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За поспеднее время всеобщим достоянием 
строитеnей нашей страны стал метод брнrад­
ноrо подряда, осуществленный Героем Со­
цнаnнстнческоrо Труда Н. Злобиным. Как из­
вестно, цеnью атой новой формы хоэяйствен­
ноrо расчета является сокращение продол­
жительности строительства объектов, nовы­
шение производительности труда, акономное 
расходование материально-технических ре­
сурсов, улучшение качества н снижение себе­
стонмости строительно-монтажных работ. 

Недавно в Гnавтоннеnьметрострое состоя­
лось совещание-семинар по обмену опытом 
внедрения брнrадноrо подряда на стройках 

R СВОЕЙ речи перед избирателями 14 нюня 1974 г. Гене­
ральный секретарь Центрального Комитета КПСС това­

рищ Л. И. Брежнев сказал: 

- Поворот к интенсивным методам раэвнтня экономики 
выдвиг11ет немало важных н сложнь•х задач в сфере управле­
ния хозяйством, требует улучшения планирования, более уме­
лого применения экономических рычагов, строгого хозяйст­
венного расчета... Чтобы решить нх, необходима повседнев­
ная забота о сочетании совершенствования деятельности всех 
эшелонов хозяйственного руководства с широким движением 

Главка. В работе семинара приняли участие 
rnавные инженеры строек метро н тоннелей, 
работники строительно-монтажных управле­
ний, брнrаднры, новаторы, осуществляющие 
подрядный способ, работннкм Минтрансстроя 
н Гnавтоннеnьметростроя. 

Брнrаднын хозрасчет нашел прнмененне на 
стройках метрополитенов н тоннелей. Однако 
темпы ero внедрения еще крайне недостаточ­
ны н обобщение опыта, проведеиное на семн­
наре-совещании метростроитеnей н тоннель­
щиков, должно содействовать широкому рас­
пространению подрядноrо метода в нашем 
строительстве. 

С. ВЛАСОВ, rлавнын инженер Главтоннельметростро11 

миллионов н миллионов трудящнхся, с повышеннем нх ак­
тивности, с нх подлинно хозяйским отношением к делу. В этом 
суть партинного подход11 к руководству экономикой. 

Ярким прнмером умелого использования экономических 
рычагов в органнэацнн н управлении строительством служит 
брнгаднын подряд, прнмененнь•й московским строителем Ге­
роем Социалистического Труда Н. А. Злобиным, нанлучшим 
образом отвечающин цели строить быстро, хорошо, эконо­
мично . 

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

На сннмне: nредставители строен Главтоннельметростроя на семинаре-совещании. Выступает Герон Социалистического 
Труда бригадир Ленинградского Метростроя А. Божбов 



В настоящее время злобинекий метод nолучил широкое 
расnространение на многочисленных стро01ках страны. 

Впервые он был nрименен в 1970 году в строительном уn­
равлении «Зеленоградстрой» Главмосстроя, где Н. А. Злоби .. 
возглавлял комплексную бригаду. Этой бригада nредложили 
и она согласилась на оnределенных условиях nостроить за 
семь месяцев (нормативный срок) корnус 14-этажного одно­
секционного кирnичного дома. 

Сущность эксnеримента состояла в том, что комnлексная 
бригада, заключив с администрацией строительного уnравле­
ния договор, nринимала nодряд выnолнить весь объем обще­
строительных работ no их расчетной стоимости, а специаль­
ных, выnолняемых субnодрядными организациями, - по 
сметной стоимости. 

Расчетная стоимость выражалась суммой nрямых затрат, а 
также накладных расходов. Размеры nоследних зависели от 
деятельности бригады, от экономии ею материалов и всего 
комплекса других nроизводственных затрат. 

Договор обязывал администрацию о!Эесnеч�tть бригаду ме­
ханизмами, инструментом и nрисnособлениям�t, конструкция­
ми и материалами. Бригаде предоставлялась оперативная са­
мостоятельность. Техническое руководство осуществлялось 
администрацией. 

Все работы по строительству дома, в соответствии с рабочи­
ми чертежами и техническими условиями, бригада выnолни­
ла на два месяца раньше срока и сдала корnус Государст­
венной комиссии с оценкой «Хорошо». При этом бригада 
сэкономила no статьям затрат более 13 ты с. рублей. Работни­
ки бригады nолучили nремии по аккордно-nремиальной си­
стеме оплаты труда, а также за досрочный вв.од дома в экс­
nлуатацию и снижение стоимости строительства. 

Таким образом была достигнута цель эксnеримента: дока­
зано, что nодрядный хозрасчет обеспечивает организован­
ность и высокую производительность труда в бригаде, заинте­
ресовывает каждого ее работника в экономии мате'риалов и 
накладных расходов, способствует достижению высокого ка­
чества выполняемых работ, сокращает продолжительность 
строительства. 

Эксnеримент убедительно nоказал, что совершенствование 
уnравления строительством должно идти путем углубления 
хозяйственного расчета в низовых звеньях строительного nро­
изводства. Очень важно, что хозрасчетные отношения между 
бригадой и стронтельным уnравлением в новых условиях рас­
nространяются не только на всю номенклатуру исnользуемых 
материалов, но и на статьн накладных расходов, затраты на 
механизмы и nрочие nрямые затраты. 

Использование такнх экономических рычагов, как хозрасчет, 
формы материального nоощрення, способствует усnешной 
работе бригад н обесnечивает обоснованную оценку ее дея­
тельности. 

Строительное уnравленне, nередавая на договорных усло­
виях бригаде объем работ no их расчетной стоимости (пла­
новой себестоимостн по статьям затрат, завнсящнм от дея­
тельности бригады), материально заинтересовывает весь со­
став бригады в снижении себестоимости строительно-монтаж­
ных работ по всем статьям затрат. 

Сегодня nодрядный хозрасчет со всей снлой заявил о се­
бе. За Н. А. Злобиным уже следуют тысячн бригад. Пока в 
большинстве своем они строят жилье, добиваются стабиль­
ных усnехов. Эти бригады ломают nривычные представления 
о нормах, сдают дома в полтора-два раза быстрее обычного, 
экономят значительные ресурсы. Их работа получает хорошие 
оценки nрнемных комиссий. Производительность труда, как 
nравило, опережает рост заработной nлаты. Коллектив Н. А. 
Злобина и многие его nоследователи уже выnолнили nятилет­
нее задание по росту пронзводительности труда. 

Бригадный подряд nолучил дальнейшее развитие. На ряде 
строек в настоящее время nрименяется nоточно-бригадный 
или участковый nодряд, охватывающий ряд взаимосвязанных 
подразделений стронтельной организацнн. Коллектив участка 
в составе всех бригад и линейных инженерно-технических ра­
ботннков заключает договор с администрацией монтажного 
уnравления не на строительство одного дома, а на выnолне­
ние всего комплекса работ, nредусмотренного квартальной 
nрограммой. 

В организацнях Главтоннельметростроя бригадный nодряд 
внедр�етсst с 1972 года. На горных работах его одной нз пер­
вых в 1973 году применила бригада Шеnелева нз СМУ N2 6 
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Мосметростроя. Также nо-злобннскн стали работать бр .. гады 
Келехсашвнлн нз СМП-212 Тбнлтоннельстроя, У д ода нз СУ 
N2 704 Киевметростроя. 

В nервом nолугодии 1974 года по методу брнгадНС!IГО nод­
ряда в строительно-монтажных организациях Г nавтоннель­
метростроя работало 3.7 брнгад. Нанбольшее количество та­
ких брнгад было органнзовано в Моеметрострое (12 бригад), 
Киевметрострое (8) и Харьковметрострое (5 бригад). 

Ценный оnыт работы no nодрядному хозрасчету накоnлен 
бригадами, возглавляемымн Б. Барановым (СМУ N2 6 
Мосметростроя), В. Костриковым (СМУ N2 17 Ленметро­
строя) и Н. Андрейко (СМУ N2 4 Кневметростроя). 

Всего в бригадах, nереведенных на хозяйственный расчет, 
работает более 1200 человек, выnолняющих объем работ рас­
четной стоимостью 10,5 млн, рублей. 

Как nравило, в бригадах, работающих по подрядному до­
говору, более высокий уровень организации н дисциnлины 
труда, лучше исnользуются механизмы. В результате в этих 
брнгадах ускорилось выnолнение заданий по nорученным 
объемам работ и по снижению нх себестоимости. 

Большую работу по внедрению брнгадного nодряда nроде­
лалн инженерно-технические работники из СМУ N2 6 Моемет­
ростроя (Н. Простое, А. Полосин, М. Корчагнн), СМУ N2 1 7  
Ленметростроя (А. Лаnин). 

О достигнутых имн результатах свидетельствует следующий 
характерный факт. 

Бригада И. Шеnелева, работавшая по бригадному nодряду 
на nересадочном узле станции «Кузнецкий мост», nредстав­
лявшем собой ряд тюбинговых камер разного диаметра с со­
nряжениями, т. е. работу весьма трудоемкую, сумела выnол­
нить в срок н добиться nовышения nроизводительности 
труда на 27%, в то время, как в целом по участку Ш. Симан­
дуева этот важный показатель оставался на nрежнем уровне. 
Резкого nовышения nроизводительности труда добивались н 
другие бригады, работающие nо-злобинскн. 

Однако nока еще шаг бригадного nодряда в наших строи­
тельных организациях не широк. И следует основательно вы­
яснить, какие nричины замедляют его внедрение. 

Нельзя не обратить внимание на то, что новый метод орга­
низации труда бригад не всегда nриживается в низовых зве­
ньях. 

Наnример, бригады, применившне подрядный хозрасчет, 
закончив работы на своем договорном объекте, nереходят на 
новый в качестве рядовой бригады только nотому, что здесь 
не nодготовлеt� фронт работ н нет необходимой документа­
ции для заключения нового бригадного nодряда на выnолне­
ние работ по объему в целом или этаnу работ. Таким обра­
зом nолученный бригадой оnыт не закреnляете!!, не становl,!т­
ся системой ее работы. 

Так было с бригадами В. Баранова, П. Новожилова из 
Мосметростро!!, бригадами И. Скачка - СМУ N!! 5 н Н. Анд­
рейко - СМУ N2 4 Киевметростроя и другими. 

Имеютс!l случаи, когда управленн!l, nодnисав договоры о 
бригадном nодр!lде, не выnолняют своих договорных об!lза­
тельств, чем с nервых же шагов нарушают ритмичность рабо­
ты бригады. Несвоевременные nоставки материалов, дета­
лей, конструкций дезорганизуют работу бригад по nодр!lду. 
Мало внимани!l уделяете!! также совершенствованию методов 
nроизводства работ в этих бригадах н внедрению научной ор­
ганизации труда. 

В ряде строительных организаций имеются большие недо­
статки в постановке учета работы бригад, который является 
основой оценки эффективности бригадного nодр!lда н оnре­
деленн!l размеров материального nоощрения. Плохо .nостав­
ленный учет не дает возможности информировать бригаду 
об эффективности ее работы, а когда работы по договору 
выnолнены, затрудняет оnределение суммы достигнутой зко­
номни н nриводит к задержкам выnлаты вознаграждения. 

Бригадный подряд внедряете!! nреимущественно на отдель­
ных видах работ, которые в целом не влияют на сокращение 
nродолжительности строительства н ускорение ввода объек­
тов в эксnлуатацию. Все же nоследующие работы, как nрави­
ло, выnолняются без nрнменення бригадного nодряда. Это 
обезличивает работу, вь1полненную бригадой, и дискредитиру­
ет идею nодряда. 

Если в целом по стране по методу Н. А. Злобина работает 
свыше 9 тыс!lч бригад, или 6% их общего количества, то в 
организациях нашего Г лавка - только 4,2%. Медленно вне д-



ряется бригадный nодряд в Ленметрострое, .Б!!КJОннельстрое, ревод· брн�ад· на хозрасчет н обесnечение нмн взятых no до-
Тбнлтоннельстрое, Тоннельных отрядах N!!N2 1 н 2 н других, гов��у 

_
обязательств .. 

а в ряде строительных уnравлений еще нет ни одной брнrа- · 
ды, работающей nо-злобннскн (ССП N!! 901, Уnравление' . . 1-fадо f"!О�н.остью исnользовать nредо

.
ставленное Положенн-

N2 157, СУ N2 528, СМУ N2 160). . ем о .н9вон форме бригадного хозянственного расчета в 

Было бы неnравнльно, однако, объяснять: недостаточнсе-· строительстве nраво nремнровання инженерно-технических ра. 

внедренн·е этого метода только организационными неnолад- · ботинков за достигнутые бригадами nоказателн объема вы-

камн нлн безынициативностью отдельных работников. Есть nолненн�>•х работ. 

объективные трудности, которые исnытывают с внедреннем . Представляет оnределенную сложность воnрос. nоощрения 
бригадного nодряда не только строители метро, но н орга· за досрочный ввод в действие объектов н сооружений. 
ннзацнн, ведущие nромышленное строительство. Здесь, nо-видимому, следует или nрименять снетему авансн-

В отличие от жилищного строительства, где объект возво- ровання, что разрешается соответствующим nоложеннем и 

днтся за год-nолтора, сооружение тоннелей н метроnолнте- делается в Ленметрострое, или относить nремнрова-
нов длится 4-5 лет. В связи с этим возникают трудности с нне ко времени окончания строительства, nричем учитывать 
оnределеннем конечного результата н стимулированнем ра- nри расчетах и оnределение nремий за ввод, роль н значн-
ботающнх no досрочному вводу объектов в действие. мость бригад, nереведенных на nодряд, в обесnечении до-

В комnлексе сооружения метроnолитена участвует много срочного ввода в эксnлуатацию того нлн иного объекта. 

организаций н очень трудно рассчитать трудовые н матери- Следует nоручить Нормативно-неследовательской станции 
альные затраты каждой нз нескольких бригад, ведущих рабо- Оргтрансстроя изучить оnыт nрнменення nоточио-бригадного 
ты no данному стволу или nлощадке. Тем более сложно уста- nодряда н возможности его исnользования в случаях, когда с 
новить, какая экономия nротив расчетной стонмости достигнута одного ствола нлн nлощадки работает несколько бригад. 
той нлн другой бригадой. Для усnешной работы бригад no nодряду очень важна 

При существующей разбивке работ в сметах no строитель- nравильная организация службы материально-технического 
ству метроnолитенов и тоннелей на этаnы и объекты, не всег- обесnечения. Нашим трестам, очевидно, nредстоит создать у 
да удается увязать расчетную стоимость этаnа со всей стон- себя уn'рав:Пения nроизводственно-технологнческой комnлек-
мостью объекта. В связи с этим затрудняются и расчеты nри- тации, которых nока еще, к сожалению, в нашем Главке не 
чнтающегося бригадам материального вознаграждения за до- имеется. 
стнгнутую экономию. Словом, внедрение бригадного nодряда ставит nеред на-

Естlо н другие трудности. Одна нз них связана с необходи- шим Главком много воnросов, решая которые, необходимо nе-
мостью организовать материально-техническое обесnечение рестранвать nо-новому складывавшиеся годами, ставшие тра-
бригад на основе комnлектной nоставки конструкций н мате- - днцноннымн, но во многом уже изжившие себя, методы ор-
рналов на весь объем работ, nоручаемыii бригаде. ганнзацни н уnравления строительством тоннеле11 н метроnо-

Подряд - не самоцель, а средство для достижения высо- литенов. 

