 
системы электроснаб)Кения. Э1<с· 
плуатационная надежность эле
ментов последней в значительно1"1 
мере определена исправностью 
контактной сети н гибкостью схе
мы ее nитания. 

Для ncpoo••• очереди Тбнлнссt<о
го метроnолитена была преду
смотрена система централизован
ного (сосредоточенного) nитания 
контактнО!"! сетн. В созданной та
ким образо:11 «жесткой» схеме сек
ционирования контактной сети nо
вреждение одного из элементов 
(кабель, изолятор и т. д.) вызыва
ют nолное обестачивание участка 
между двумя nитающими nод
станциями, т. е. около трех-че
тырех nерегонов, и npa ктическн 
прекращенне движения nоездов 
н а  данн01"1 лннии. 

Поэтому ври проектнрооаннн 
второй очередн Тбилнсского мет
ро от подобноir снетемы nитания 
контактной сети отказались в 
пользу децентрализованной (рас
nределенной) .  

Ввод в эксnлуатацию отороi'1 
очереди и увеличение интенснв
ности движения поездов до 40 пар 
в час вызывает необходимость 
разработки технических мероnрн
ятий по усовершенствованию схе
мы контактной сет11 (сеJ<ЦНО11Нро
вание кон1·актноrо рельса, созда
ние QОЛее rнбкоii схе:�·1ы).  Для 
усовершенствованnя су ществу ю-
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щей схемы контактноr1 сети 
(рис. 1 )  nредусмотрены то ко раз

делы между двумя смежными тя
rовьrм и nодстанциями (в средней 
зоне) н установка nоста сеtщ110-

Рис. 1 

ннрования с быстродействуtощнм 
авто�1атическим выключателю1. 
Посты секционирования nрсдпо
лагаетсн расnоложить на од
ной из промежуточных nони-
зительиых nодстанций, где 
есть место для соответствую-
щего оборудования и возмож
ность осуществления д11СТаlщJюн
ного уnравления. Прн этом на 
контактном рельсе необходнмо 

Т-
1 По о 

'eK� W OHЫ ,DIA Н М � 

Рис. 2 

устройство nерекрьшаемого тоl<о
раздела. 

Предлаt·аемая схема )'liiCIIuшaeт 
участок обестачивания 11 защ!lт
ную зону фндерных автоматов. со
ответственно увеличивая TOI< уста-

З. ГУ ДАВА, rnааный инженер Уnрааnенн• 
Тбнnнсскоrо метропоnнтена 

новкн nоследннх (по расчету для 
условий Тбилисского метроnоли
тена на 30-40% ) .  Далее ток 
нагрузки можно увеличивать со
кращещlем защнтньrх зон nутем 
устройства блокиров1<11 между фи
дерными автоматами тяговой nод
станции и nоста nереl<лючения. 

Небезынтересно н нзучение во
проса nрнменения nодобного ва
рианта nри децентралнэованной 
систРме питания (рис. 3) на вто
рой очереди Тбилисского метро
nолитена, где на !(аждой станции 
nредуем атриваются совмещенные· 
тягово-nонизительные nодстанцш1 
с установкой nоочередно дву х и 
одного оыпрю\llпельных агрега
тов. 

стn-1 crn-2 

� 11 П-1 <!т1 · П-1 . 

1:�- ШI �- Шt 
Рис. 3 

Прн тa1\0I"L схеме 11 сравнытель
но небольшоi1 интенснвности дви
жения nоездов (до 20 пар в час) 
на данном участке nредставляет
ся целесообразным нскточить 
тяговые агрегаты с расnредели
тельными устройствами и оста
внть лншь РУ-825в J<al< nост nере-
1\лючення щ1 nодстанциях, где 
НJН'дусмотрена установка одного 
агрегата. 

Экономнческиi1 аналнз демон
стрrtрует преимущества и целесо-



образность nредлагаемого варn
анта, несмотря на необходимость 
nерерасчета мощности тяговых 
агрегатов, оставляемых на СТП 
(в сторону у·величения).  

Для обесnечения бесnеребоfl
ности эвергопитання наряду с 
усовершенствоваНJiем схемы не
обходима надежнал работа от
дельных УЗЛОВ KOIITЭJ<TIIOГO 
рельса. 

Ка1< пot\aЗ<JJI оныт эксплуата
ции, t<абельные nеремычки, прн
меняемьrе в местах разрывов кон
тактного рельса, nовреждаютел 
чаще, чем другие его узлы. Ка-
бельные участ1ш сnраведливо 
считаются нанболее уязвимым 
элементом Jюнтактной сетн, их 
nовреждения вызывают длитель
ные nерерывьr дnюкения nоездов. 
Длл уменьшения количества та
ких кабелей и соответственного 
обесnеченил бесперебойной рабо
ты контактной сети на  Тбилис
ском метроnол11тене nроведен 
ряд мероnр11лтшi. В топнеллх в 
местах устанОIЖII повтор
ных сигналов, разрывы f{Онтакт
ного рельса с соеднJ-Iяющнм J<абе-

лем былн ликвидированы. Рекон
струJ�рованы опоры сигналов 
(рис. 4) и устроен соответствую
щий переход через J<онтактный 
рельс с соблюдением требований 
техню<и безоnасности. Это поз-

Рис. 4 

во.rщ.по уменьшнть на.rшчне J<aбe
лeil в цеnи I<Онтактноrо рельса на 
l0-15% и одновременно увели
чить уставку фидерных автома
тов. С нащей точки зрения, мак
симальное уменьшение кабельных 
участков I<Онтактной сети необхо
дамо учнтывать уже на стад1111 
проеi<Н!рованшl. 

Кабельные перемычкн, r<:оторые 

невозможно исключить из кон
таl\тной сети, целесообразно nри
менять как неизоJШрованное сое
динение, устанавливая их в за
щитных коробах н а  сnециальных 
l<ронштейнах с изолятораl\ПI 
(рнс. 5) . Цля соединения можно 
исnользовать кабели или провод 
ПС. Такнм образом, будут уп
разднены существующ1rс ycтpoii
cтna защиты эт11х кабе.лсi'l, что 
nо м 11 "10 уснлеш1л надеж:tюстн в 

Рнс. 5 

работе даст определенны!! эконо
мичесl\lr i'r эффеi<Т н СОI<ратнт за
траты матернальных и трудовых 
ресурсов. 