кой эффектнаности nронзводства, ускорения строительства, При этом необходимо соблюдать главное: комnлексная 
снижения его стоимости. Для его широкого расnространен"я бр .. га�а берет nодряд на строительство объекта в установ-
нужно nоследовательно н систематически совершенствовать леннын срок с высоким качеством, за что ей выnлачн-
уnравление, nланирование, организацию nронзводства 11 тру- вается соответствующее материальное nоощрение. 
да, материально-техническое снабжение. Госстроем СССР утверждено Положение о новой форме 

Для широкого внедрения бригадного nодряда nри строи- бригадного хозяйственного расчета в строительстве. В основу 
тельстве тоннелей н метроnолитенов nредлагается nрнменнть Положения, которого долго ждали сnециалисты н рабочие, 
этот метод там, где может работать одна комnлексная брига- легли требования, выдвинутые nрактнко11. Оно, безусловно, 
да, отвечающая за сдачу объе" кта (этаnа), где можно четко будет сnособствовать широкому внедрению nодрядного хоз-
органнзовать учет материальных затрат н где бригада будет расчета в строительстве. 

nолным н настоящим хозяином. Сейчас речь идет о том, чтобьt широко внедрить бригадный 
В nервую очередь к таким объектам (этаnам) 11 видам ра- хозрасчет в строительство, осуществляемое организациями 

бот целесообразно отнести: нашего Главка, вести работы на объектах комnлексными 

стволы н наклонные тоннели, камеры всех видов н назна­
чений, nерегоиные тоннели метроnолитенов нлн тоннели раз­
личного назначения, сооруж«емьtе одним забоем на nлощед­
ке; nересадочные узлы; совмещенные тягово-nоннзнтельные 
nодстанцнн; вестибюли станций: санитарные н вентиляцион­
ные узлы; nерекачкн; nутеукладочные работы н монт«ж кон­
тактного рельса; монтаж эскалеторов; моитеж тяговых н nо­
ннзнтельных nодст«нцнй; комnлекс работ по бурению сква­
жин для земоражнвення н водоnоннження; комnлекс отде­
лочных работ в сооружениях; городские nодземные тренс­
nортные nересечения; временные сооружения на строитель­
ных nлощадках; комnрессорные, душкомбннаты, местерские, 
склады н другие nомещения. 

Жилищное стро
.
нтельство в оргеннзацнях Главтоннельметро-

строя должно быть орг«ннзовано, кок nревнло, методом 
бриг«дного nодряде. 

По-видимому, в сметах не строительство метроnолитенов н 
тоннелей -следует рееширить nеречень объектов, no которым 
не nредстовит сложности оnределить экономию к реечетнон 
стоимости, увязев технологню выnолнения робот с учетом 
nрнменення брнг«дного nодряд«. 

Это даст возможность nроизводить выnлату зе экономию 
к реальной стонмости за эт«n (объект), как это nредусмотре­
но у�вержденным Положеннем о новой форме бригодного 
хозянственного расчете в строительстве н устреннт nричины, 
ВЬIЗЫВаВШИе КОНфЛИКТЫ С баНКОМ, 

Необходимо, чтобы не только СМУ, но тресты н уnравления 
строительства отвечали бы зе организацию работы бригад, 
nереведенных на nодряд, особенно в воnросах материально­
технического обесnечения, так как они являются фондодерж«­
телямн. 

Необходимо шире nроводить матери«льное стимулирова-
ние инженерно-технических работников зе внедрение н ne-

сквозными бригадами. Это одно нз важнейших мероnрнятн11, 
которое nоложительно скажется на nовышении nроизводн­
тельности труда, сокращении nродолжительности строитель­
ства объектов н nовышении качества. 

Необходимо отметить еще, что бригадный хозрасчет зна­
чительно nоднимает значение бригадира на стройке. Возра­
стает его организаторская роль, его ответственность за весь 
комnлекс работ. Соответственно большим должен стать его 
кругозор, более основательно.:; сnециальная н экономическая 
nодготовка. Бригадир должен разбираться в технической до­
кументации, хорошо ориентироваться в сметах, уметь nронз· 
водить экономические расчеты. Как видим, нужно nоднять 
роль бригадира на новую, более высокую стуnень, nозабо­
титься о nовышении его экономических н технических знаний. 

Переход на бригадный nодряд вносит коренньtе изменения 
в трудовой уклад брнг«ды. Каждый в бригаде лично ощуща­
ет свою ответственность за своевременное н качественное 
выnолнение робот. Кажды11 заботится об экономном, береж­
ном расходовеннн материалов н конструкций. Рабочая минута 
в бригаде ст«новнтся весомой н лучшая органнзецня робот­
общим делом. Таким обрезом, интересы всех работников 
брнг«ды смыкаются с ннтерес«мн общественного nронзвод­
ства. 

Хотелось бы еще раз nодчеркнуть, что бригодный nодряд 
делает рабочих nодлинными хозяевами стройки не только в 
высоком социальном общественном смысле, но н в самом nро­
стом, nрактнческом, когда оnределены зед«чн по возведению 
объекта, заключен договор н« его сооружение, ., уч«стннкн 
строительства знают, какое материальное вознагрождение nо­
следует за его возведение в срок н досрочно, а также за nо­
луЧенную nри этом экономию. 

Работать no методу Н. Злобина - знечнт nолнее нсnользо. 
вать резервы, усnешнее выnолнять задания nятилетки. 
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Шире внедрять бригадный подряд 

в практнку сооружения тоннелей н метрополитенов 

�3 ОПЫТА МОСКОВСКИХ МЕТРОСТРОИТЕЛЕЙ 

о ВНЕДРЕНИИ подрядного хозрасчета в практнку строи­
тельства метро в Москве сдел�tл сообщение главный ин­

женер столичного Метростроя П. Васюков. 
- Трудовая энергия нашего коллектива,- сказ�tл он,- на­

правлена Н/1 выполнение nятилетнего nлана, ввод в эксплуата­
цию новых линий метрополитена, реалнзоцню заданий по жи­
лищному строительству н сооружение ряда других объектов. 

За три f"ОДа текущей пятилетки nлан строительно-монтаж­
ных работ своими силами выnолнен на 102,8%. Рост nроизво­
дительности труда, в сравнении с 1970 г., составил 26%. 

Характеризуя задачи, 11ад которыми в настоящее врем.я ра­
ботает коллектив, П. Васюков назвал в качестве важнейшей -
внедрение в строительство метода бригадного nодр11да, ко­
торый наиболее полно сочетает в себе интересы бригады, все­
го ее личного состе�ва, с интересами строительной орга·низа­
ции в целом. 

Для расnространения бригадного хозрасчета решено nору­
чать горно-проходческим и строительным бригадам выполне­
ние полного объема работ по сметнон стоимости на этап, сда­
ваемый заказчику, или на отдельные небольшие сооружени11. 

Метрострой Мо�квы располагает уже некоторым оnытом 
работы по бригадному подряду. 

Почин в этом принадлежит коллективу СМУ-6 Мосметро­
строя. Здесь была nредпринята nредварительная разработка 
местных норм расхода строительных материалов, совместно 
с бригадами изучены условия бригадного хозрасчета и орга­
низации комnлексных (сквозных) бригад на горноnроходче­
ских работах. 

В 1973 году по бригадному подряду в порядке опыта рабо­
тали 10 бригад, общий объем выполняемых ими работ соста­
влял 2 "'лн. рублей. 

Наиболее усnешно з<tвершила свою работу горнопроходче­
ская бригада СМУ-6 Н. Weneneвa, строивша11 пересадочный 
узел между станциями «Кузнецкий мост» и «Дзержинская». 
Бригада выполнила свое задание досрочно с хорошими тру­
довыми nоказателями н высоким качеством работ. 

Также эффективно труднлнсь комплексные горноnроходче­
ские бригады СМУ-6: Б. Баранова, сооружавшая левый тоннель 
станции «Кузнецкий МОСТ», п. Новожилова, строившая санузел 
на трассе Каnужского радиуса, В. Сnажнева (СМУ-7), соору­
жавшаll монтажную камеру н подходные выработки на стан­
ции «Пушкинская», строительная бригада Н. Гериера (СУ-701 ), 
выполнявшая работы в совхозе «Красный балтиец.», бригада 
копровщиков В. Кауфмана (СМУ-9), nроизводившая забивку 
свай nри сооружении монтажной камеры по Красноnреснен­
скому радиусу. Все бригады выполнили работы, nредусмот­
ренные договорами о nодряде, nолучили nремни по ак!<орд­
но-nремнальной снетеме оnлаты труда, а также за достrнгну­
тое нмн снижение себестонмости строительства н экономию 
строительных материалов. 

Говоря о трудностях внедрения nодрядного хозрасчета, 
следует отметить. uто одна нз них заключалась в том, что 
nриходилось nреодолевать нмевшуюся у бригад оnре­
деленную nредубежденность к вводимому . новwест­
ву. Многие н·е верили в его эффективность еiце н nото­
му, что оформление .с�оговоров о nодряде было соnряжено с 
довоrьно длительной подготовко::i документации, многими 
nредварительными расчетi'м.,, которые были довольно слож­
ным делом в связи с особенностями тоннельного строительст­
ва. Особую трудность nредставляла собой организация г·аран-

. тированного материально-техн«ческого обесnечения бригад, 
так как эт" воnросы нельзя Fыло s nолной мере решать на 
уровне строительно-монтажного уnравления. 

Однако в<"е возникавшие затоуднення в конечном счете уда­
лось nреодолеть. Этому сnособствовала экономич·еская 
учеба, развернутая в строительных nодразделениях и охаатив­
шая не только кадры руководитеnей ttнзовых nронзводствен­
ных звеньев, но " знач.,теnьную часть личного состава бр.,rад. 

Экономическая учеба nомогла работникам разобраться в 
nр.,нциnиальных положениях бригадного хозрасчета и ВЬIЯС­
нить многие конкретные воnросы строительства, которые мог­
ли возникнуть н действительно возникали в бригадах в усло­
виях их работы no nодряду. 

Наnример, как вnняеr на заработок бригады внедрение ра­
ц .. оналнзаторских предложений и мероnриятий nри работе 
бригад по nодряду. Раньше внедрение nредложения вовсе не 
сказывалОСI• на заработке бригады. Внедрение рационализа­
торского мероприятия для бригады nроходило бесследно, 
только е·о автор мог рассчитывать на вознаграждение. 

Другое дело в условиях бригадного nодряда. Весь экономн­
ческий эффект от осуществленного бригадой рационализа­
торского предложения является результатом ее деятельности 
н соответствующим образом влияет на размер материально­
го nоощрения ее труда. 

Другой nример. Если раньше бригада из 6 человек nрохо­
дила 1, 2 м тоннелА и сооружала камеру за 5 дней, а другая 
в составе 8 человек сооружала по 1,5 м за 3-4 дня, то каждая 
бригада зарабатывала одинаково, хотя nродолжительность вы­
полнения работы у них была различной. В условиях nодряда 
фактор времени nолучает решающее значение. За досрочное 
выnолнение работ, т. е. за сокращение nродолжительности 
строительства, бригада nоnучает дополнительное материаль­
ное nоощрение. 

Все nодобнь1е воnросы обстоятельно рассматривались на 
занятиях no экономике. И это nодготавливало бригаду к внед­
рению nодрядного метода. 

В 1974 году по nодрядному методу в Моеметрострое рабо­
тает 19 бригад, нз них 13 - по строительству метроnолитена. 

Приходится, однако, отметит�о, что есть случаи, когда no nри­
чине непредставnения nроектно-сметной документации, а 
также нз-за nеребоев в nоставках конструкций, деталей и ма­
териалов, в работе бригад возникают длительные nерерывы. 
Это сильно осложняет деятельность подрядных бригад, срыва­
ет выполнение работ в договорные сроки. 

Известно, что метроnолитен - сложное техническое соору­
жение. Продолжительность строительства отдельных участков 
длится 3,5-5 лет. Пронзводство работ по возведению соору­
жений всего комnлекса теkноnогнчески взаимосвязано. График 
строительства nредусматривает совмещенный сnособ выnол­
нения горностроительных, nутеукладочных, монтажных и ар­
хнтектурно-отдеnочных работ по в=ей строящейся лннни. 
Очень маnо имеется сооружений, которые можно выделить из 
этого комnлекса и сдавать отдельно. 

Г'оному главное вним;�ние коллектива строителей метроnо­
""теча сосредоточено на ускорении темnов возведения конст­
рукций соорvwечнй nерегонных, станционных и эскаnаторных 
тоннелей, а такwе межточнельных н nритоннельных сооруже­
ний для сдачи их в возможно более ранние сроки nод мон­
таж и архитектурно-отделочные работы. 

По нашему мнению, бригадный подряд следует внедрять 
nрн строительстве отдельных объектсоа на nоверхности и nод­
земных ком"'уникациях, затем - ча nроходке стволов с мо­
мечте nоl'ной nодготовки н оснастки, а также наклонных тон­
неnеi1, отдеnьных камер, забоев, имЕ!ющих самостоятеЛ�;ный 
nодход к стволу. · 

Во всех этнх случаях особые трудностИ nредставnя�т· расчет 
расхода материалов, электрической энергии, сжатого воздуха, 
воды и nрочее. Поэтому бригады следует создавать сквозные, 
комnлексные, чтобы учет затрат труда и материальных ресур­
сов был наиболее nолным. 

При этом очень важно так организовать дело, чтобы мате­
риально-техническое обесnеЧение nодрядны� брига�; сnособ­
ствовало высокому темпу нх роботь1. 
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Шире внедрять бригадный подряд 

s практику · сооружения тоннелей . и · метрополитенов 

� . ... . . .. 

новый·. :·-исто.чник nовьtшения 

ЭФФЕКТИ�но:сти . СТРОИТЕЛ ЬСТВА 

1 ... ЛАВНЫЙ инженер СМУ-17 ЛенметростР.о.я А. Лаnин отме­
чает, что успех коллективов бригад предоnре,целнла хо­

рошая подготовка н организация ,работ. Так1 к начвлу соору­
жения зекелеторного тоннеля станции «Площадь Мужества» 
груnпа инженерно-технических работников н рабочих СМУ-17 
разработала временное n�ложенне на основе тщетельного 
изучения nроекта н сметы. В состевленном • грефнке строн­
тельно-монтежных работ нашли отражение nоставки nотребно­
го количества материалов, оборудовення; было оnределена 
расчетная стоимость этаnов работ с расшифровкой элементов 
затрат, со сводной калькуляцией. Все это явилось основой nод­
готовки еккордного наряде н договоре бригодного nодряде с 
коллективом В. Кострнкове. ' • 

Сквозной комплексной бригеде был выдан общиi:l еккорд­
ный норяд-задонне по сооружению' rоннелей днаметром 

· 8,5 м, nротяженностью 56 nог. м н 7,5 м-60;2 Пог. м. Реечетнея 
стоимость работ была определено нз сметной стонмости двух 
этапов в сумме 518,4 тыс. рублей. 

Приняв новую форму, бригеде В. Кострииова nрошло тео­
ретический курс экономических знаний в ш'коле коммунистн­
ческого труде. Работа бригеды была организована по комn­
лексному неnрерывному rрефнку. Выходные дни рабочим nре­
доставлялнсь по скользящему графику в течен�е недели: 
l<оллектнв знеет, кекое 'вознегражденне он. поЛучИт от СО· 
кращення сроков, за снижение стонмости н вы.сокое качество 
работ. Повысилась коллективная заинтересованность. Брига­
дир, зн�я объемы предстоящих работ ."на каж_Дый день, 'на 
каждую смену, nолучил _ возможность н сумел так оргеннзо­
вать работу, чтобы нанболее рационельна исnользовать ме· 
ханизмы, евтотранспорт, обесnечить максИмальную выработ­
ку каждого ребочего, снизить затраты тр_уда. 

СокращенИе затрат труда по общему итогу работы бригады 
составНJ)О 494 человеко-дня. По норматИву требовалось 5319 
человеко�дней, фактически было затрачен() 4825. Трудоемкость 
в че'ловеко-днях на один nог. м тоннеля (среДняЯ) по рвечет­
ным нормам - 41,45, фактически она cocтiiвнria - 40,9. Чет­
кая организация труда в брнгад·е nозволила ежемесячl!о вь•­
nолнять нормы на 145-153%. ·для точного фиксирования за­
трат материалов, энергоресурсов был устеновлен шифр объ­
екта: материалы сnисывалнсь по отчету, 11одnнсанному бри­
гадиром. Основная зарnлата бригады 'Т'акже относилась на 
этот шифр. 

Затреты на аре1-1ду механиЗмов на данном ·обьекте, счета 
за энергоресурсы строrо nроверялнсь. Оплата' зе автотранс­
порт nроизводилась ·по ·маркшейдерско�у замер.у. Таким об­
разом были исключены варианты .nриnнскн�эа нзnнш�е выве­
зенный грунт. Внедренный на СМ.У-17 механнэнр011анньtй бух­
гаnтерскнw учет- nозволил -nронзводнт�о обсчет .затрат 1111 ма­
шиносчетной. станции no. nеР.форатор<tМ- н табудяrраммвм; что 
значительно ускорило обработку информации · н ПО$воnнло 
уже 5-7. �нсnа кеждого nосn�дующего . месяца .нме:тt,. аоnную 
картнJ�у результатов работы .брнг.ады... . .. , . •• . • . . • 

В счет общего. аккордыого наряд-з;:�данн.11 · ежемесячно вы­
давелся наряд, np11 выnоnы.еннн к_оторого. .бригаде nоnу.чала 
nремню до 40% в зависимости от с:.роков .сокращения вt>•поn­
нення месячного задания н качества работ. 

Творческий' nодход к организаЦии 1РУда в'забое сnособст­
воваЛ p6ciy 'пронэвоДнтёiiыiостк труда: Т-ак· в 'брИгаДе · 'Giilnн 
внедрены спедующне рацnреДложьн"я: · · • · · • · · · .. 
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стуnен4ата• забивка деревянного шnунта nри разрАботке nо­
роды в нижней части забоя; 

автоматизировАнный стуnенчатый водоотлив, nозволившин 
частично высвободить дежурного слесаря от ребот по откач­
ке воды н исnользовать его на уnравлении тюбннгоукnадчи­
ком; 

выдвижные эвенки со страховым креnленнем вместо кус�ов 
рельсов nрн забойном nространстве nод скиn; 
· тележка для сnуска тюбингов; 

доnолнительный концевон выключатель nри разгрузке nоро-
ды нз скиnа в бункер, что выевободнnо одного человека в 
.смену; 

на эректоре были установлены поnеречный н nродо.'!ьнын 
монорельсы с тельферами для nодачи н nерестС!новкн крон­
штейнов; 

nодъемны\1 nодвеснон nолок с течками для nогрузкн nоро­
ды в скнn1 сократнвшнй ручную nогрузку. 
' От внедрения· метода бригадного nодряда'riоnучены riо:�о­
жнтельные результаты: nроходке наклонного хода закончена 
на 3 дня раНЬше установленного срока, средняя выработка на 
одного человека за время работы по nодряду возросла на 
19%, nолучена сверхnлановая nр�о�быль 0,6 тыс. руб.; широко 
внедрен коэффициент трудового участня. 

За сокраЩен
.
не сроков стронтеn�оства, nревышенне норма­

т�вных· скоростен nроходки эскаnеторнС;>го тоннеля. бригада 
была· nремнрована в с;умме 600 руб. _нз фqнда МС!Тернельного 
1!09Щрення. 

_ Для более широкого н ус:лешного расnространения метода 
бригодного .хозрасчета необходwмо, на наш взгляд, решить 
ряд вопросов: 

nодрядный договор в условиях Метростроя следует заклю­
чать не не объект со ·сдачей его в эксnлуатацию, а на этаn 
или· ряд этаnов в соответствии со сметой. Для этого необхо­
димо, чтобы Стройбанк nризнал законченный этаn кок объект 
с--выnлатой nремнн бригаде за достигнутую экономию рас­
четнон стоимости. В противном случае бригаде будет лишена 
возможности nоnучить премню, так как в сооружении объекта, 
как nравило, участвует несколько органнзацнw раэnlfчного 
профwnя по nоследовательнон схеме н объект строится не­
сколько лет; 

· nереводу бригады· нil хозрасчет должны nреДшествовать 
сверка н уреrуnнрованне соотвот<:теюt стонмости мс1териалов 
по смете н ·отnускной цене завода-nоставщика; 
. · доr?в'�ры бр�г�.gнgrо .. (lодряда следовало бы утв.ерждать 
У!]равn_е)-IНЮ �;тронт�/1ЬS:�ве, �бо в ходе работы имеются нск­

-��'!J:IТ�ль�� большие труд�остн у СМУ с матернаnьно-техннче­
с:_к)-1� qiSeCrJE!'if:HHeм. Qтдс!JЫ Уnр.�впенн.11, Метроснаб, завизи­
ровав до.Г!)В<!Р •. будут, тjiKH-'\ образом, более ответственно от-
Н?���i;с� к брнгме_. FJереведенной на хозрасчет; · . 
. :. н.еобходнмо,.о�евндно1• в целом по. Главному ·уnравлению 
ра�работеть. рекомендации . н указания о nорядке учете фак­
тической стонмости по. элементам затрат бригады, nереве­
деикай на .хозрасчет в-условиях участка; 

премию по аккордному наряду необходимо вi.1nлачнвать 
ежемес•чно в n'dnмoм ·размере, нnн же ·с ·некоторой днффе­

·реk'Цмаl.(ней, ·-так кеk за n�pf1oД 'rf6дp!lдa ·..:...· 3...:..7 меся'цев с�--
·стаt�'брнtадt.1 мЬ>кет )!Зменнтьtя. · · · · • · · 



УСПЕХ ХОЗРАСЧЕТНЫХ 

о ПЫТ ряда бригад Кмевметростроя, осуществивших nод­-
рядный сnособ н достигших высоких экономических nо­

каэатеnей, - сказал главный инженер Киевметростроя Д. Наа­
нов, - nокс1зывает очевидную выгодность, экономическую эф· 
фективност1о бриго!II\НОго хозр11счета, внедрение которого не. 
разрывно связано с ростом nронзводнтеnьности трудс1. Тс1к, 
в реэуnьтс1те реализации договоров nодряда нс1 гор· 
ных работах по комnлексной бригаде nроходчнков Л. Григо­
рьева, достигнуто сокращение срока стронтельствс1 на 20 дней 
nри умен�ошенни трудовых затрат в количестве 310 чеnовеко-
дней. Экономия от снижения себестонмости стромтеnьствс1 
1105 рублей, зс1 что бригаде была в�о1nnс1чена nремня 277 
рублен, " по с1ккордному нс1ряду за сокращение срока 1911 
рублен. На том же СМУ-4 комnлексная брнrс1да nроходчнков 
Н. Андрейко нс1 сооружении рудничного двора н соnряжении 
со ствоnС1м шахты сокрс1тиnа сроки строительства на 14 дне� 
nрн уменьшении затрат труда на 430 чеnовеко-днен, сннзнnа 
себестоимость рс1бот нс1 731 рубль н nоnучипа nремню по с1К· 
кордному нар11ду за сокращение срока 1284 рубля н за эко­
номию от снижения стоимости 146 рублен. 

Представn11ют интерес результаты работы комплекснон 
бригады СМУ-5 - И. Скачко. В сложных гидрогеологических 
условиях она успешно выполнила проходку перегоиного тон­
неля нс1 небольшой глубине под жилыми домами на четыре дня 
рl!ньше срока, сокрl!тнnа зс1траты труда в количестве 1608 че­
nовеко-дней, достигnс1 экономии от снмженн11 себестонмости 
работ в сумме 6830 рублен. Труд бригады в составе 41 челове­
ка был отмечен преммен по аккордному наряду в сумме 4134 
рубля м преммей, поnученнон от снижения стоимости строk· 

ПЕРЕВЫПОЛНЕН по 

п ЕРЕД нс1шей комплексной проходческой бригадой,-рас­-
сказывает бригадир Ленметростроя В. Кострнков, -бы­

nа поставnена задача соорудить эскалаторный тоннель стан­
ции «Площадь Мужества» методом бригадного подряд"· 

На собрании мы обсудили это предложение, оэнакоммnнсь 
с положением м опытом работы бригады Героя Соцнаnнстм­
ческого Труда Н. Злобина и решили заключить договор. 

Прот11женность тоннеля составляет 1 1 7  погонных метров. 
Тоннель проходили в сложных геологических условиях nод 

углом 30° через плывуны мощностью 33 метра, валунные зо• 
ны в замороженных грунтах. 

В бригаде первоначаnьно было три звена по 10 человек, 
nричем 70% вновь :1рмнят�о1х рабочих. Это создавало доnолни· 
тел�оные трудности, Пришлось срочно занятьс11 обучением нх 
nроходческой специальности. В течение двух месяцев работы 
1 0  человек прошли теоретический курс обучения, а затем 
nосле nрохождения промзводственной nрактнкм на сооруже­
нии тоннеля мм был прнсвоен четвертый разряд проходчика. 
Кроме этого, 18 человек прошли обучение неnосредственно 
на рабочем месте н овладели смежными специальностями. 

Многие, очевидно, знают, как коварен nлывун, н свой «нрав» 
он показал нам на первых метргх тоннеля. Пришлось дважды 
останавливать проходку н вь1nоnнять дополнительные работ1.1 
по соору>кенню шурфов к местам прорыва плывуна н замора­
живанию этих окон. Это естественно отодвинуло сроки окон­
чания работ. Бригада перешла на непрерывный график рi!iбот. 
Было <'ОЗДi!IНО четвертое звено " бригада увел�о�чиnась до 40 че­
ловек. С цеnью выявления резервов рост11 nронзводнтеnьно­
стн труда в бриггде производнлнсь фотографин рабочего дня. 
Результаты хронометража обсуждалнсь во всех звеньях брига­
ды, выявnяnнсь недостатки н прнннм<Jnнсь меры по их устра-

БРИГАД КИЕВМЕТРОСТРОЯ. 

теnьств<J 1366 рублей. Экономическая эффе�<!нвность подряд­
ного способ11 nромnnюстрнроване и по другим гор!iоnроход­
ческнм бригадам - А. Мандзюка, М. Свнрнденко, И. Ковина. 

Особенно покаэатеnен пример бригадира А. Мандзюкг, 
nрнн�о�м.,вшего участие в семинаре-совещании. Его бригада в 
составе 65 человек при проходке гидротехнического тоннеля 
нг канаnе Днепр - Донбасе на 21 день раньше договорного 
срока выполнила работы, сокргтнnа затраты труда на 2837 че­
nовеко-дней, при этом сэкономила 9100 рублей. Бригада поnу­
чиnа преммю от снижения себестонмости работ 2730 рублей, 
а за сокращение срокг строительства - премню no аккорд­
ному наряду в сумме 1 2  791 рубль. 

Бригадный хозрс1счет на основе макснм<Jnьной механизации 
н оргс1нмзацнн рс1бот nозвоnил Киевметрострою успешно вы­
полнять прннятые соцнаnнстическне обязательства 1974 го­
да. Внедрение методс1 бригадного хозрасчета в Киевметро­
строе дополнительно нllмечается на 8 объектах. Однако даль­
нейшее примененив подрядного способа на горных paEoтi!lx 
сопряжено с рядом трудностей, связанных с нзменяющнмнся 
rндрогеолоrмческнмм условиями, несвоевременным мате­
рнаnьно-технмческнм снабжением. 

Киевметрострой счмтс1ет, что в nоложение о новой форме 
бригадного хозяйственного расчета должно быть внесено до­
nолнение: при производетое горных работ бригадам про­
ходчмков, переведенным · "" бригадный подряд, ежемесячно 
выпnачмаать 20% преммн при условии выnолнения месячно­
го планового зс1данмя, а окончательный расчет преммм по ак­
кордному нс1ряду производить поело завершения работ no 
договору. 

ВСЕМ ПОКАЗА Т ЕЛЯМ 

ненмю. Прммером этому может служить следующее: мы те­
ряли много времени на доставку тюбингов в забой. Перво­
начально они подс1вс1nмсь по одному на тележке. Предложили 
передеnс1ть тележку и подавать по два. Сделали, исnытали н 
выиграли во времени при монтс1же кольца почти в двс1 раза. 
Были трудности м с откс1чкой воды из забоя. Поnробовс1лн 
прмменмть ступенчс1тый метод откачки: это nозволнnо высво­
бодить еще одного человека. Проводмлмсь н другие работы, 
которые способствовс1nм повышению nроизводительности 
ТРУА"· 

Ежемесячно при ргсnредеnенмн nремнн и nриработка в 
брмгс1де между ее членами м с их соглс1сия nрименяли (и nри 
меняется) коэффициент трудового участия. За добросовестный 
труд м хорошее кс1чество отдельные nроходчнкм поnучалм ко­
эффициент от 1.1 до 1.3; ну, " немногие прогуnьщнкм н люби­
тели опоздс1ть соответственно от 0,9 до 0,5. Применеине коэф­
фициент" трудового учс1стня способствовало nоднятию днс­
цмпnмны, мс1термс1nьной заннтересованностн рабочих и, кс1к 
следствие, - увеличению производительности трудс1. 

Брнгс1дс1 также боролгсь зс1 экономию материалов, хотя в 
наших усnовн11х это очень трудно делать. Если нужно устано­
вить 200 тюбингов н 12 000 болтов, то меньше и х  не поста­
в�о�шь, не соберешь кольцо без одного нnн двух тюбингов. 
Основнс1я экономия быnс1 поnучена за счет nеска, который 
мы разрабс1тЫвс1nм в забое н потом нсnоnьзоваnм его (после 
предвс1рмтеnьного лаборс1торного испытания) для нагнетания 
за обделку. В резуnьтс1те стоимость сэкономленных основных 
материалов составил" 2300 руб. Средняя выработка на одного 
человека за время работы по nодряду составила 14,5 тыс. 
руб. nри плане 1 2  тыс. 

Бригада добилась сокращения затрат труда на 500 чеnове­
ко-дней. 
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Цифры цифрами, но хочется сказать и о людях, которые 
выдали на-гора более 6000 кубометров грунта, разработанно­
го вручную, так как nри сооружении наклонного хода в замо­
роженном грунте при наличии круnных валунов весом от 5 
до 7 тонн применить 11роходческие механизмы невозможно. 