ПРОБЛЕМЫ СНИЖЕНИЯ ШУМА В МЕТРО 

В век техинческоi'О 11ро1·ресса нзuало· 
nаююе открытнr,мн 11 нзоliретеннямн 'le· 
ловечестnо бo.1eЗHCiiiiO uосприщ1мает бы
товые неудоiiства. Вряд Лll даже в 30-х 
годах дли оценки те.хннческнх разраGоток 
часто лользоваЛJ1СЬ словом «комфорт». 
Создавзлись новые трансnортные систе
мы, «космическнх» вещ1чюi достигли их 
скоростн и, еслн t<Оrда-то четырехколес· 
ное фыркающее чудовнще - автомобиль 
- изумляло городских жителе[! своей 
новизной, теперь, размножившись чрез
вычайно, грозит отнять подаренную ра
нее свободу nередвижения и свежий: 
воздух. Настали вреыена задуматься о 
том, как nривлечь н обладателя автомо
бнля на обществениыii трансnорт. При 
разраuО1Ке НОВЫХ T!lnOB ПОДВIIЖfiОГО СО· 
става и реконструкции старых воnроса
ми комфортабельности заннмаются уже 
наравне с надсжностt..ю, бсэопасностыо. 
скоростыо двнжс1шя. Проб.qема с11иже
нr1я шума 11 внupauнii от двнжеющ nод
вижного состава в этой связи стала од· 
ной ш главных. В статье нзложены не
которые результаты н направления ис
следова!lнii шума в снетемах городского 
CF<OIIOCTIIOГO рельсового трансnорта, нро
uоднмы� в США. 

Уров;НI Ш) M<l � IIO:!ВIIЖII(''I COCT<IHC 
скоростного ре:�ьсовоrо трансnuрта весь
ма в&ICOIOI. особенно в сравненш1 с шу
мовым фоном города, в некоторых п1пах 
ОНИ ДОС'Г11Га1ОТ 98 дб А. В табюще 1 

nредс1·аuле11Ы результаты замеrов уров· 
нeJi шума в вагонах метроnо.>�нтсна прн 
скоростн двнжен11я 4-8 км/ч. 

Т а б л и ц а  

Город 

Ф11nадельфна • .  

БОС'I'ОН • • • • •  Нью-йорк . . .  
Чнкаrо, Мащ>ш1 
Лиссабои . . . . • . • . • . .  
Лондон . . . . . . . . . • . . •  

Берлин . . . . . . . . . .  . 
Л8РIIЖ (110 DIICBMOUIIIIIBX) • 
Торо11то 
Гамбург • . . . . . . • . •  

Срешшn 
уровень шума, дб 

98 95 94 92 
91 87 
86 86 85 
80 

Прн анаm1зс •Jастотных характеристин 
с11ектры шу�1а были разделены 11а девять 
октав, <lтобы определить, в како1·1 из fiiiX 
уровпн шума превышают макснма.1ьно 
ДOilYCTIIMYIO вели•шну. 

0нредеЛеНО, ЧТО MЗKCIIMaJIЫIЬie ypOI!· 
1111 шума внутри подвижного состава со
ответствуют диапазону частот 200 -
800 гц. Однако уровнн шума внутри под
внжlюrо состава прн этнх частотах ин
же максимально допус1 им ого ( 120 дiJ) 
по условпям дискомфартиости и 140 дб 
- но условиям болезненных раздражс-
1111Й. Внутри r1одвнжного состава продол-

жнтельность воздействня шума 11а IIЗСС<J
жнра обычно менее 1 ч., что безоnас1ю 
по условиям ДIIСI<омфортностн, но CIIIIЖa
eт степень использования этого ввда го
родского транспорта. 

Замеры громкостн шума на станциях 
nоказывают, что nассажиры могут под
верJ:/1-Ться воздействию шума до 100 дб. 
Такие значения уровней шума превыша
ют максимально доnустимые по кр11те· 
р1110 продолжнтельностн возде.йствня 11а 
человека (см. табл. 2). 

Т а б л н ц а 2 

Cpeдlllll! уровни эву-
коооrо Аавле11ня, дб 

ГороА "' � �  ::: .. .. "' "' "'  ;2! Q  "' � о  

'2 �  .. �= _ .,  о "' "'  е>. о .. '" =  С:: с u 0 :  

4икаrо 100 78 92 
Нью-Йорк 100 75 98 
Торо11то 87 8 1  87 
Ьерлин 94 73 88 
Гамбург 97 78 88 
Лнссабоu !05 88 104 
Ларнж (ruJевмоuJнны) , 88 65 96 
Паршк (ста.,ьныс ко-

.�еса) 99 77 96 
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Уз.ш н детали 
транслортuоА сuстеаш 

Колеса 
Ста.1ы1 .. е рельсы 
Стрr�очные 11ереводы 

Прич11ны воэникновеi!НА 
шума и оаtбрацнl! 

А. Oci!Oitlыe �tсточнаакll - кoJteca 1 Пробуксо�•�вошае к:лес 

ЭoЗOJIL� в стыках 

Т а б л н ц а  3 

nозбуАifтмн шуwа 

•• peJtьcьr 
Боковые nоверхности колес 
Бокоо•�е nооерхностн рельсов 

Колесо. балласт, рельсы 

Б, l!CTO'IIIIIKII умереi\НОГО шума - CUII088Я ycTBIIOIIKil 
Электролвнrатепь Днсбаланс, неравиоиериость ро- Дв11rатепь, кузов. трnнсмнсснм 

бОТЬI шестереи U ПОДШIIПШIКОО 
Токосъеw Тре1111е Токос"Ъе�>шые башмоюt 
Тор�о�оза Пробуксовыоаtше ко.1сс 

В. Второстеnенные нсточннк11 - асnомоrате.1ьное оборуАованаsе 
Хоцоваа часть н кузов nод· Внбраuаш кузова, дребезжание, Кузоо, двери, сцеnные устроRст. 