Как я уже гоаорил, бригада состояла в основном из нович­
ков. И вот тем немногим оnытным рабо';!ИМ пришлось много 
nотрудиться по обучению nередовым методам труда, по nе­
редаче своего оnыта. Мне, как бригадиру, довелось поучить­
ся у такого оnытного проходчика, как орденоносец Н. Анто­
нов, который до этого уже участвовал в строительстве 10 
эскалаторных тоннелей. А у меня это был nервый наклонный, 
хотя на Метрострое я работаю уже 18 лет. 

Существенным nреимуществом нового метода организации 
работ является то, что у бригады возрастает ответ-
ственность за выполнение всех работ. Рабочие чувству-
ют себя хозяевами на производстве. Бригада в про-
цессе работы сnлотилась, сейчас борется за звание «Бригада 
коммунистического труда». 

Несмотря на все встретившиеся трудности, коллектив брига-

ды сnравился с nоставленной nеред ней задачей и взятыми на 
себя социалистическими обязательствами по nроходке наклон­
ного хода и сооружения натяжной камеры. В данный момент 
бригада трудится на другом объекте, сооружает кабельный 
ходок также по методу бригадного nодряда и вместе со всем 
коллективом нашего СМУ готова выполнить свои социалисти­
ческие обязательства по окончании всех работ на станции 
«Площадь Мужества» досрочно - в 1974 году. 

В заключение хочется сказать о том, что специфика работы 
по строительству метро потребовала определенных измене­
ний в методе бригадного nодряда nрименительно к нашим ус­
лосиям. Работа бригады доказала, что этот метод вnол­
не nрименим в наших условиях nри строительстве отдельных 
объектов и дает оnределенный экономический и моральный 
эффект. 

Наш небольшой оnыт исnользуется сейчас и на других ви­
дах nроходческих работ, в других бригад11х, и мы надеемся, 
что в коллективе Ленметростроя будут найдены наиболее ра­
циональные формы для широкого применения метода бригад­
ного nодряда. 

СОЗДАТЬ УСЛОВИЯ ДЛЯ ШИРОКОГО ВНЕДРЕНИЯ 
БРИГАДНОГО ХОЗРАСЧЕТА 

о Б ЭКОНОМИЧЕСКОЙ эффективности подрядного сnособа 
убедительно говорили участники семинара: начальник 

СМУ-6 Н. Простов, бригадиры Б. Баранов, В. Крутнцкнн, В. Бо­
жбов, гл. инженеры СМУ-9 и СМУ-4 О. Зеrе и Б. Барtенев, гл. 
инженер СМП Тбилтоннельметростроя Г. ЦнмJfнтня н другие. 
Все они на nримерах своих бригад nоказали действенность но­
вой формы хозяйственного расчета, ее экономические выгоды, 
выражающиеся в снижении трудовых затрат, снижении стои­
мости строительства, nовышении nроизводительности труда. 

Подчеркивалось, что особенности сооружения метрополи­
тенов н тоннелей резко отличаются от условий жилищного 
строительства по циклам, nоточности и срокам ввода в экс­
nлуатацию. Это nотребовало nоисков н разработки форм nод­
ряда nрименительно к условиям метростроения. 

Однако на пути широкого внедрения бригадного хозрасче­
та еще много трудностей. Зачастую сметы на объекты и 
этаnы работ, составленные к техническому проекту, не соот­
ветствуют фактическим объемам работ, заложенным в рабо­
чих чертежах. Сnецификации на объекты и этаnы работ не со­
ставляются, нет твердой цены этапа, нельзя точно определить 
расчетную стоимость работ, расход основных н всnомогатель-
ных материалов и их учет. Сдача сооружений nод монтаж 
как nравило задерживается, трасса имеет много разрывов, 
тем самым исключается возможность дать задание на выnол­
нение комnлекса монтажных работ в объемах, предусмотрен­
ных этаnами для бригады в полном составе. Необходимо ре­
шить вопрос о создании на Метрострое уnравления инженер­
ной комплектации для уi1орядочения материально-техниче­
ского снабжения. 

Высокие nланово-расчетные цены на многие материалы, из­
делия, значительно nревышающие сметные цены, снижают 
аозможности nолучения экономии по статье «материалы». Со 

От редакции: выстуnления даны в сокращенном изложении. 

8 

своей стороны nланово-расчетные цены нельзя привести в со­
ответствие со сметными в связи с необходимостью коопери­
рования по некоторым изделиям с организациями, которые 
после перехода на новую снетему nланирования и экономиче­
ского стимулирования неnомерно раздувают цены. Попытка 
в этом воnросе nерейти по всем nозициям на самообслужи­
вание тоже не дает эффекта из-за большой номенклатуры из­
делий 1:1 малых серий. 

Необходимо в масштаб11х Главка расnределить изготовление 
однотиnных для метростроения изделий, инструмента и кон­
струкций между соответствующими nронзводственнымн мощ­
ностями с целью уменьшения нх стоимости. 

Существующая ныне сдельно-nремиальная система оплаты 
труда имеет ряд пренмуществ nеред аккордно-премнальной, 
применяемой при бригадном nодряде, так как nо­
зволяет выnлачивать премин за выnолнение месячных зада­
ний. В условиях метростроения на основных проходческих ра­
ботах нередки случаи, когда по nрнчинам, не зависящим от 
бригад, откладываются сроки выnолнения работ иногда на 
длнтельное время. Необходимо nоставить nеред Минтранс­
строем вопрос - рассмотреть возможности месячного nре­
мирования рабочих nри выnолнении графика работ, являюще­
гося приложеннем к договору о nодряде, в случаях, когда 
брИгадный nодряд по незавнсящим от строительной организа­
ции н бригады nричинам не может быть выnолнен. 

Оnыт nередовых коллективов nоказывает, что в нынешних 
условиях метростроения реальна задача широкого перевода 
бригад на подряд. Важно nровести оnределенную организа­
ционную, техническую и экономическую nодготовку для во­
площения в жизнь злобинекого метор,а хоэяi1стuенноrо расче· 
та. 

. . 



из РЕШ ЕНIИЯ 
семинара-совещания 

бриrадноrо 
по обмену опытом внедрения новой формы 

хозяйственноrо расчета в орrанизациях 
Главтон нельметростроя 

С ЧИТАТЬ внедрение бригадного подряда в строительных 
организациях Главтоннельметростроя важнейшей задачей, 

направленной на решение вопросов повышения эффективно­
сти строительного производства, производительности труда, 
снижения себестонмости работ, повышения качества и сокра­
щения сроков строительства, для чего необходимо разрабо­
тать органнзационно-техннческне мероnриятия no широкому 
nереводу бригад на новый метод хозяйственного расчета. 

Целесообразно внедрение бригадного nодряда на следую­
щих объеt<тах (этаnах) н видах сооружений: 

стволов н наклонных тоннелей; камер всех видов н назначе­
ний; nерегенных тоннелей метроnолитенов и тоннелей раз­
личного назначения; nересадочных узлов; тяговых н nоннзи­
тельных nодстанций; вестибюлей станций; на санитарных н вен­
тиляционных узлах; nерекачках; nутеукладочных работах; 
монтаже контактного рельса, эскалаторов, тяговых н nонизи­
тельных nодстанцнй; на комnлексе работ no бурению сква­
жин для замораживания н водоnоннжения; в архитектурно-от­
делочных работах; городских nодземных коммуникациях; воз­
веденwн временных сооружений на строительных nлощадках 
(комnрессорных, душкомбwнатов, мастерских, контор участ­
ков). 

Прw nодготовке к nереводу брwгад на новую форму хозяй­
ственного расчета особое вннманwе обратить на инженерно­
техническую nодготовку, имея в виду обязательную разработ­
ку nроекта nронзводства работ, графиков материально-техни­
ческого снабжения, сетевых графиков, nланов НОТ, обесnече-

нне бригад необходимым инструментом, оснасткой, nрwсnо­
соблениям.и н механизмами. Предусмотреть внедрение в 
бригадах nередовь·rх методов труда н новой техники. 

Учитывая, что основной целью бригадного nодряда явля­
ется ускорение ввода объектов в эксnлуатацию, внедрение но­
вой формы хозрасчета осуществлять в nервую очередь на 
комnлексе горноnроходческих и строительных работ, обесnе· 
чивающнх сдачу объекта под монтаж, nроведение монтажных 
н наладочных работ. Для этого nодрядные договора следует 
заключать со всеми бригадами, участвующими в сооружении 
объекта, в сроки, согласованные организациями-исnолните­
лями в соответствии с объектными календарными или сетевы­
ми графиками. 

Своевременно готовить фронт работ и необходимую доку­
ментацию для бригад с тем, чтобы, nереходя на новый объект, 
они nродолжали работу в условиях бригадного nодряда. 

Установить оnеративный дисnетчерский контроль за рабо­
той бригад nронзводственными отделами уnравлений и строи­
тельных органwзацнй. Это обесnечит ритмичность работы nод­
рядных бригад, своевременность материально-технического 
снабжения н wсключнт отвлечение бригад на другие объекты 
до окончания выnолняемых ими работ no nодряду. 

Организовать обязательный nобрнгадный учет расходования 
средств по всем статьям затрат nри выnолненнw строительно• 
монтажных работ, обесnечwвающнй своевременное оnределе­
ние окончательных результатов работы н размеров nремнй. 

Проектирование, конструирование, исследования 
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КАЛИНИНСКИЙ РАДИУС 

р АЗРАБОТАН техническнй 
проект Калинннекого радиу­

са Л1осковского метрополитена. 
По объемам работ и капитало­
вложениям это будет крупней­
шая стройка метрополитена в де­
сятой nятилетке. Строителям 

. предстоит смонтировать более 
133 тыс. тонн чугунных тюбингов 
и 78 тыс. м3 сборного железобето­
на, уложить 233 тыс. мз монолит­
ного железобетона и бетона, раз­
работать 1600 тыс. м3 грунта. 

2 Зан. 2843 

Калининекий радиус является 
nервой очередью строительства 
Киевско-Калинпнского диаметра, 
которы!r в будущем nересечет 
Л1оскву с запада н а  восток от го­
рода Солнцеве до Реутова. Ра­
диус начинается в районе Таган­
екой nлощади и следует в восточ­
ном наnравлении в жилой район 
Перово Поле и Новогирееве че­
рез nромышленную зону шоссе 
Энтузиастов. 

Странтельная длина радиуса -

П. С060ЛЕВ, В. ШМЕРЛИНГ, инженеры 

12,09 клt, н а  нем 6 станций: «Та­
га некая», «Площадь Ильи•Iа», 
расположенная под одноименной 
площадью, «Новая» - на лересе-
чении Авиамоторной улицы с 
шоссе Энтузиастов, «Элект-
родная» в районе шоссе 
Энтузиастов и улицы Электрод­
ной у Окружной железной доро­
ги, «Перово Поле» - на перекре­
стке Зеленого nроспекта и 2-й 
Владимирской улицы; «Новоги­
реево» - на nересечении Зеле-
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н ого проспекта со Свободным. 
Среднее расстояние между стан­
циямИ - 2,2 клt. На участке «Та­
ганская» - �электродная» трас­
rа :�аnроектнрована г.l\'боким зз 
.r!Oii(CI III��t.  l l: t  lt<'p�ГI)It� «ЭЛ�I\ 1' 
роднnя» - «Перооо Поле» тонне­
ли выходят на мелкое заложение, 
J<оторьrм следуют до конца радиу­
са. Длвна участка глубокого за­
ложения - 9,49 KAt, мелкого -
2,6 KAt. За станцией «Новогирее­
во» (у Московской кольцевой ав­
томобильной дорогн) предусмот­
рено вагошюе депо. 

На станцин «Таганская» за-
nроектрованы пересадки на Коль­
цевую линию и Ждановско-Крас­
нопресненскнil диаметр: западный 
торец nроектируемой станции 
соединяется четырьмя эскалато­
рами и лестницами над nутями с 
серединой станции Кольцевой Jlll· 
нии, а средняя часть - аналогнч­
но с ц,ентром станции ЖКД. 

Для соединення радиуса с дей­
ствующим метрополитеном nреду­
смотрен одноnутный тоннель меж­
ду левым лерегоном за станцией 
«Таганская» и существующей 
соединительной веткой )I(данов­
ского радиуса с Кольцевой лини­
ей. 

Расчетные пассажирские пото­
ки на лервый период эксплуата­
ЦiiИ Калининекого радиуса соста-
вят: посадка в утренний час 
«ПИК» - 40,5 тыс. человек, вы-
садка в утренний час «ПIII<>> - 34, 
посадка в сутки - 400, пересадка 
на станции «Тагаиская» в утрен­
ний час «nию> - 32,5 тыс. чело­
век. 

В соответствии с этими потока­
мн предусмотрено движение на 
nервую очередь - 30 пар шести­
вагонных поездов, на nерспектину 
- 48 пар восьмиваго!!ных соста­
вов. 

Для оборота и отстоя поездов 
заnроектированы: временные ту­
пиковые (в последующем - глав­
ные) пути с одиночным съездом 
nеред станцией «Таганская», од­
ноnутный тупик за «Электрод­
ной», четырехпутные тупики за 
«Новогиреево». 

На линии намечается обраще­
ние новых вагонов типа «И». 

Станции глубокого заложения 
на Калниинеком радиусе запро­
еt<тнрованьr колонного - «Таган­
екая» и «Новая», и пилонного-
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«Площадь Ильнча» и «Элеt<трод­
ная» - типов. 

Станции колонного типа по 
принцилиальной конструктивной 
схеме аналогичны станциям 
"ПуШЮIНСI<аЯ>> 11 «Кузнецкий 
мост» и имеют такой же шаг 
колонн - 5,25 At, но увеличениыl1 
размер междупутья - 19,7 м и со­
ответственно увеличенный пролет 
среднего свода. Это позвол ttлo 
разместить натяжную камеру че­
тырех эскалаторов между бо�о­
выми станционными тонн�.лями и 
выполнить средний зал укорочен­
ным, длиной 86,25 м, что ранее 
делалось только на лилонных 
станциях. 

Обделки станции глубокого за­
ложения nриняты из чугунных 
тюбингов днаметром кольца 
8,5 At. Своды среднего тоннеля 
станций колонного тиnа соору­
жаются нз тюбингов наружным 
диаметром 9,5 At. Лоткоnая час·tъ 
станций заnрое t<тирована нз же­
лезобетонных бJJOJ<Ofl с чyryнttы­
M I I  nлитами. 

На станциях г.ТJубокого э::tJtoжe-
1-tiiЯ намечено сооруд1пь на nер­
вый период эксплуатации по одно­
му выходу с эскалаторным тонне­
лем и подземным вестибюлем, 
совмещенным с nешеходными пе­
реходами. В соответствин с рас­
четными пассажиропотоками, на 
станции «Новая» запроектирова­
ны четыре эскалатора, на осталь­
ных станциях - по три, nри этом 
один эсi<алатор принимается в 
качестве резервного. В перспекти­
ве на «Площади Ильича», «Но­
вой» и «Электродной» намечает­
ся сооружение вторых входов. 

Станции мелкого заложения за­
nроектированы колонного типа, 
трехсводчатые, с шириной плат­
формы 1 О м и шагом колонн 
7,5 м из железобетонных элемен­
тов заводского изготовления. 

Прнстанционные и притоннель­
н ые сооружения г лубокого зало­
жения предусмотрены с обделка­
ми наружным диаметром от 4,5 
до 9,5 м из стандартных тюбин­
гов. 

Перегоиные тоннели глубокого 
заложения запроектированы с об­
делками из железобетонных бло� 
ков и чугунных тюбингов с плос­
кими лотками. На участках с гид­
ростатическим давлением более 
1,5 атлt в уровне лотка примене­
ньт чугунные тюбинги; на лереход­
нам участке от глубокого заложе-

ltttЯ к мелкому - обделка из чу­
гунных тюбингов наружным диа­
метром 6 At. 

Водаотводящие зонты на стан­
циях собираются из крупнога ба· 
!Н1ТНЫХ CTeKЛOTeKCTOЛIITOI)hiX 11<:1· 
нелей, в эскалаторных тоннелях 
- из алюминиевых профнлей. 

Подземные вестибюли станций 
глубокого заложения сооружают­
ся из сборного п частично моно­
литного железобетона, их nланн­
ровочное и конструктивно� реше­
ние унифицировано. 

Участок мелкого заложения -
станции, тоннели, притоннельные 
сооружения - намечено соору­
дить из укруnненных сборных же­
лезобетонных элементов по но· 
вым тиnовым проектам: ТС-108, 
ТС-109, ТС-110, ТС-1 1 1 .  

Применеине укрупненных унн­
фицирооанных элементов позво­
дяст сократить количество мон­
тажных единиц прн сооруженип 
двухnутных тоннеJJеГ1 на 25%, 
станцнонноrо комnлекса на 40%. 

Часть nерегонных тоннелей за-
nроектнроваtJа с прнменением 
цел ьносекщю1-1110Й обделюr. 

В составе технического проек­
та радиуса - интерьеры станций 
н вестибюлей. Они решены в про­
стых лаконичных формах с ис­
nользованием nроизведений мону­
ментальной проnаганды. Для от­
делкtt намечено nрименить как 
традиционные материалы - мра­
мор 11 гранит различных место.: 
рождений и керамическую плит­
t<у, так и новые, нскусственные­
стеклокристалит, шлакоситалл. 

На станциях мелкого заложе­
юtя запроектированы подшивные 
nотолки из алюминиевых перфо­
рироваиных павелей со слоем зву­
копоглощающего материала. Их 
nрнмене�!Ие снизит уровень шума 
на станциях и внесе·r элементы 
нового в оформленне. 

Проектом предусмотрено лри­
менение на главных nутях Кали­
нинекого радиуса рельсов Р65. 
Использование более тяжелого 
типа верхнего строения nути сни­
зит эксплуатационные расходы, 
nовысит плавность хода поездов, 
снизит уровень шума и вибрации. 

Калининекий радиус оборудует­
ся санитарно-техническими уст­
ройствами в соответствии с тре­
бованиями СНиП. Система тон­
нельной вентиляции запроектиро­
вана приточно-вытяжной (ревер­
сивной) и рассчитана на движе-



1111с 40 пар восьмивагонных со­
ставов. В вентиляционных уста­
новках исnользуются вентилято­
ры ВОМД-24 с дистанционным 
уnравлением. Помещения о вести­
бюлях и на станциях оборудуют­
ся приточно-вытяжной С"JСТемоИ 
мcCTIIOi'l вентиляции. Для ynpaв­
JICIIIIЯ Са 11 111'(1 р 110-тех IIIIЧeCI<IIM Н 
устройствам н за npoci<TII pona11 ы 
с11стемы телемеханики, снгllалн­
зацни Н ДIICTaHЦHOIIIIOГO уnравле­
IIИЯ. 

Водоснабжение радиуса nре-
дус11ютрено от городского водо-
nровода и резервное - от артези­
анских ·скважин. Канализациоll­
ные системы nрисоединяются к 
городской сети, системь1 nодоот­
nода - к городским водостокам. 
Ото11ление nредусматривается от 
городских теnловых ceтeii. 

На Калини11ском радиусе npн­
IIЯTa децентрализованная снетема 
электроснабжения с nитанием тя­
говой сети наnряжением 825 в от 
шестн совмещенных тягово-nони­
знтельных nодстанцИJ"I. Здесь ус­
танавливаются сух11е траllсфор­
маторы 11 кремниевые выnрямн­
тедll. 

В качестве основной снетемы 
орга11нзации движения nоездов 
11а радиусе nредусмотрены уст­
ройства автоматического регули­
ровання скорости (АРС), рассчи­
Та1111Ые на пропуск 48 пар восьмн­
вагошJых nоездов о час. Д.1я ре­
зервноJi снетемы nредусмотрена 
тиnовая автомат11ческая блокн­
ровка с защитными участкамн 11 
автостоnами, рассчита1111ая на 
nропуск 34 пар поездов в час. На­
мечеllо оборудовать рад11ус ста­
ционарными устройствами авто­
матического регулирован11я уn­
равлення движением nоездов ти­
па САММ. Прнмененне систем 
АРС и САММ обеспеч11т большую 
частоту движения, гара11тирует 
его бесnеребойность 11 высокую 
степень безоnасности, позволит 
сократить количество обслужll-
вающего nерсонала. 

Большое в11имание уделено в 
проекте вопросам организации и 
пронзводства работ. 

Радиус будут сооружать сле-
дующllе строительные органи­
зации: СМУ-6 - станц11ю «Та­
ганская» с nересадочными узла­
МII, туnиками и соединительной 
веткой, СМУ-8 - станцню «Пло­
щадь И.rtьича» и перегон «Таган­
екая» «Площадь Ильича», 
СМУ-3 - перего11 «Площадl• 
Ильича» - «l lonaя», СМУ-5 -
станцшо «Новая» 11 перегон «Но­
вая» - «ЭлектродllаЯ», СМУ -1 О 
- станцию «Электродная» и пе­
регон «Электродная» - «Перово 
Поле». Тоннель11ый отряд N!! б­
станцию «Перово Поле» и nepe­
гoll «Перово Поле» - «Новогире­
ево», СМУ- 1 1  - станцию «Ново­
гпреево», тупики и ветку в депо. 
За благовреме11нос наз11ачение 
nодрядных организац11й nозволи­
ло строителям nр1111ять активное 
участие в реше111111 nринцllnиаль­
ных вопросов в ходе проектирова­
ния, что, несомненно, сnособство­
вало повышеюно качества проек­
та. 

Сооруженне участка глубокого 
заложення предусмотрено вестн 
через 1 0  ствоJюв: 4 - на стан­
цнях, 4 - на перегонах, по одно­
му на соединительной ветке и в 
тупиках у станции «Таганская», 
6 из них будут использоваться 
nри эксnлуатации как вентиля-
ционные. Проходка стволов за-
проектирована с nрнменением 
различных спец11альных методов, 
в зависимости от гндрогеологиче­
ских условий: замораживания, 
г лубинного водопонижения, тик­
сотропной рубашки. 

Перегоиные то11нелн на отдель­
ных участках сооружаются меха­
низироваlшымн щнтами ЩН-1 и 
ЩМР- 1 .  

Остальные перегонвые тоннели 
н ст�нцин глубокого заложения 
предусмотрено сооружать горным 
сnособом с прнмене11ием тюбииго­
укладчиков. Переходный участок 
с глубокого заложения на мелкое 
сооружается щитами nод сжатым 
воздухом. в связи с высоким -
около 3 ати - гидростатическим 
давлением в начале участка на­
мечается nрименить водоnониже-

ние глубинными nогружными на­
сосамll н снизить давление воды 
ДО 2 aTII. 

Сооружения на участке мелко­
го заложения nредусмотрено воз­
водить открытым сnособом: стан­
ции с nрнстанн,ионными coopy­
жeiiШIMII - в котлованах со сnаii­
ным 1<рСПJ1ен11ем, монтаж обделюt 
вест11 КОЗЛО13ЫМ краном К.l(ТС-20; 
перегонные тоннел11 - в tют.rюnа­
нах С OTKOCaJШI 11 СВЗЙIIЫМ Креn­
лением, монтаж обделкн - стре­
ловыми кранами И I<ОЗЛОВЫМII 
кранамн ККТС-20. Проектом пре­
дусмотрена забивка свай в пред­
варителыю nробуреиные скважн-
11 ы. 

Для уменьшения воздейстn11я 
вибрацнн от поездов метропол11-
те11а на ж11льrе дома, расnоложеll­
ные бJшже 40 .м от то11нслей, на-
мечено nрнменение трех т11non 
обделок повышенноii массивно-
сти, имеющ11х утолщенные стены 
н лоток. 

В техническом проекте разра­
ботаll варнант с вьLходом тонне­
деИ на мелкое заложение перед 
станцией «Электродная» н соору­
жением этой станции и последую­
щего участ1<а открытым cnocoбol\·t. 
Как правило, возведенне cтaii­
ЦИII мелкого заложения вместо 
глубокого приводит к сннженшо 

сметной стоимости. Но в настоя­
щем случае в связи с особенllо­
стямн расnоложения станщ111 nод 
шоссе Энтузиастов у путеnровода 
Окружноi1 же.1езной дороги, в ре­
зультате резкого увеличения 
объема nодготовительных работ, 
а таюке удлинения трассы на 
300 м и ряда других факторов, 
сметная стоимость по варнанту 
увеличилась. Кроме этого, значн­
тельllое суженне шоссе Энтузиа­
стов, необходимое прн сооруже­
НIIн ста11цнн открытого способа 11 
nереходиого участка nеред ней, 
существенно осложнит жизнь го­
рода, nотребует доnолнительных 
затрат в связи с необходимостью 
устройства объездов н перепро­
бегом транспорта. Этот варнант 
11е одобрен городскими органнза­
циямн 11 Минтрансстроем к строн­
тельству не реi<омендуется. 
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Впервые в практике метростроения 

ПРОХОДКА ТОННЕЛЕЙ ПОД КАНАЛОМ 

п РИ СООРУЖЕНИИ одного из участков Красноnресиен­
ского радиуса nроектировщикам н строителям nришлос6 

решать ряд слож11ых технических nроблем, ранее не встречав­
шихся в nракпtке строительства столичного метроnолитена. 
Одной из таюtх nроблем является nроходка nерегоиных тонне­
лей nод каналом. 

Первоначально техническим nроектом nредусматривалось 
r1роложить тоннели на глубине 10-11 лt от дна канала, в 
К\)еЛК11Х ВОДОНаСЫЩе1111ЫХ НЗВеСТIIЯКЗХ V Il I<ЗТеГОр1111 (J>IIC. 1 ) .  

Рис. f .  П рофнль трассы: 

1 - по техн11ческому nроекту; 2 - фактнчсскн оыnолненныn 

При этом над кровлей тоннельной выработки залегал бы слой 
известняка толщиной около 0,5 м и лодстилающие песчаное 
русло канала юрские rлнны. Однако проходка тоннельных вы· 
работок в крепких известияках была связана с nроизводством 
буровзрывных работ, что могло привести к нарушению устой­
ЧitВостн кровли из юрскнх глин и nрорыву воды из канала. 

Рассматривались варианты: закреnления кровли 1орских ГЛIIН 
nрн nомощи горизонтальных замораживающих скважин, nро­
буреиных из колодцев на береговых участках; создания вбли­
зи канала замораж11вающего контура с наклонной стенкой, за­
глубленной в юрские глины и отсекающей русло реки; соору· 
жения тоннелей nод сжатым воздухом. 

Первые два варианта были отклонены из-за сложности бу­
рения скважин, а третий вариант - вследствие отсутствня 
сnлошности экрана в дне канала. 

Поиижеине трассы в nрофиле до глубнны, обеспечивающей 
над сводом выработки слой язвестяков достаточной мощно· 
сти, приводило к увелнченшо уклона тон11елей до 0,042 11 ухуд· 
шен11я эксnлуатащ111 метрополитена. 

Наиболее nриемлемым оказался вариант, nредусматр11ваю· 
щий поднятие трассы в nрофнле до отметок, nри которых тон­
нели залегают по всему сечен1tю в юрскнх глинах. Но np11 этом 
r1роектнровщикн и строители должны были разрешить слож­
ную техннческую задачу, связанную с необход11мостью обеспе­
чить безоnасность сооружения тоннелей закрытым сnособом 
nод руслом канала, nрн незначнтельной мoщiiOCTII н:1сыпных 
грунтов над шелыгоi1 свода. 

При производстве разведочного бурения было выявлено, что 
в этом случае в кровле тоннелей будет залегать слоi1 юрских 
глин 11 nодстнлающие дно канала воданасыщенные nескн раэ­
ноii круnности. Недостаточная несущая способность гpyfiTOB 
над шелыгой свода тоннелей и опасность nрорыва воды 11з ка­
нала nотребовали создания no его дну водонеnроницаемоil 
npoчнoil nлиты, nод защитой которой можно был'1 бы безоnас­
но сооружать тоннели. 

Были предложен11я no созданию желеэобетошю�t nлиты ме­
тодом nодводного бетонирования и сборной конструкци11 11З же­
лезобетонных nлит с nоследующим их замонолн•1иваннем. Од­
нако так1rе конструкцшt 11 технология нх воэведення не могли 
обесnечить плотного соединення их с nоверхностью водоуnора 
11з юрскнх г л ин. 
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П .  ВАСЮКОВ, Е. ВАСИЛЕНКО, Н .  ФЕДОРОВ, 
А. КРИВОШЕИН, инженеры 

В nроекте принято совершенно новое техническое решенне, 
отвечающее необхоюшым требованияы надежности 11 безопас­
НОСТII ведения работ. По дну канала создана защитная ледо­
гру1Jтовая плита, обесnечивающая nолную гермепtчность кон­
такта с толщей нижележащих юрских глнв; береговые участ· 
ки 11з водонасыще1111ЫХ песков также закреплены сnлошным 
ЗaмopaЖIIBalllteM (рис. 2). 

J.di:/11JIUfJ04цil JIAUIII07 

Рис. 2. Защитная nедогрунтовая nлита, nродольный разрез 

Большие трудностн по принятому варианту проходки воэ­
юlкли nри nроизводстве работ в русле канала: углубление и 
nрофилировка дна, монтаж секций заыораживающих колонок 
с последующей засыnкой их nесчаным грунтом, а также конт­
роль поведения снетемы замораживания н состояния ледОГР')'И­
тового массива. 

Все эти работы можно было выnолнять только в межнавнга­
циоlшый nериод, в течение пяти месяцев (с 15 ноября 1973 г. 
до 15 аnреля 1974 г.), что обязывало обесnечнть четкую их 
организацию. 

Заб1rвку свай для nодмастей и монтаж балок настила, с ко· 
торых бурили вертн1<альные замораживающне скважины в бе· 
реговых откосах, nроизвощmи в летний период 1973 г. после· 
довательно - сначала с правого берега, затем - с левого. 

Бурение вертикальных скважин и замораживание береговых 
участков вели с оnережением работ по выемке грунта в русле 
канала, чтобы не долустнть сnолзания откосов nрн разработке 
выемки nод укладку замораживающих секций. 

Ширина судового хода между nодмостями - 50 ,11 - была 
согласована с судовой ииспекцнеi1. 