енжноrо состава тренне в cuenкe ва 
ОборуJiованне вагона Турбулентность воздушного no- Воздух, крыша вai'OII3 

тока снетемы вентиляцшs 
0борудО681ШС СТ811ЦIIА Турбумнтность воэцуw11оrо по- Конструктнвные 9лемеuты стан-

тока снсте�1ы Rентнляuнн, шу•l uнn, UCIIТJinяuнo1шыe шахты 
ОТ робОТЫ IIBCOCOU 

Ufy•s ОСТра нрн ABHЖCIIIIII ПО· 
еэпn (О9РО�нномнческнn 

1'УJJ6улснтность norpщs11•ouщ ело- Dоэдущнuн сред11 
cu uоэдуха 

IUYt.l) 

Практика показывает, ••то OCIIOBIIЫьtll 
НСТОЧЮIКаМ11 шума 11 ВИбраЦИЙ На СКО· 
ростном рельсовом транспорте ямяются 
(в но рядке убывания): качение колес по 
рельсам. работа двигателей и вспомога
тельного оборудования (ком11рессор, ге
нератор, насосы) .  работа станнонарноrо 
оборудования (электрические nодстан
цнн, бнлетиые н торговые автоматы, сн
стема венптяuии). Более детальныir 
8118ЛIIЭ 11СТО111111КОВ шума llOMCЩell D Таб
ЛIЩС 3. 

Усовсршенствоваtше конструкции ко
лес и рельсового путн, улучшенне нх 
TeXIIII'ICCKOГO обслужноаНIIЯ Ъ!ОЖет зна· 
ЧIIТелЬНО CIIIIЗI!Tb Ш}'М ОТ ДBIIЖeiiiiЯ ПО· 
езда. Вопреки СJlОЖIIВШемуся MHCIIIIIO 
подвнжноi1 состав скоростного транспор-

та иа пневматtt•1сскнх шннах не менее 
шумен прн до11жещш, чем на ста.1ьН1>1Х 
колесах. Это можно объяснить тем 
обстоятельством. что шина деформирует· 
ся под весом вагона, и канавкп рисунка 
протектора в зоне ковтакта шrrны с рель· 
сом сжнмаtотся. Воздух. находящийся в 
канавках, также сжнмается, и после вы· 
хода канавки нз зоны контакта с рельсом 
npoиcxo)\IIT мrновеtтое расширение это· 
ro воздуха, соnрооождающееся резким 
звуком. Шш1ы с гладкнм протектором 
ПО3ВОЛЯ10Т ycтpatiiiTb '!ТОТ ИСТОЧНИК Шу· 
ма. но не обесnечивают достаточного ко
эффициента сцепления с головкой ре,,,,. 
са и поэтому по условиям безопасtюстн 
не могут быть рекоме11дованы для эхс
n.,уатацнtt. Оnеспеченне максJfмально 

nомrще1шя стаuцнн 1 Крнтсрюs н npeдnoлaraeJ.IЫe ыеры 
Поwещеоня станциu защ.uты 

Открытые улuчнЬlJ\1 Зоукоnоrлощ.ающие барьеры С. HCПOIIЬЗOOOIIII�M nомещения техниче· 
шумам в втнх целях киосков 11 двереА. скнх с.,ужб 

nокрытнс ЗS% nl!ощаан стен и nотолкя зuуко-
изолирующими материалами. Сннже1111с шума от 
Jвнжеатя nассажиров-

Платфорwы Уровень wywa nри отсутствии nоезда не аолжен 
nревышат1о 40-50 Аб. Поwещения 411Я Об-

Прн АВИЖСННН nоезаа на .•юбоn скоростн 1\JUI с.1уж нвающеrо 
стоянке-60 Аб. персонала 

Внутрсошне uaccaжasp- Уровень шуwа IIC AOI!Жell nрсвышать 40-50 дб Наружные 
скне помещення nрн ОТСУТСТВИИ ПOCCDЖIIPOB. обустроnства 

(IIСКЛЮЧаЯ 11118Тфорwы) Защнта от шума аtJа.,оrичная для nомсщсннn, от-
крытых к улн•нtым шуиаw. 

Toproooe 11 apyroe оборудовз1111е 11е �омкно 
УВСЛ11'11108ТЬ IUYMOBOn фОН В DOMeЩCIIIIЯX 
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r.1aдкoii ловерхностн катания для пнев· 
MOWIIII CIII!Жaeт ШуМ И BllбpaЦIIII ОТ ЭТО· 
ГО IIC1'0ЧIIИKa. 

На велпчнну шума прн движении nод
uнжного состава скоростного транспор
та влияет 11 расположение линий (на эс
т:�каде, в тоннеле 11лн на уровне земли) .  
llамечено провестн ряд работ по сннже-
111110 tUумностн работы доиrателеi't н 
ucnoмoraтeл�>ttoro оборудования, разра· 
(!ОТЗТЬ С11СЦ11аЛЬНЫе СТаНдарТЫ На IIЗГО· 
товлеине оборудовання с учетом oбetfl('· 
чemm требованнi1 его малошумной ра
боты. 

Ряд предприятий скоростного город· 
скоrо транспорта разработали свои крн· 
тср1111 дпя определе1111я макснмалыrого 
nопустимого шумового воздействия на 
пассажиров. Для метрополитена Торон
то приняты критерии, nриведеиные в 
таuл. 4. 

Размещение 
118бЛЮдАТС.,Я 

Общие кр11Тер11н 

Внутри вaroua 
wетропо.1нтеиа 

Ста1щио1шыс nлат
форwы 

Примыкающие ЗJ18· 
IIIIЯ 

Т а б п н ц а  4 

ДOIIYCTIIMЫA yp08CIIb 
шума 

Уровень шуwа внутр11 wет
роооl!lстена 11е лолжен 
мешать норwапьноА бе· 
сеае на раrстоаоснн wеж
ау пассажнраw11 0,9 w 

60 дб (nри КОРОТI(ОА 
nроаолжнтельностн .ао 70 дб) 

65 лб (nри короткоn nро-
доi!Жнтепьuостн АО 70 
д б) 

Прето.,аrасмыn уроое11ь 
wy .. a н он()раuнn дол
жен быть определен мя 
всех здBIIIIA о РВАнусе 30,5 М ОТ ЛIНIИII НА СТО• 
д1111 ороектиоовашsя; РВ· 
счетные уроонн шуwа не 
должны превышать мак
сi!Мально допустиwые м• 
каждоrо rnno зцащsА 

Крнтср1111 vpoвнeir шума, nрннятые для 
снетемы BART в Сан-Франц11ско, nрнве
дены в табл. 5. 