Для образования ледогрунтовой защитной плиты на ю1е ка­
нала l'lpимeнltЛII горизонтальные замораживающие колонки, 
собранные из 16 секций. Каждая размерами 26,75Х3,2Х2,2 At 
состояла из шести ветвей трубок, расположенных в три яруса 
по высоте (нз них верхний ЯJ?УС предохранительныi1, от прито­
ка теnла извне) и в два ряда по ширине. В вертf1кальноit 
nлоскости ветви трубок соединяли пятью уголковымн рамами. 
Высота стояков эамораж11Вающих колонок, выходящих на 
nодмости - 8 м. 

При 11зготовленни секщ1i1 заморажнвающнх колонок выбор 
материала, конструкции, методов сваркн и исныта1r1ri1 (до н по· 
еле 011ускання нх на дно), а также трансnорт11ровка секций к 
месту онускания 11редставляли самостоятельные и нелеrкне 
задачи. Длн изготовления секuий nотребовалось около 150 т 
труб. Сварку вели по рекомендацни ЦНИИТМАШа, качество 
ее контролировала сnециальная лаборатор11я методом рентге­
иоскоmш. 

Площадь ледогрунтовой плиты оnределилась по ширине 
(вдоль канала) расположением тоннелей в nлане 11 nрофиле с 
учетом nрнзм обруше11ия и с заnасом по 5 .м с каждой сторо· 
ны от nлоскости возможного сдвига грунтов (рнс. 3). Поnе­
рек канала ледогруитовая nлита на правом н левом берегах 
защемлялась nрнмыкающiiМII замоrоженнымн массивами бере­
говых откосов. 
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Рнс. 3. Ледагрунтовая nлита, nоnеречный разрез 

Для более эффе1пивноrо nромораживания контЗ!па nесча­
ного водонасыщенноrо грунта в русле с nластом юрских глин, 
со дна к�нала была удапена часть грунта так, чтобы то.1щш1а 
оставшегося nесчаного споя не nревышала 1 .м. Это мероnрия­
тие гар11нтировапо nро�юрйжнвание оставшейся толщи nесков 
н около 0,5 ,,, слоя юрских rn1ш (из расчета заморажввания 
массива грунта одной трубой в радиусе 1,5 At). 

Обязательным условием было сохранеиве nосле засыnки за­
моражтзающнх секций nесчавым грунтом глубины канала ме­
нее 5 At для свободвого nрохода судов во время навигацнов­
ного nернода 1974 г. Извлечение же секций замораживающих 
колонок намечается в следующиi1 межиавнгациоиныir nериод 
1974-1975 rг. 

Таким образом, тоннели метроnолитена nроходили nод за­
щитой грунтовой nлиты толщиной более 4 At. В слу•1ае аварий­
ного вывада юрских rдин в забое nлита работает как лолуза­
щемденная балка (вдоль канала) nри движении забоев с от­
ставанием одного относительно другого. 

Необходимую nрочиость ледегрунтовой nлиты nроверяди 
едедующим расчетом (см. I>HC. 3). 

Вес толщи замораживающего грунта и воды над тоннелями 
на 1 м2 nоверхности: 

g·=5,2X 1 +3Х 1,8= 10,6 т/Аt2; 

изгибающий момент для nолузащемленной IПЛltТы 
М = _q

1
l_Oз 

= 
_1:...:.0..:..., б:...:.Х�l�Зз_ = 179 mAt' 

1 0  
' 

MOMCIIT СОЛ\)ОТIIВдеНИЯ ПЛIIТЫ 
\17 = Ыt = 1 'О • зз 

= 1 ' 5  ..ltз; 
6 б 

HЗIIIHIЖCIIИe В ЛeдOГ\)YIITOJ:IOii IIЛIITe 

м 179 
а = - = -- = 120 m/M2 = 12 кг/СJоt2 < 40 + 50 кгtс.u2• 

w 1 ,5 

Результаты расчета nоказали, что фактическая нагрузка на 
ледегрунтовую nдиту составляет мене� одвой трети доnуска­
емого nредела nрочности на разрыв для nесчаных грунтов, за­
мороженных до - 1о•с. 

Замораживанне грунтов горизонтальными колонками неnо­
средственно в русле канала nрнменядось вnервые и не npe· 
дусматривалось действующими техническими усдовиями, nоэ­
тому возникло сомнен11е в возможности исnользования метода 
расчета, nриведеиного в технических условиях на nроизводет­
во работ л о искусственному замораживанию грунтов (ТУ -Т 
1 1-56 Минтрансстроя). Подсчитанная обычным сnособом 
nродолж11тельность заморажива1шя составила 36 суток, nри 
этом холодоnро1tзводнтельность ставцнн - 580000 ккал/•t. 

По другой предложенной методике (шаговой) срок замора· 
живання nлиты получился равным 75 суткам, что и было nри­
нято в проекте. Однако nрактнка nодтвердила nравндьность 
рас•1ета по ТУ-Т 1 1-56 М11Нтрансстроя, так как ледегрунтовая 
nдита в русле канала была заморожена за 30 суток. 

Процесс замораживания Сltстематическн контролировали че­
рез термометрические трубкн д·2", опускаемые в хомуты, nри­
варенвые к замораживаюш11М секциям. На одну секцию npe· 
дусматривадось ставить одну трубку 11 расnолагать ее ближе 
к середине русла канала. 

Все работы в русле канала по .углубдению и nрофнлнров1<е 
дна, оnускаишо 11 установке секций. засыnке нх nеском, а так· 
же nоследуюшнi1 контроль состояния снетемы замораживания 
н ледегрунтового массива выnот1ял 4-й отряд Подводреч­
строя. 

Грунт из русла канала nод уl(дадку секций вынимали nосле 
окончания замораживания на участках береговых откосов. 
Вначале разрабатываю! грунт nлавучим краном, оборудован­
ным грейфером в левой nоловине русла, затем в nравой с nо­
грузкой в баржи. Перед оnусканием секщ1и замораживающих 
колонок в nроектное nоложение для nредотвращения образо· 
ваиия в nетлях воздуш ных пробок тщательно сnдаиировали 
дно канала. Вслед за плав1tровкоi1 русла монтировали замора· 
живающие сеtщни. Смонтированные на берегу и оnрессован­
ные nод давлением 25 ат,11 секщш оnускалн на дно nлавучим 
краном грузоnодъемностыо 16 т. Расстояине в nлане между 
двумя смежными замораживающими секциямп nриняли - 1 .м, 
с откдонением не более ± 10 c,lf. Зазор между секцияМJt, yno· 
ЖСНIIЫМИ на nравом и на левом берегах канала, - 0,5 At. 

В проею110м 110.�ожею11J секции вторично спрессовывали 
nод давленнем 25 ат,l! н затем засыnади nес•tаным грунтом. 
Грунт, nр11меняемый для засыnки секций в котловане. не дол· 
жен содержать комJ<ОВ :и валунов днаметром более 20 с,н, что· 
бы не nовредить замораживающих коловок н Jie оставt1ть IIO· 
лостей, заnолненных только вод01i. 

Окончательную оnрессовку системы nроизводили nосле за· 
сыnкн ее грунтом и сдачи по акту nод замораживание. 

На береговых подмоетих секции замораживающих l<опонок 
nрисоединяли к ранее смонтированным .ко.�.лекторам рассоло· 
nроводов. 

Холод в замораживающую снетему nодавали от двух стаи­
Ц11Й, расnоложеиных на обоих берегах канала. 

Подготовнте.�ьиые работы, включая сооружение щитовой J<а· 
меры для монтажа щитов, бурение замораживающих и водо­
nоиизительных скважин с nредварительным замораживанием 
массива грунтов в русле и береговых у•1астках канала, быди 
выnолнены в течение года. 

Тоннели nротяженностыо по трассе 175 At nроiщены щитами 
за 90 двеi1. Скорость nроходки в отдедьвые дни достигала 
4 At. 

Щитовая nроходка неnосредственно nод каналом девого 
тоннеля длиной 56 ,11 nроизводJtлась в nериод с 1 no 26 аnреля, 
а nравого той же длины - с 3 по 30 аnреля 1974 г. 

На участке трассы длиной 80 At, от монтажных камер до 
nравого берега, щиты nродвигадись в замороженных контурах 
с откачкой грунтовых вод насосами УЭЦВ-8. Н а  участках 
сплошного замораживания nесчаных грунтов над тоннелями 
юрские глины в верхней части свода были nроморожены на 
топщ1шу до 0,9 ,н по правому тоннелю н до 1,5 "11 - по левому. 

Во время nроходки в nодрусловой части канала из забоев 
тоннелей забуривали горизонтальные разведочные скважины. 

Грунт на большей части nлощади сечения забоя разрабаты­
вали отбойными молотками с насадками в виде лоnаток. Зале· 
rающиit н лотке тоннеJJя нзвестш1к мощностью до 0,6 ,11 раз· 
рабатывали взрывным сnособом, для чего забуривали 4-5 
шnуров на заходку и подрывали мелкими зарядами. 

Лоб забоя креnили досками толщиной 40 "!!At, с pacnopo�i нх 
забойными домкратами; сводовую часть - также досками, ко· 
торые заводltЛИ за ножевую часть щита. 

Первичное нагнетание веm1 во второе кольцо обделки no 
всему nериметру и в лоток nервого (от щита) кольца. Воду, 
nостуnающую нз известняков (до 1 5  м/ч) в лотковую часть 
тоннедей, nериодически откачвватt насосами открытого во· 
доотлива. 

Для безоnасиости работающих в забоях участок nроходки 
nод кавалом в каждом тоннеле отсекали авар1tiiным11 nере­
мычками. В nеремы•1ке были размещены два nроема: ннжннi'1 
- для трансnортировки грунта 11 материалов, верхннrt - дм1 
nрохода тодей. Проемы оборудовали герметнчесю1мн дверя· 
ми. открывающнмися в сторону забоя. На всем nротяжении от 
заr>оя д'> 11еремычки для прохода дюаей н от перемычки до К11· 
меры устанавливали на уровне верхиего nроема авариiшыi'1 
мостик с пеств1щами от уровня откаточиого горизонта. Около 
двереИ трансnортного проема было организовано l<руrлосуточ­
ное дежурство. Нормальное nоложенне нижнего трансnортно­
го затвора было закрытое; верхиего затвора для nрохода лю· 
дей - открытое. 

В выnолнсннп всего сложного комnлекса работ по осущест· 
n.1ен1tю nрвнjlтого cnocot>a сооружсння тоннс.�еit nод к:ш:�.�ом 
участвова.чн СМУ·5 МоNtетростроя. :Уnравде1ше Ng 157. Под· 
nолоечстрой. з.авод Ng 1 Моеметростроя и дnугие органнзацнн. 

:Ycneumaя nроходка nерсгонных тоннелеt·, мелкого заложе­
ния закрытым сnособом nод каналом свиде"ГеJJьствует о высо­
ком мастерстве, техничесJ<ОЙ зрелости 11 n.nодотворном сотруд· 

. 1111честве t<о.nлектltвов Метростроя. 

13 
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Сnлошное заморажнванне береговых участков 

СПЕЦИАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ НА СЛУЖБЕ 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО МЕТРОСТРОЕНИЯ 

п ОДВОДНОЕ замораживание дна нанала явилось яр­
ной страницей в совершенствовании, развитии и nри­

менении сnособа иенусетвенного замораживания грунтов в 
отечественном метростроении. Это было nроверкой техни­
чесной мысли и усnешного содружества инженеров и ра­
бо•шх. проентировщИJ<ОВ, горностроителей, буровиков, хо­
лодильщииов и подводнииов. 

Сnециалисты Управления .N2 157, включившись в эту 
работу еще в процессе проектирования, оказали всемер­
ную помощь проеитировщиi<ам в использовании многолет­
него оnыта nроведения специальных методов в nраюнке 
метростроения. 

Тоннели под наналом проходи.пи в юрских глинах, но на 
береговых участнах в непосредственной близости к своду 
располагались водоносные пески мощностью 1-2 м. а на 
участке nересечения канала при малой мощности с.11оя во­
доуnорных глин (около 1.5 м) был обнаружен напорныii 
водоносный горизонт. заключенный в толще каменноуголь­
ных известняков. залегающих в лотке тоннелей. 1\ро­
ме этого, в материалах изысканий отмечалось. что кровля 
юрских глин неровная. местами размыта, и размывы за­
полнены выше.11ежащими песками в виде различных по 
мощности линз. 

Особенности инженерно-геологической обстановки и тре­
бование обеспечить безопасные условия nроизводства гор­
ноnроходческих работ определили главные задачи, иото-

f6 

С. ЗУКАКЯНЦ, начальннк Уnравления Н!! 157 

рые иадо было решать при осуществлении специальных 
методов. Необходимо было снять гидростатический напор 
11з толщи наменноугольных известняков, защитить тоннели 
от возможного лрорыва водоносных песков и вод канала 
и произвести nодводные земляные днопланировочные рабо­
ты, чтобы вскрыть глины по всей площади замораживания 
И ИСI<ЛIОЧИТЬ раЗМЫВЫ. 

Напор из нижележащих известняков nредусматривалось 
снять водопоиизительными сиватинами большого диамет­
ра, nробуреиными на береrу канала, а для заЩI1ТЫ TQИ!ie· 
ля от rrрорыва водоносных песков и вод канала приме1:1ить 
искусственное замораживание дна и береговых участков. 
Подводные земляные и nланировочные работы nредпола­
галось выполнить дноуrлубительнь1111 оборудованнем водо­
лазной службой. 

Необычные условия и нов!lзна nрименения nодводного 
замораживания и всего номплекса горнокаnитальных ра­
бот, при отсутствии предварительных эксnериментальных 
исследований, налага.пи на ноллективы Метроrипротранса. 
Московского метростроя. Уnравление N9 157 и Подводреч­
строй особую ответственность nри решении этоi1 сложней­
шей инженерной задачи. Любая ошибка в расчете или не­
высоl\окачественное исnолнение того или иного узла рас­
сольных иоммуникаций могди вызвать крупнейшую 
аварию. 
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Рнс. 1. Искусственное замораживание грунтов: 

1 - шн1·оnан монтажная камера: 2 - 11ереrонныс тоинслн: 3 - сскц1ш эаморэжнвающнх труб: 4 - заморзжнвающ�tе сtшажнны; S - бcpet·oaton 
ледогрунтовмН массно: б - вetiTIIJIЯЦttoннast камера; 7 - оентствол; 8 - ледагрунтовая защитная nлнта на дне кана"1а ; 9 - uодоноti111311Т<Мь· 
IIЫC CKBЗЖIIIIЫ; /0 - тepмOMeTpll<leCKIIC CKRЗЖIIHI>I; 11 - ГIIДJ>OI'COЛOГII'IeCKHe наблюдательные СКОЗЖIIНЫ; 12 - j)BCCOIIЫIЫC KOЛЛCKTUj!bl ПJ>ЯMOil 

11 обратной линнн 

Схема подводного искусственного замораживания грун­
тов nриведена на рис. 1 .  

В общем компленсе строительных работ по правому и 
левому берегам канала, включающем сооружение щитовой 
намеры и nраходну перегенных тоннелей на подходах н ка­
налу и nод ним, ноторые nредусматривалось заиончить в 
межнавигационный nериод. иоллеитив Уnравления N2 157 
выnолнил большой объем сnециальных работ. 

Было nроизведено искусственное замораживание по кон­
туру котлована монтажно-щитовой камеры на глубине 
1 1 - 1 3  м и двух nодходных тоннелей; созданы сnлошные 
ледагрунтовые береговые массивы для защиты nроходче­
сних щитов nри входе nод J\анал с правого берега и выхо­
де их к демонтажным камерам левого берега, осуществле­
но подводное замораживание дна канала nри nомощи 
трехъярусных замораживающих секций, изготовленных за­
водом N2 1 Мосметростроя. Для снятия гидростатического 
наnора грунтовых вод из нижележащих известиянов вы­
nолнены работы по устройству водопоиизительных сква­
жин. 

В nроцессе nроизводства работ Пробурили и смонтиро­
вали более 1000 замораживающих снважин и 25 водоnо­
иизительных скважин большого диаметра; смонтировали 
две замораживающие станции общей холодоnроизводн. 
тельностью 3,3 млн. нкал/ч. 

На строительстве были введены в эксnлуатацию новьrе 
модели аммиачных номпрессоров, nрименены современ­
ные технические средства бурения. в том числе виброnо­
гружение замораживающих колонок неnосредственно в 
грунт, что увеличило скорости бурения на отдельных уча­
стках в 2-2.5 раза. смонтированы рассольные коммуни­
кации и проложено около 2 км труб различных диамет­
ров. Иснусственно было заморожено более 50 тыс. м3 
грунта. 

Буровые и монтажные работы nроводили в крайне не-

благоприятных условиях весенней и осенней распутицы, в 
nериод. когда надо было одновременно осваивать строи­
тельную nлощадиу и обеспечивать ее номмунииациями, 
электроэнергией, водой и подъезда�ш. 

На береговых участках, учитывая сложность геологиче­
СI{ОГО строения, nришлось организовать при бурении водо­
поиизительных скважин тщательный отбор образцов по 
каждой из них, а nри бурении замораживающих скважин 
- через каждые 3-5. 

Усиление маришейдереной н гидрогеологической служб 
nозволило обесnечить высокое качество работ, выполне­
ние в натуре геометрических nараметров nроекта замора­
живания и гидрогеологичесний надзор за бурением и уст­
ройством водоnонизительньLх снважин. Большую -роль сы­
грал организованный контроль nоложения водауnора и ни­
за скважин, а также длины питательных трубок. В nро­
цессе замораживания, на основе расчетов и анализа дан­
ных расnоложения СLшажин, намечалнсь nараметры ожи­
даемых ледагрунтовых ограждений. 

В решении задачи по «nодаче холода'> активно участво­
вали механики и энергетики Управления � 157. В ре­
зультате внедрения рациональных линейных схем и уста­
новки компактных аммиачных компрессоров нового образ­
ца удалось более чем на 50% (около 1,5 тыс. квт) сокра­
тить установленную мощность электроэнергии. Это облег­
чило организацию Московским метростроем режима энер-
гообесnечения строительства. . 

На этот участок Красноnресненского радиуса ·были на­
правлены лучшие кадры рабочих и инженерно-технических 
работников Управления. которые nри круглосуточной ра­
боте по всему фронту обесnечили сдачу береговых участ­
ков досрочно на 22 дня, а самого ответственного участка 
nод каналом - на 1 9  суток. Таким образом, были обеспе­
чены безоnасные условия nри производстве горнакаnи­
тальных работ. 
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Рнс. 2. НаблюдатсльнаА снва· Рнс. З. Наблюдательные скважн· 
ны установлены раздельно на 

жнна объедннАет осе слон: каждый слой: 

1 - зaмOpOЖCIIIIt.ln КОНТур; 2 - UОД01101111.КЗЮЩЗЯ СКВЭЖIIIШ; 3 - Гllдро· 
Н30о1ЮДЭТС,1ЫШЯ СКОЭЖ111t3; 4 - ТОН,..03Ср1111СТЫn IICCOK; 5 - rpaDCJIHCТЪin 
нс�ок; ti - nсрвона••алы•ыR уровень грунтовых вод; 7 а. 6. 8 - nоложе· 
ltltC урОВНЯ IIOДJCblHt.IX UO.'!. ПО ltЭбЛЮД3Т�/1ЫIЫМ СК8аЖИИ3�t D МОМСНУ ОТ· 
качкн uз контура (7 а - в тонкозеринстых nесках. 7 6 - в rравслн· 

СТЫХ ПССКОХ, 7 U - 113б•110ДЗТСЛЬ11Оn. Oб'ЪCI\ItiiЯIOЩCn CJ10H) 

Специалистам Управления приш;юсь столннуться с не­
ноторыми техничееними проблемами и осложнениями. 
Тан, кровля водаупора имела неровное залеганне. Пере­
пад отметок, зафиксированный разведочными скважина­
ми, на расстоянии всего 6 м достигал 2 м. Ировля водо­
�·пора была размыта и и111ела узкие глубоnие прО111ОJJНЫ, 
заnолненные nеснам с включением гравийных частиц. 
Этот неблагаnриятный фактор был лоnализироваи всиры· 
тием и nланировиой кровли по всей nлощади, '!ТО обесnе­
чило nромораживание водаупора на глубину 1-1,2 м. 

На наш взг;1яд, все же вариант образования ледагрунто­
вой защитной nлиты с большим заглублением в водауnор 
только ее торцов (по ширине 2-3 м). образующих, как 
бы nонтурные наружные защитные стенки, nредложенный 
Управленнем J\� 157, является наиболее рациональным и 
экономичным. Созданные по торцам защитной плиты ле­
догруптовые перемычки, опирающиеся на надежный во­
доупор (перекрывающие возможные промоины) и примы­
нающие н ледагрунтовым береговым массивам, тоже за­
глубленным в водоупор. образовали бы надежную защит­
ную npoвmo выработок и гарантировали от проникновения 
вод канала через возможные промоины. В этом случае 
отпадает необходимость вскрытия и nланировки нровли 
водаупора на остальной nлощади, что значительно сокра­
щает объем работ. Ироме того. вероятно. можно было бы 
ограничиться двумя ярусами (по вертикали} заморажи· 
ваfl')ЩИХ секц11ii. вместо выnолнечных тvех ярусов. 

Во время замораживания cтetJOJ< котлована монте�.жно· 
щитовой намеры на правом берегу канала nришлось вновь 
столкнуться с неожиданностью, свнзанноii с геологическим 
строением этого участка. После оиончания активного за­
мораживания, в соответствии с техничееними условиями 
nроводилась nробная откачка для контроля образования 
замкнутого ледагрунтового контура, nеред началом разра­
ботни грунта. Уоовень грунтовых вод предполагалось по­
низить на 2 м. При внлючении насоса nроизошло очеиь 
быстрое снижение уровня по наблюдательным снважннам, 
находящимся внутри ноятура. Наметился разрыв между 
резко уnавшим уровнем и коли•1еством отnачиваемой во­
ды. Для объяснения этого явления nотребовалось более 
детальное изучение геологичесиого строения. а также пов­
торение пробных откачек с восстановлением уровня. Этот 
эксперимент подтвердил, что такое несоответствие объяс­
няется особенностями геологического строения. Действи­
тельно, основная толща тонких, глинистых песков с низ­
кой водоотдаче!\, подстнлается гравелистым, хорошо про­
ницаемым слоем. При включении насоса вода быстро от­
качивается из этого слоя и уровень ее в наблюдательных 
скважинах резио снижается, фиксируя уровень в гравели­
стом слое, в то время как вся толща вышележащих гли­
нистых песков остается воданасыщенной и медленно дре-
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нирует в иабruодательные скважины. При производстве 
земляных работ сnважина, предназначенная для снятия 
уровня воды внутри контура замораживания, nрактически 
не давала воды, а проходчини разрабатывали воданасы­
щенный глинистый песок, хотя (если судить по наблюда­
тельным снважинам) грунт должен был быть сухим. Этот 
случай nозволяет сделать вывод о том, что nри проеитиро­
ванни таю1х работ в слоистой среде необходимо преду­
сматривать наблюдательные скважины раздельно на каж­
дый слой, для более точного нонтраля процесса за�tоражи­
вания (рнс. 2, 3). 

Подводники, производившие вскрышные 11 nланировоч­
ные работы и монтаж опущенных на дно заморашш�аю­
щих секций, находились в нсключителъно сложных усло­
виях. Отсутствовало освещение рабочих площадон. Вслед­
ствие этого работы выnолняли главным образом иаощупь. 
Все это. нонечно, не могло не nривести к неиоторым от­
рицательным последствиям. Например, наблюдательные 
сnважнны не удалось устан"внть в проентное nоложевне н 
заглубить в грунт на 1.5 111 ниже замораживающих сек-
ций. Маркшейдерская съемна подтвердила это. Часть 
термометрических сnважия оказалась не в середине �еж­
трубного nространства замораживающих сенций. а при­
ближена непосредственно t< замораживающим трубам 
(рис. 4). Следовательно, замеры в этих скважинах фикси­
ровали температуру стенок замораживающей трубы, т. е. 
фаnтичесни ионтроль, nредусмотренный проеитом и тех­
ническими условиями, был выполнен иеполность10. По су­
ществу, nри контроле устанавл11валось только, что даниал 
замораживающая труба работает. Оnределить nроцесс 
расnространения границ замороженного грунта ие уда­
лось. Благоприятный nроцесс замораживания объясняет­
ся главным образом имевшимися в проекте заnасами проч­
ности. Следовательно, обязательным условием nри подвод­
ном замораживании должно быть хорошее освещение ра· 
бочнх ПJJОЩадон водолазов. 

Рнс. 4. Фантнчесное расnоложенн., термометрнчеснн:�� набnюда· 
тельны:�� сноажнн о ледагрунтовой nлнте на дне нанаnа (работа 

оодо.n ... зоо б�з осв-щени�'� 
1 - H:tблK�'\OTC.,blll.aoiC TCJH-tOM�TpltЧCCКIH:• r ''1it.tt'Jt-l; ·.' - f1P�I\TH� fiO.,c)� 
жечнс нaG.ntuA ITC.'1bHЬIX термом.стrш'tссмt� t··"н·· "';- 1. :r ..1;\.Чnрnжин�нн-
щне трубы: 4 - кров...'lя водоу11ора: 5 лнн h;,,.._ .,:t. h ocpxнt.t14 rn:l-
llltцa ЛCДOI'PYIITUUOП IIЛIITЫ; 7 - IIH.КHHII Гi :ltiiiЦЗ .11-'дOrpyiiTOUOП IIJ!IITI� 

Подводное искусств�нное замораживание грунтов яви­
лось большим творческим вкладом метростроителей в раз­
витие этого способа, тем более. что не имеется аналогов в 
отечественной и зарубежной практике. Были nоставлены 11 
решены многие вопросы организации, техники и техноло­
гии, в том числе - орган}fзация и производство подводно­
го монтажа рассольных иоммуиикаций и их испытание. 
применемне принципиально новых конструкций горизон­
тальных замораживающих колоно1< с циркуляцией в ннх 
охлаждающего рассола. входящего прямо неnосредствен­
но в замораживающие трубы (без питательных трубок) и 
выходящего обратно, и т. д. 

В целях дальнейшего совершенствования компдекса ра­
бот при пересечении водных преград специалистами Уn­
равления J\� 157 в настоящее время nроводится обработна 
н анализ материалов -наблюдения за процессом nодводяого 
замораживания. а таюке обобщение результатов этого пер­
вого искшочительного и смелого опыта. Особое внимание 
обращено сейчас на создание новых установок и оборудо­
вания для обеспечения горизонтального замораживания. 
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МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ 

ПРИ ИСКУССТВЕ'ННОМ 

ЗАМОРАЖИВАНИИ ГРУНТОВ 
НА УЧАСТКЕ КАНАЛА 

3 АДА ЧА создашНI ледагрунтовых 
ограждениr1 вокруг будущих под­

земных выработан, обесnечивающих 
нх сnлошностr, и необходимую толщи­
ну, находится в nрямоi1 завиенмости 
от стеnенн точностн разбивки, собто­
дсния заданного наnрав.nения бурення 
замораживающих скважин и nос.nе­
дующеrо оnределеннн нх nространет­
венного положения. По исnо.nнитеJIЬ­
ным чертежам. составленньш по дан­
ным большого комnлекса маришеfiдер­
СЮIХ нзмсреннti н uычислевиii. оnре­
деляется nространствеиное расnоло· 
жение замораживающих и наблюда­
тельных скважин, что nозволяет оnре­
делять слабые места ледагрунтового 
ограждения по вceii г:1убине замора­
жнваю•я. правильно наметить JIOПOJI· 
ННТеЛЬНЫе сива>КИНЬI И, ИСКЛЮЧIIВ Об· 
разовакие незамороженных окон. npe 
дотвратять опасность nрорыва воды 11 
нсус'i'оlt'!ивых грунтов в выработl\у. 

Для точного выпоm1ения заданноr\­
объема работ по искусственнему замо­
раживанию грунтов no трассе подход­
ных к каналу перегоиных тоннеле!\ и 
дна канала с береговыми r.tасснвамн 
Уnравление�• .N9 157 был выnолнен 
большой комnлекс маркшейдерских 
работ. В соответствии с nроекто�1 nро­
изведена разбивка более 1000 замора­
живающих скважин, nроведена испол­
нительная геодезическая съемка н за­
мер искривлений скважин с вычисле­
ниями их отклонений. оnределены от­
метки заложения скважин. Осуществ­
лен контроль за оnусканием питатель­
ных труб. По все�1 участкам замора­
живания составлены подробные ис­
полнительные чертежи. отражающие 
действительную нарткну расnоложе-

ш1я скважин по глубине заморажива­
ния (nланы, продольные разрезы, по­
перечные сечения. развертки. инклн­
поrраммы). На участках с иеблаго­
nриятнымн отклонениями заморажи­
вающих скважин были намечены и 
nробурены дополнительные. По исnол­
нительным данным расположения за­
мораживающих скважнн рассqитаны и 
нанесены на чертежи ожидаемые лелn­
грунтовые ограждения. 

На всех участках коятурноt·о аймо­
Jlаii<Ивеtния 11 щt береl'овых масснuах. о 
соответствии с проектом. ледоrрунто­
иые ограждения нужно было заглу­
бить в водоуnор. Для обесnечения �то­
го важного условня nри веровном :за­
Jiегаюlи коовли надоупора peiUiiЛii 
участить бурение скважин с отбооом 
образцоа. что дало возможность в nno­
цecce работы скорректировать ГJ1Vби­
ну бурения в соответствии с требова­
•tием проеита. 

В условиях ледовых нагромождений 
u русле канала осложнился контроJtь 
фактичес�<ого положения в плане и 
профиле смонтированных н<� дне Юl­
напа замораншвающ�tх труб.Маркшеti­
дерская служба Управления М 157 
сов�tестно с работниками Подводреч­
строя nровела сnециальные геодези­
ческие измерения с nоверхности по 
nланово·высотиой nривязке опущен­
ных на рно канала замораживающих 
секций. Полученные данные в комп­
лексе с подводными измерениями. 
ttроведенными водолазамя. позволили 
определить пространствеиное nоложе­
ние всех замораживающих секций. 
Нужно отдать должное подводникам, 
обесnечившим в сложных условиях 
монтажа nроектное nоложение секций 

li. КАРАСЕВ, rnавный 
маркшейдер Уnравnення Н!! 157 

с очень небо.nьшшш отклонениямн 
от проекта. 