Т а б .1 н ц а 5 

Кр1атсрнн 11 npeдnonaraea.cыe �оsеры 
защиты 

Работо cTBIIUIIOHнoro оборуаован11я IIC ЛО.1ЖIIВ 
уоелн•швать уровень шума 11 окружа10щ11х 110• 
MCЩCIIIIЯX 118 Bellll'lllllY бОМС 'ICM 11 дб. 

Уровень wywa о е должен преьыwать 30-40 дб 
при закрытых аеерях в oкtsax. 

Уровень шума, нза.серенuыl\ но уровне зеwлн на 
раССТОАIШИ 7 ,б W ОТ ВХО4НЫХ И BЫXOJIIIЫX ОСН• 
THIIAЦHOIIIIЫX 40-45 дб. 

каналов, не Л.O.!'IЖCII преuышвть 



Из зарубежного опыта 

ПРОХОДКА ТОННЕЛЯ НАВАХО 

Тониель Навахо N'� 3 в штате Ныо 
Мексико имеет протяженность 4850 м о 
днаметром выемки 8,2 м. Его nроходка 
началась в мае 1971 r., завершилась в 
июле 1972 r. Предnолагается проложнть 
также тонимь .N'� 3-бис nротяженностыо 
1100 м в однородноit породе прочиостью 
\ 10-460 кг/см2• 

Буропроходqеская маш1111В, выпущен
нан фирмой ДРЕССЕР (r. Даллас, штат 
Техас) , nервоначальио конструирова
лась для nроходю1 тоннеля д1ншетром 
5,25 ы в породе с nрочностью 
2800 кг/см2• Однако для сооруженин 
то11Нел11 Навахо машину рекоt1струирова· 
ли. 

В теченне года nри трехсменной ЭI<С
олуатации ежедневная проходка cocтaв
JIIJЛa в среднем 15,4 м. За 106 диеit су
·гочная выработка составляла в среднем 
23,5 м. Ввиду улучшнвшихся геологиче
ских условий к концу nроходки скорость 
увелJ1чилась до 46 м в сутки; несколько 
раз была достигнута сутоqная nроходка 
до 70--80 м (nредельная часовая про
ходка составляла 6,6 м). Такне показа
тедн увяэывались с мощностью механиз
мов, убирающих породу, доведенной до 
500 м3 породы за час прн расстоянив от
катки 4 кы. 

Направление проходки оnределяется 
лазером, установленным с nравой сторо
ны машины, неnодалеку от горнзонталь
ной оси. Работает он на длине до 400 м. 
Порода откатывается ло путям ширнной 
колеи 775 мм составами в семь вагоне
ток с теnловозом мощностью 150 л. с. 
Вместимость одного состава около 
150 мз. Замена составов или отдельных 
вагонеток мех:аю!Эltрована н осущест
вляется на особой площадке, оснащенной 
стрелочным переводом, устройством для 
расцепки вагонеток и nередвt1жной те
лежкой. Подача ваговеток под загрузоч· 
ную воронку в конце ленточного ко11Ве�1е
ра от буронроходческой машины контро
Лltруется с помощью телевндення. 

Закреллеrте анкерамн 1<1JOBJIII нронз
воднлн так, что на раме буроnроходче· 
СКОЙ маWIШЫ II З paCCTOЯIIIIII nр11бЛИЗII· 
тельно 30 сы от забоя с каждой стороны 
монтировали гидравлнческиj1 бур. Шар
нир вращающегося лафета обесnечивал 
nродолыюе nродвижеtше на 1,2 м, nозво· 
JНJющее nровзводить бурение а1шеров 
np1i одновременном продвижетш буро· 
11роходческо1i машш1ы. Шnуры дt!амет
ром 45 мм размещеf!Ы по обеим сторо
нам ше.�ыrн вырабОТf\11 до горнзон raлr,
tюir ПCII. l(роnлю �i1Щf1Щ11Ла Пpf1130JIO•III<Hl 

сетка, nрндержнваемая nлоскнми лнсто
вымн дужкамrt. Рулоны проволочtшit 
сетки находFIЛ11Сь в лобовой части выра
ботl(н неnосредственно у забоя. Шнро
кне валки nрижимали сетку nло·rно к 
л1щевой стороне. Сетку наnрягали nри
жатнем дужек, которые монтировалt1сь 
вручную. Анкеры д11аметром 20 мм, дли
ной 3 м закрелдяли с nомощью двуком· 
понентной смолы, nодаваемой через от
верстия в таре. После перемешивания 
комnонентов nри дnиже1шн анкера про
неходило отвердение в течение трех се
кунд. Анкер сnособен, таким образом, 
неnосредственно передавать усилие 9 т. 

Несмотря на то, что не было осдож
неюв•t nри разработке nороды, произо
шло несколько вывалов в уже закреп
ленных участках. Имеются в внду илн
стые 11 сланцевые породы, лесчаинки 11 
конгломераты nеременной лрочност11. 
То11нель оказ11лся сухим, лвшь местамн 
наблюдалось обводненне почвы. 

Ввftду того, что в кров,lе выработки 
образоnались трещины, tla определен· 
иоы расстоЯ!шн за буроnроходческой ма
шиной устанавлноаJiн добавочные анке· 
ры через 10-15 м. Плоские стальные ду
гн имели отверстия днаметром 30 см, что 
позволяло регулировать частоту расnоло
жения анr<еров. 

Трубоnровод nытяжrш к отделъным ar· 
регатам буроnроходческой машшrы был 
установден 11амертво 11 зш,авчнвался 11а 
paз�rlllюnкc. В этом месте по мере npo
Jl[JJtЖeJIIJ;l M<IWIIIIЫ Пpll'ii!HЛSIЛIH'Io 11111\IJC 

секции постоянно действующего тоnнелъ
ноrо трубопровода. Увеличивающийся 
зазор между обеими секциями трубоnро· 
вода перекрывалея резиновой муфтОJ"t. В 
целях облегчения монтажа трубоnровода 
в месте разминовки устанавливал\\ пepe
ltDIIЖIIYЮ КОШКу. 

Техническая харак·теристнка 
буропроходческой машины 

ДРЕССЕР-205: 

MOЩIIOC1'l1 
OбopOTiol ГOЛOBI<II 
Дt1ШIМ1iческое на-

жатне 
Давленне расnн-

раниn . 
Момент вращения 
Шаг �tашнны 
Общий вес 
Длина 

7'20 CIIЛ 
0-10 об/�шн. 

750 т 

1950 т 
122 тм 
1 , 2  м 
230 т 
17 м 

ЧIICJIO оборотов головюt устанавли-
вается на основанив опыта по nрllбли
знтсльной формуле: 

48 
n =----------- = 

сечение тоннеля в метрах 

= 5,86 об/ ми и. 

Дви.гатели rо.qовки с прямым приво
дом ЛОЗIЗОЛЯIОТ ИЗМеНЯТЬ 'IIICЛO оборо· 
тоn и момент вращения. На головке бу
ра устанрвлеJJо в середине 32 nальца в 
крестоебраэной комnоновке для образо
вания насечки диаметром 120 см. Ос
тальная nлоскость nокрыта 36 валиками, 
оснащенны�111 на торцах на расстояншt 
180 мм режущими шаitбамп диаметром 
360 мм. По nериметру размещено 6 ва
ликов. Остальные, всегда сохраняющие 
одииаковое расстояttне от центра, nок
рывают nлоскость таким образом, чтоGы 
l<aHaBKII peзai!IIЯ ОТСТОЯЛ\1 друr ОТ друга 
на 90 мм. 

Вэлтш на nериметре оснащены с на
ружноrr стороны двумя рядами утолще
ниil из твердосnлавов-kарбидов. Обе сто
роны друг11х шайб оснащены твердоспла
ваюt. Длительность эксnлуатации вали
ков около 2 000 000 nог. ыетров круговой 
режущей траектории до восстановления 
резцов; некоторые выдерживали утроен
ное время. прежде чем оказался необхо
димым ремонт nодшиnника. 

Л. НЕВЕРЖИЛ, инженер 
(1•Иэ журнаnа I<Вестерн Констракwн11 Н! 8, 

1972) 
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ЩИТОМ ПОД НАСЫПЬЮ 
В районе строительства высота нacы

rrn над поверхностью улицы составляет 
6,08 м. Здесь расположена ласса
жирекая платформа островного типа. Со 
стороны утщы насыпь поддерживается 
железобетонной подпорной стенкой, а с 
nротнвоrюложнmi - нмсет откос. Без 
п�рерыва дв1rжеюrя на жедезнодорожных 
nутях в насыпи былн rrроiщены два одн
наковых nараллельиых тоннеля (рас
стояние между осям11 - 15,20 м) дли
ной 21,8 м. Ддя nредотвращения осадки 
нacыnrr и nовреждетrя верхнего строе
rшя 11утн, вовреки существующим nра
ввлам возведения тоннелей такой не
большоii длины, был nрныенен метод 
щитовой проходкн (диаметр щн га 
5,06 м). 

больше откоса пасьmи, после окоrfчания 
работ оно не изв.�екалось 

Одновре�rе11но в надnорной стенке с 
противоnоложной стороны насыnи была 
nробурева серия скважин для обсадных 
труб. Проложенвые под н;:rсыnыо 01111 
выш.1и •1ерез отверстия в шпу••тоrюм ог
раждеlrнrr котлована на вротввоnо;rож
ной стороне. 

Для каждого тонвеля были забиты две 
обсадные трубы вблизи обреза фуrrда
мента nодпорной стенки, а две другие -
на 1,70 м выше. 

Через обсадные трубы, nромытые 
струей воды, были nропущены и обжаты 
стальные стяжки диаметром 2,5". К.онцы 
стяжек с шайбами и натяжпымн rайка
мн былн эааикерены к nерекрестным 

Схема nроходки тоннеnей nод жеnеэнодорожнымн nутями: 
1 - станционная платформа; 2 - рельсовый путь; 3 - подnорная стенка; 4 -
опорные сван платфорыы; 5 - аuкеровка стяжек; 6 - стяжки 12! 6_.4 см; 7 - сре

заtшая •rасть шпунта; 8 - nереходпая секцня. 

Ежедневным контролем установлено, 
что в nроцессе строительства не отме
чалось nерсмещений ин железнодорож
ной насыnи, ни подnорной стенки. 

Укреnление nассажирской nлатформы 
осуществлено nодводкой бетонных бло
ков, nередающих ее вес на бетонну10 по
душку. Последняя уложена nоверх на
сыnи. 

Со стороны откоса у входов тоннеля 
был.и отрыты котлованы 7,6Х7.6 м для 
моFiтажа щитов. Шnунтовое ограждение 
котлованов было забито на глубнну 9 м 
н затем срезано на высоту па 46 см 

двутавровым балкам, оnирающнмся на 
боковые стены шnунтового огражденнн. 

Такую же снетему креnления nрименн
ли и со стороны nодnорной стенки, на 
кладку которой балки nередавали уси
юJе натяжеrmя. 

По обе стороны каждого тоннеля под 
фундамент nодnорной стенки nодвели по 
nять 14" трубчатых свай, дли.ной 6,7 м, 
Jll!nолненных бетоном. Они был:и вдавле
ны nриблfiзительно ва 3 ъt ниже подош
вы штолен ( 1,52Х3,34 м), расположен
ных nод подnорной стенкой. 

Между рядаыи свай nосредине была 

nройдена ш•олы;я (1,52Xl,8 м) для ус
тановltн вимтvi<ЫХ домкратов временн;э 
r·o креnления. 

Пять nредварительно наnряженных 
металлnческн,х Gалок nостоянного креn
лсння фундамента былн уложены nосле 
выемки rpyrrтa. По удаленнн домкратов 
IIX ЭllMOHOЛIITII."II В nлr1ту ТОЛЩИНОЙ 
60 см. 

Проходческий щит длиной 3,04 м оnус
кали в котлован краном и устанавливали 
Н!-1 рельсы, которые были nрнваревы к 
закладным qастям, заделанным в желе
зобетонную 30-см nлиту. 1\раном щит 
прндв11rали вплотную к nредварительно 
вырезанному в шпунтовоы ограждешш 
nроему. Движение щита осуществлялось 
при nомощи шестнадцати 200-т гн:nравли
чесюrх дОJ\1кратов, расположенных равно
мерно по ero окружности. За щитом в 
котловане былн смонтированы два вре
меrшых оnорных l<o.rrъцa nодушек щито
вых домкратов. Действие домкратов пе
редавалось на заднюю шnунтовую стен
ку оrраждення котлоuана через систему 
деревянных 11 металлических балок. 

!((Jльцо обделки тоннеля представляло 
coбoir оболочку нз стальных листов ши
риной 40,6 см. Между двумя кольцами 
на болтах устанавлнвались ребра жест
кости, воспршшмаrощие горное давле
ние. Кольцо обделки усиливалось уста
иавливаемы,,ш по днаметру времеш1ыми 
стяжками для nредотвращения nотерн 
устойчивости ребер nод действием веса 
грунта. Продвижеfrне щита за цикл -
46 см. 

За об.!).елкv цще:r�11-nр.,gсе.янныli rо
рошковый гравий, а затем - цемент
но-nесчаный раствор. По окончании наг
нетания стяжки снимали. Внутри тонне
ля были смонтированы бетонные J<оль
ца длнной 2,43 м, диаметром 3,65 м, ко
торые и образовали nод железнодорож
ной насыnью водоnропускну10 трубу 
дляной 21,8 м. Пространство между обо
лочкой тоннеля п трубой было затем за
полнено бетоном. Оболочки обоих щитов 
были оставлены в теле насыпи. 

В. 6ЕЛОЛИКОВ, инженер 

........................... -.................................................................................................... . 
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«СИРФЛЕКС МИНИ ТОННЕЛЬ» 

Ангтшская фнрма 2td Олд Вокннr 
llblii}'CГI\Лrt ЩIIT 1\ЩI 111\0XO}lKI\ ШТОЛеll 11('· 
большого д11аметра, nредназна•tеllltЫЙ �l)��·li',11w.1.l�'i\.< 
nля работы в городских районах с ин· 
TC!ICIIBIIЫM ДBIIЖCIIIIC�I Тр011СПОрТО. f'обо-

После тpeXJICTIIeГO ОIIЫГЗ "KC11.1YЗT3UIIII 
П щnа uм������млась 0 Пpa� ����;;��J��������������������������i;i Т:IКОЙ СПОСОб npiiЗI\311 Сtолее ЭKOIIOM1111· 
11ым. чем продавл1tва111tе; Oli дает воз
можность сооружать каналнзацион11ые 
штольни на г.�убн11е 1,5-12 м без раз· 
рvшен11я поверхностного слоя. 

В 1972 r. в !Зелнкобр11танtttt 11ройдено 
этtiМ способом 2000 м штолен. 

Обделка штольнн состонт 11з колец 
ДЛИНОЙ 600 ММ, собр31111ЫХ ПО тр11 CCKЦIIII 
нз неnрмнрово нных OeтoftiiЫX сегментов. 

Рис. 2. Схема 

Все оборудование мож11о персооЗttть 
11а грузовике грузоnодъем11остыо 5 т 

(рис. 1 ) .  

nроходки wтоnен 

на двs1жснrJе nоездов со СJ<оростью 
140 км/ч. Для проходк11 участка 2,9 км 
в пес•tаннках nрнменека nроходческаn 
машина фнрмы «Роббинс». Щит (рис. 2) включает четыре oamtкa 

Е, приводиыые в движение от гидравдll· 
ческого насоса D. Обделка J доставляет· 
ся к месту монтажа электровозами с ЭК· 
t<умуляторным nитанием. 

Днаметр щита больше 11аружного дtln· 
метра обделк11. В пред11амеренно создаtt· 
ный зазор ш1ъектt1руется щебневая з3· 
сыпка, обесnечивая водонепротщае· 
мость обделки. Пространство уnлотняет· 
ся с помощью упругого кольца F. 

Для nроходки в мягю1х nородах мож
но ТОрец ЩИТ;! ДОПОЛ1!11ТС.1ЫIО ОСИаСТ11ТЬ 
щнтко�1 А. Для лроходю1 плывунов и 
влажных грунтов применяют торец с 
закрывающим11ся отверстиями для выем· 
ю1 грунта В. 

ПроJtзводствеl!ное оборудованне зани· 
мает на поверхности nлощадь 
13ХЗ5 м2• Система Сирфлекс не pacc•m· 
тана для штолен на кривы,х участках. 

Направление 11 уклон штолен, прокла
дываемых с помощью такого щ11та, ••ео(i
ход.имо проверять после монтажа двух 
колец ( 120 см проходкн). 

Дл11на этого агрегата составляет 
IJ,45 м, вес 300 т. Рабочий орган состонт 
IIЗ 63 реЖуЩIIХ ДIIСКОВЫХ фрез, ПрИОО· 
днмых в деitств11е JO электродвигателя· 
Mll МОЩНОСТЫО 100 Л. С. КЗЖДЫЙ, yCIIЛIIe 
I"HДp.AIJЛII'IeCKIIX ДОМКратов - 700 Т. 

Разработштыi1 грунт подбнрается по· 
nоротным11 механнческш.ш лопатаыи, 
расnоложе11нЫш1 no краям рабочего ор· 
ra11a, 11 nодается на лентоttныu ко11вейер, 
который аагружает вагонетки. Машю1а 
nеремещалась no редьсам, уложенным по 
бетонному лотку, за нeii nередвигалась 
установка д.�я тпркретироваиия тоннеля. 
Средняя суточная nроизводительность 
машины составляет 7 м, макснмальная-
13 м (nри двухсмениnй работе). Начали 
проходку в ноябре 1970 г. и законч11лн в 
оt<тябре 1972 г. Стоимость проходю1 тон· 
веля с исnользованием машины «Роб· 
бинс:. примерно равна стоимости про· 
ходкн тоннеля с примеиеипем буровзрыв
ных работ. 

Рис. 1. Щит на грузовом автомобиnе 
груэоnодъемиостыо 5 т 

Четырехкилометровый двухnут11ыft же· 
ЛСЗНОДОрОЖНЫЙ TOIHfeлb, CllpЯMJIЯЮЩИIJ 
ветки лнюш Цюрих-Верн расnоложен 11 

раiюне Хейтерсберrа. Тоннель рассчита11 

Однако uысокая мехаиизацня работ 
nри nрнменении машины 4tРОббинс» поз· 
волила уыеньшнть количество рабочи.х 
со 150 до 90 чел. Недостаток машины -
частая смена дисковых фрез. 

л. ПАЦЛЬТ, инженер 

изотоп 
КОНТРОЛИРУЕТ 

КАЧЕСТВО 

Ворошиловградский фи-
;шал НИИСП совместно с 
областным НТО Стройинду
стрии nровел школу nере
дового оnыта по nримене
IНIIО радиоизотопных мето
дов для кон1·роm1 ка•1есrоа 

земляных работ о сооруже
ниir. 

Этот метод nозволяет ус· 
пешно контролировать сос
тонине воданасыщенных и 
крупнооб.'lомочных грунтов. 
Применение в тресте Воро· 
шиловградспецстрой nоверх· 
иостноrо гамма-плотномера 
тнпз «11 ГП:. для контроля 
уплотнения грунтов с боло· 
шим содержанием шлаков 
позволило в nервом кварта· 
ле нынешнего года сокра-

т11ть на 1 0  днеli сроки работ 
113 строительстве Кадиев
екого металлургического за
вода И CЭKOHOMIITb 22 ТЫ· 
сnчи рублей. 

Использован11е nриборов 
регламентировано утверж-
денными Гасстроем УССР 
«Временныт1 указанняыи 
no примеиещно радиоизо
тоnных методов для копт· 
роли качества земляJiЫХ ра
бот •• сооружений;. 
(РСН-234-71).  Серийные ра
диоизотопные nриборы бно· 

логически беэопаскы, нх 
применевне в производет
венных условиях без огранп
ченнi'! разрешено Главной 
санитарной ипспекп.пей 
СССР. 

При комбинате Ворошn· 
ловrрадтЯJКстрой совместно 
с филналом НИИСП орга· 
ни�ованы курсы no обуче-
нию nерсонала строительных 
лабораторий nравилам тех· 
нической эксплуатации ра
дпопзотоnных приборов. 

Э1 



Доnолm1тельиые сведения 
о радноrrзотоnном методе 
l<онтропя земляных работ 
MOЖIIO ПОЛУЧИТЬ DO адресу: 
348031, Ворошнлооград, 
квартал Димитрова, 23-а, 
базовая нзотоnнэя лабора
тория Гасстроя }I'CCP лрн 
Ворош1rловrрадском ф11ЛIIa
;re НИИСП. 

СМЕСЬ ГАЗОВ 
УЛУЧШАЕТ 

СВАРКУ 

Шнроко приме11яемыс ме
тоды сварки о среде раз
ЛIIЧIIЫХ газов, как нра1шло, 
ПрНГОДНЫ ДЛЯ ОТДеЛЫIЫХ 
специа.1ьных вндов работ. В 
сварочноi1 лаборатории трес
та Востокметаллургмонтаж 
разработана и внедрена 
сварка разкых металлокон
струкций в среде, которая 
COCTOI1T ИЗ CЫCCII уrлеКНСЛО· 
го газа 11 юtслорода. Для 
р:1боты nри�rсняются обыч
ные по:rуавтоматы сд-537», 
сПДПГ-500» 11 высокопро11з
водн·rелы1ая горелка 
сА-921 м». П1rтание свароч
поrr дугu идет от nрсобра
зователя сП ГС-500:t. Эта 
устяновка доукомплектована 
смеснтелеы гnзов с}'КП-1-
71:.. 

По сравиеш1ю с обычно 
прrrмевяеыой сваркой в сре
де углекислого rаза rroвыl\ 
метод имеет nреимущества; 
расnлавленныrr метал.'! нnхо
днтся более длительнос вр� 
МЯ В ЖИдКОМ COCТOЯIIIIII, ЧТО 
уысвьшает колrrчестоо пор 11 
шлака; улучшается форми· 
рооаннс urвa; снижается 
расход уrлекнслого газа. 

Доnолннтелыrые сведекия 
об IIСПОЛЪЭОВаRIШ СМеСН га· 
зов для улучшен11я качества 
сварки ыожно получrпь no 
адресу: Челябинсl<, 22. 
проел. Лекпна, 81. трест 
Востокметаллургмонтаж. 

ЭФФЕКТИВНАЯ 
ВИБРОУСТ АНОВКА 

В формово•нrом цехе за
вода железобетонных 113дe
mrfr Черкасского облмежкол
хозстроя внедрена в лронэ
водство простая н 11адежиая 
ушrверсальная фор�rовочная 
внброустановка с горl!эон
тальнымн комбанияшr для 
уплотнеrл!я бeтolil!or"t смеси 
пр11 11зr·отов.�ен11и жмезобе
тонных IIЗДСЛIIЙ. 

Новое оборудован1rс нмеет 
ряд пре11мущесто перед ра-

нее nрименявшrtмися. Оно 
обесnечивает равномерное 
rасnредепенне вибрации и 
высокую одиородность бе· 
тона, уменьшает уровень 
шума в цехе и внбрацню ра· 
бОЧRХ мест, увелнчнвает 
срок службы форм опалуб
кн. Расход электроэнерги11 
уменьшается в трrщцать раз. 
Работа толъко одиой такой 
устаноnкrr дает заводу экo
IIOMIIIO до IG тысяч рублсi1 в 

roAo 

СВАИ ДЛЯ 
СИЙСМИЧЕСКИХ 

РАЙОНОВ 

В НИИ оснований 11 под
земных сооружений Гас
строя СССР разработакы 
«Указаrнrя no рас•1ету н nро
ектнрованuю свайиых фун
даментов в сеiiсмнчсскнх 
районах:.. Это позволило 
расчет свайных фундамсrrтов 
в г. Грозном произвестн по 
новоfr методолоrнн. Только 
в нынешнем году псnольэо
nапие peкoмeriJtiЩ!Ir"t 
1 IИИОСП Госстроя СССР 
ДОЛЖНО npнвeCTII К ЭKOIIOМIIII 
тысяч11 r<убоъrетров сборного 
железобетона н сохранить 
300 тон11 арматурной cтaJm. 
Сравне11не nроектов, оыпол· 
нею1ых в соответствн11 с но
выми «УКаЗаtJИЯМ\1», 11 ТеХ
НИЧеСКОЙ документац1111 дру
ГI!Х организацнir, nольэую
шихся прежюrмrr методами 
при разработке однот11nных 
сооружений, rrоказало, что 
чнсло свай, необходимых 
для соэдаю1я надежных 
фундаментов, можно умень
шить вдвое. 

ДЛЯ РЕМОНТА 
КОЛЛЕКТОРОВ 

В городе Роб11нсдел штата 
Мюн1еапоm1с (США) обна· 
руж11лось nовреждеrше на 
одном из главных капалrtза
цновных коллекторов. От
ключенне лнн1111 для замены 
поврежденного участка было 
недопустнмо - в трубопро· 
вод поступал11 CТQI<fl более 
чем от 50 разлнчRЬiх зда
ннir, находящнхся на рас
стоянии более KI!Jioмeтpa от 
места аварrш. Д.1я проведе· 
HIIЯ реМОНТа была IIЗГОТОВ
лена пневмат11ческал за
глушка, с nомощью которой 
отвели постуnающую сточ
ную вО,'\У в сосед.ний коло
деu. 

Тенерь подобные заrлуш-

ю1 выпускают серtн1но дна· 
метрамн 150-t.350 ми.�лrt· 
МеТрОВ. 11х 1\ЗГОТОВЛЯЮТ IIЗ 
атомнниевоrо сплава. Гер· 
MCTitЧHOCTb соедннеНI!Я С 
трубоli обеспечr1вает чехо.1 
IIЗ ЭЛаСТI!ЧНОГО матер11ала. 
Для ПОДКЛЮЧеНflЯ переюrд
IIОГО шланга в торце nнсп
матllческоrr заглушки 1rмс· 
ется съемная пробка днамеr
роы 25-100 МI[ЛЛirметров. 

ВДВОЕ ПРОЧНЕЕ 
<;пецщмистам КшпrфОJ>· 

'IНIICKOГO УНIIВерснтета IIC· 
давно удалось найти ыетод 
увел11чення мехашrческоr1 
твердостн железобетоtrа 
ночтu в два раза. Предложс
но добавлять в раствор це
ън:нта оnределенные котtче· 
ства трехокиси хрома. Э·rо 
хпщJЧеское вещество прс· 
п1пствует протека11ню злек
троХf!МI!ческнх nроцессоо в 
свежем растворе, в резуль
тате которых на nрутьях ар
матуры образовыliалнсь 
ыельчаftш11е пузырьки водо
рода. Теnерь же прн nOJI· 
НОМ ОТСУТСТВИИ T:IКIIX обра
ЗОВаНИЙ улучшается cцenJre· 
шrе бетонной массы с ме· 
таллом, огра1нrч11ваются во:�
можJtоСтн коррозщr. 

В УСЛОВИЯХ 
СТРОИТЕЛЬНОй 

ПЛОЩ'АДКИ 

Са�rоходное устройство 
дJrя контактноrr точеч11оf! 
сварки арматуры в услов11ях 
строительной площадки раз
работщrо ЦНИИОМТП. Это 
устройство, на котором кре
nятся сварочные клещи, сос· 
тоит нз рамы-тележки, сто
ек, ба.1кн, под.весок д.ля пе
ремещсния сваро•rной маrшt· 
ны «МТПГ-150-2:. 11 крепле
ння nроводов 11 -Ш.1а11rов. 
nрквода передвнже�tня те· 
лежки. Сварщик, стоя на 
помосте самоходного уст· 
rойства, свар11вает подвес
IIЫМИ клеща�ш находящнесл 
под ним nересечения арма· 
турных: стержпеii. 

БЕГУЩИЕ 
ТРОТУАРЫ 

ЭсJ<алаторы nеребрасыоа· 
ют ежедневно массы людсli. 
Вез таких лестниц просто 
невозможно nользоваться 
метрополитеном. 

J-Io ЭСК:1.1!3ТОр МОЖНО НС· 

IIОЛЬЭОВаtь П В других LtC· 
дях. Если дважущееся по· 
.1отно nоставить без уклона 
на участке тротуара, в аэро· 
порту, в общественном зда· 
ннr1, то это будеl' простая 11 
вмеt.те с тем весьм:1 нpoll�· 
водительная тра11спортная 
МЗШI!НЗ. 

Двнжущаясн дорожка со
оружается в Тбнтtсн у 
Cl 31ЩШ1 МСТJ10 сС:щгори:.. 
Зде('ь в сложном узле спле· 
таются железнодорожные 
пути, городские магистрали, 
11 nешеходу прrtходнтся вe
Jterкo. Вот 11 родилась идея 
('ООрудНТ!о ТУТ J(OIIBeJiep
тpoтyap ДЛIIIIOil В 105 r.!CT· 
ров. Скорость двriЖeHI!It 
«тротуара» - 1 метр в се
t<увду в за час 011 сможет 
nеревозить от 5 до 15 тысяч 
пыссаж11ров. 

Специалистами Лellllll-
rpaдcкoгo СКБ эскалатора· 
строения выесте с москов· 
скищt учеными спроектнро· 
павы два типа naccaж11pcкrrx 
t<OHBeйepon - ЛеНТО'IНОГО И 
пластинчатого. Уже nроведе· 
IIЫ первые ИСПЫТ31111Я. 

Детал11 для наземных 
конвейеров нзготавливаются 
нn Леюшградском маш11ио· 
строительном заводе нм. 
Котлякова. 

Что же nрсдставля1от со
бой движущиесл тротуары? 

Бесконечная лента, прн· 
меняемая в одном нз 1111�. 
одновреыенно служит п тя· 
rовы�r. трансnортируrощrт 
органом. Опирается лента 1!8 
свободно вращающиеся ро-
лнки. Когда речь 11дет о 
транспортировке обычНЪIХ 
грузов, шаг расстановк11 
роликов должен быть таким, 
чтобы не nровнеала лента и 
не nодскакивал на опорах 
груз. Но вставший на тран
спортер человек - груз кап· 
р11эный. Ему нужна твердая 
сnочоа» nод uогами. 

Чтобы приспоеобить кон
вейер для человека, ткане
nая лента заменсна cтaлъ
JtOir, покрытой сверху н сrш· 

зу реэtшовым11 обкладкам11. 
Но одной только замены 

ленты недостаточно. Прогll
бы между ро:rнкамн устра
нены натлжеи11ем стальной 
JICHTЬ\. 

Коиструкцrш тележечного 
типа подобна эскалатору 
метрополитена. Основная 
разщща в том. •1то ступенн 
з:�меневы тележками. 

Эту снетему характерrtзу· 
ют: nолная безопасность, 
nростота устройства, хоро· 
шая скорость 11 возможность 
прокдадывать конвейер nод 
землей, на земле 11 выше е� 
YJ10BIIЯ. 
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