Нонтрот, процесса замораживания. 
проводимы/1 маркшейдерскоn служ­
бой совместно с работникамн техни­
•tеского отдела Уnравлення, а также 
данные о состоянии замораживания. 
полученные по те�шературам грунта 
в наблюдательных скважинах и в про­
цессе проходки, подтвердили соответ­
ствие маркшеfiдерских данных фаi<Ти­
•Jеско�rу положению замораживающнх 
скважин, ч·го сшщеrельствует о высо­
ком К<ltJестве проведеиных работ и 
маркшейдерского контроля. 

Особенно трудно было контролиро­
вать процесс :1<\Мораживанин неnо­
средственно дна канала. Вследствие 
неудачно е�10нтированных наблюда­
тельных скваж1ш, которые были рас­
положены поблизости от заморажи­
вающих труб, Н lleBOЗMOЖHOCTII СУДИТЬ 
по ним о р11звнтии ледогрунтовоli пли­
ты. маркшс-йдерской службе nришлось 
контролировать непосредственнымн 
измерениями изменения отметок 
кровли ледагрунтового образования. 
Это дало возможность определнть сте­
пень наращивания ледагрунтовой nли­
ты и ее мощности. 

Необходимо отметить хорошую ра­
боту маришейдера управления А. Вах­
турова и молодых специалистов -
Н. Фоминых, обесnечившей высоко. 
качественное составление исполни­
тельной документация, и О. Михайло­
вой, вьшолнявшей с большой точно­
стью съемки и измерение скважин ле­
вого берега. Большую работу по ис­
полюlтельной съемке и контролю те��­
пературы на левом берегу проделала 
техинк А. Смолякова. 

, . . .............. ,.,"" ......................................... ................ , ............................................................................ ... . ... . . . ... . .. . . . . . . . . . . .  .. 
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3а паши.м мсругльtм столом� 

На встрече за округлым столом" реданцнн (слева наnраво): n. В1сюнов, главный инженер Мосметростроя: Е. Василенко, 
нач;�nьннн отдел;� орrаннзацнн н механизации работ Метрогнnротранса; С. Зунанянц, начальник Уnравnения Нt 157; Н. Федо· 
ров, начальник СМУ-5; Б. Воронов, гл. технолог Метростроя: А. Тнщенно, Е. Гербер. начаnьнннн участков СМУ-5: Г. Шнарnет, 
горный мастер CMY-S; Л. Романов, механнн участка СМУ-5; А. Ннноnьсннй, начальннн уч;�стна замораживания; Н. Л;�врова, 
секретарь nартбюро СМУ-5; Н. Немой, бригадир СМУ-5; Б. Карасев, гл. маркшейдер Уnравnения Нt 157; К. Борисов, водолаз 
Подводречстроя. 

Во всех отношениях примечателен и поучи­
телен. опыт проходки под каналом. Н смелость 
решения, и оригtl.nальн.ость технических прие· 
.мов и тщательность подготовки, и четкость орга­
низации. 

Строители накопили в ходе этих работ поле­
з�tый опыт. Не надо держать этот опыт в запа­
се, до очередШ>го чрезвычайного задапия. Его 
надо внедрить в повседневную практику, пус­
тить в дело - для каждого у�астка, для каждо­
го дня. 

ЖИЗНЕ,СПОСОБНОСТЬ 
НОВОГО МЕТОДА ОЧ ЕВИДНА 

Н. ФЕДОРОВ, начаnьннк CMY-S Мосметростроя: 

- Смелое инженерное 
решен.,е, nретворенное в 
ж"знь nрн nроходке тонне­
ле� nод каналом, развеяло 
те оnасения, которые высиа­
зывались в адрес метода го­
ризонтального заморажива­
ния. Этим методом можно 
теnерь nреодолевать слож­
ные водные nреграды. 

Успех дела во многом 
обесnечил сnаянны� орга­
ннзацнонны� конгломерат 
nроектнровщнков, горняков­
строителей, морознльщнков 
н nодводников. Мы хорошо 
nоннмаnн друг друга, осу­
ществляя строгий совмест­
ный контроль за nроизвод­
ство." работ. Немалое зна­
чение нмел оnыт nроходче­
сних брнгад, nриобретен­
ный ими еще на строитель-

стве снsнцни «Университет�>. 
Высокая квалификация н 
nронз11одственная днсцн­
nлнна nроходчинов обесnе­
чивал.. быструю, оnератив­
ную лнквндацню течей, не 
допуская аозможнст.. раз­
мораживания. Самое глав­
ное - тщательность. Была 
создана атмосфера нетер­
nнмост.. н неnрнмнрнмостн 
к мс1лейшнм отстуnлениям н 
nослаблениям в органнза­
ц .. и работ. 

Мы был .. ограничены сро­
кам.. сооружеи .. я: они ук­
ладывалнсь в межнавига­
ционный nериод. Работа по 
скользящему графику, энту­
з .. азм строитеnей обесnе· 
чил.. в сложных условиях 
необход�о�мые темnы nро­
ходки. 

ДЛSI СОКРАЩЕНИЯ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ СРОКОВ 

Л. РОМАНОВ, мехаинк участка CMY-S: 
- В связи с тем, что nро­

ходку велн по скользящему 
граф .. ку, механизмы nрихо­
дилось ремонтировать на 
ходу. 

С цеnью сокращен>tя сро­
к.ов СТР" �<тельства монтаж 
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nеремычкн н растворн.,IХ 
узлов велн, не nрекраща11 
nроходкн. 

Для обесnеченн11 свобод­
ного н своевременного от­
крытнll н закрытия nере­
мычин сконструировали 

свои nерекндные рельсы, 
которые nоднимались на 
злектрическом nриводе. 

Монтажные бригады В. 

Татаринова, В. Тимохина н 
других nриложили все уси­
лия, чтобы своевременно 
обесnечить фронт работ 
nроходчик ем. 

В УСЛОВИЯХ СЛОЖНОЙ 
ГИДРОГЕОЛОГИИ 

А. ТИЩЕНКО, начаnьннк участка: 

- В комnлекс nодгото­
в,.тельных ребот для nро­
ходки тоннелей nод кена­
лом входило бурение сква­
жин на месте щитовой мон­
тажной камеры, а также по 
трассе тоннеле� до канала 
дл11 сnлошного н контурно­
го замораживания грунтов. 

Наш коллектив сооружал 
щитовую камеру дл11 двух 
щитов. Работы вели в 
сложных гидрогеологиче-
ских условиях более трех 
мес11цев: nришлось вести 
усиленное креnление метал­
лическими сваямн с дере­
вянными затяжкам�о�, а так­
же мощное раскреnnение 
двутавровыми балками 
внутри камеры. 

Поскольку юрская глине 
обладает свойством «nуче­
ния�>, разработку грунта ве­
ли на шнрнну двух досок, 
устанавливая их вертикаль­
но с креnленнем брусы1мн 

н забо�нымн домкратами. В 
нижней части забоя разра­
батывали известняк буро­
взрывным сnособом с огра­
ниченными зарядами ВВ (в 
кажды� шпур не более 
200 г). 

За щитом быn смонтиро­
ван обычный nодземныи 
комnлекс оборудованн11 н 
мех�низмов; тюбингоукпад­
чнк, технологическая nлат­
форма с устаноако>i маши­
ны для nогрузки грунта 11 
тележка для нагнетанн11. 
Кроме того, для безоnасно­
ст�о� раfотающ"х в забое бы­
ла построена металлическая 
перемычка н аварийный 
nешеходный мостик. 

Породу грузили в контей­
неры большой емкости -
2,5 м

3
, которые разгружал .. 

1н1 nоверхности с nомощью 
стрелового крана в бун­
кер. 

О МЕРАХ БЕЗОПАСНОСТИ 
Г. WКАРЛЕТ, rорнын мастер CMY-S: 

- При сооружении тон­
неnей под каналом воnро­
сы техники безопасности 
занимали главное место. 
Решено было осуществить 
суворовский nрннциn: «каж­
дый солдат должен знать 
свой маневр». Для этого не­
обходимо было научить лю­
цей работать в сложных гид­
рогеологических условиях, 
разъяснить технологические 
nроцессы nроходки nрн 
взрывных работах, а также 
nри работах в заморожен-

ных и в сильно обводнен­
ных грунтах. 

С этой цеnью была раз­
работана специальная ин­
струкция для nроходки тон­
нелей nод каналом. Инст­
руктаж nроводили началь­
ники н механики участков 
неnосредственно на рабо­
чих мес;ах nеред началом 
каждой смены. По средам 
на участках демонстрнро­
ваnись кинофильмы по тех­
нике безоnасности. 

Для организации техни-



ческой учебы была сосн•в­
лена nрограмма, рассчи­
танная на 42 часа. Техниче-
ская учеба nроводилась 
ежедневно начальниками 
участков. На экзаменах от­
веты рабочих были четкими, 
конкретными, содержатель­
ными. Учебу nрошли 105 
•1еловек. 

На СМУ составили nод­
робный аварийный nnaн. 
Каждый рабочий знал свои 
задачи и обязанности в 
случае возникновения ава­
рии. Во всех забо11х нмелс11 
необходимый заnас мате­
риалов и инструмента. 

Периодически обновля­
лась наГЛЯДНа!! аГНТаЦНI! -­

деЙСТВеННIIЯ, конкретна!!, 
nрнзывающаl! к обесnече­
нию безоnасной работы, к 
неукоснительному выnолне­
нию nравил техники безо­
nасности. Кажда11 бригада 
брала на себя обяэатеn�ост­
во о коллективной ответст­
венности за выnолнение 

техники безоnасности. Вел­
ся трехступенчатый конт­
роль за выnолненнем nра­
вил техники безоnасности. 
Дл11 разъясненlоiя рабочим 
снетемы этого контроля вы­
nускались сnециальные схе­
мы и таблицы. В них указы­
валось, кто и как осуществ­
ЛI!ет контроль в бригаде, 
смене, на участке н в целом 
в СМУ. 

Для обмена новыми, nро­
гресснвнымlf, nередовыми 
методами и nрнемамн труда 
организовали две школы nе­
редового опыта. 

И, наконец, осуществлял­
ся nостоянный и оnератив­
ный контроль за выnолне­
ннем nроекта nронзводства 
работ, nравил техники бе­
зоnасности, пасnорта креn­
ления забоев н nаспорта 
буровзрывных работ. Ни од­
но, даже незначнтельное 
нарушение, не оставалось 
без внимания, тут же nри­
ннмалнсь действенные меры 
к его устранению. 

НАШ ДЕВИЗ 
Н. НЕМОЯ, 6рнrадмр проходчнков: 

-- Никогда еще наше 
строительно-монтажное уn­
равление не оказывалось в 
таком сложном nоложении, 
как это было в начале 
1974 г. 

Перед коллективом была 
nоставлена задача: в силь­
но обводненных грунтах 
nод каналом на небольшой 
глубине nостроить два nе­
регонных тоннеля. И это на­
до было сделать в короткий 
срок, до начала навигации 
no каналу. Одновременно в 
другом конце Москвы nред­
стояло также досрочно nо­
строить н сдать в эксnлуа­
тацию станцию «Калуж­
ская•• н nерегенные тоннели 
между станциями «kалуж­
ская» н «Новые Черемуш­
кн». 

С чего мы начали? Как н 
всегда, с учебы, с изучения 
обстановки, чертежей, гео­
логии. Подробно ознако­
мнлнсь с организацией ис­
кусственного заморажнва-

ния грунта. Организация 
замораживания дна канала 
н много других воnросов, 
связанных с nроходкой, 
решалнсь оnеративно, 
быстро. У нас не было вре­
мени на медлительность, 
раскачку. Начальниками 
участков Тищенко и Гербе­
ром были составлены учеб­
ные nланы, утвержденные 
главным инженером. Они 
же были nреnодавателями. 
Сами училнсь и учили дру­
гих. Занятия nроходили 
ежедневно на шахте, г де 
были организованы два уча­
стка. 

Левый nерегенный тон­
нель строил участок А. Ти­
щенко. Бригады nроходчи­
кав возглавляли Н. Леденев, 
А. Блинов, М. Фадеев н я. 

Правый тоннель соору­
жал коллектив участка 
Е. Гербера, бригады М. Да­
выдова, Д. Васина, М. 
Акиньшина, В. Орлова. 

Между участками и 
бригадами шло соревнова-

За natuuм. «-н:ругл.ым. стол.ом.» 

нне, основанное на взаи­
моnомощи, nередаче оnыта 
друг другу. Общим деви­
зом в роботе был nризыв 
нашего товарища no труду, 
бригадира nроходчикав Н. 
Леденево: «работать высо­
коnроизводительно, без 
травм и аварий... Только 
четка!! слаженна!! работа, 
высокая дисциnлина и 
культура nозволили нам nо­
строить досрочно и с высо­
ким качеством тоннель nод 
каналом. 

В метростроении nостоян­
но менJ�еТСI! характер и ус­
ловия работы. Это nроисхо-

дит неnрерывно, на каж­
дом рабочем месте, и 
здесь, как нигде, главенст­
вующим выстуnает коллек­
тивный труд. Он складьlва­
ется из труда каждого рабо­
чего, входящего в бригаду. 
Совместная работа nозволя­
ет nреодолеть любые тру д­
ностн, nюбые nреграды. 
Ведь труд для нас - это не 
только неточник заработка, 
но и радость. Каждый ю 
нас не может и не имеет 
nрава довольствоватьс11 
сделанным. Мы всегда стре­
мимся к большему, к луч­
шему. 

ЧТО ОБЕСПЕЧИЛО УСПЕХ 
6. ВОРОНОВ, rnавнын технолог Метростроя: 

- Из всего комnлекса 
воnросов, решение которых 
обесnечило сооружение nе­
рсгонно.lх TOII,.cncй nо.ц ка­
налом, хочу остановиться 
на двух, с моей точки эре­
ни!!, основных. 

Первый хорошо нзу-
ченнаl! геологи!! трассы гео­
логоразведочной службой 
Метрогнnротранса н деталь­
ное ознакомление с инже­
нерными работами, nроее­
денными в береговой части 
канала. 

В дальнейшем nрн соору­
жении в оналогичных усло­
виях участков тоннелей no 
границам замороженной 
nлиты nоперек канала для 
большей гарантии следует 
замораживать две верти-

кальные стены на необходи­
мую глубину. 

Второй фактор, обесnе­
чнrswнй положительный ре­
зультат, - высокое качест­
во работ всех участников 
строительства н, особенно, 
качество изготовления сек­
ций коллективом завода. 
При гидравлическом исnы­
тании все 1 6  замораживаю­
щих секций {96 nлетей) на 
nоверхности вторично nосле 
установки в канале выдер­
жали исnытания, и только 
nосле засыnки не выдержа­
ла третье исnытание лишь 
одна nлеть. В будущем це­
лесообразно nродумать бо­
лее рациональный характер 
исnытаний, соответствующий 
условиям трансnортировки, 
монтажа и работы секций. 

ЗАСТРЕЛЬЩИКИ 
СОЦИАЛИСТИЧЕСКОГО 

СОРЕВНОВАНИЯ 
Н. ЛАВРОВА, семретарь партийной орrаннзацнн CMY-S: 

Шестьдес11т коммуни­
стов н комсомольцев рабо­
тали на сооружении тонне­
лей nод каналом. Именно 
онн явнлнсь застрельщика­
ми социалистического со­
ревнования между бригада­
ми, сменами, участками. Со-

ревнованне во время nро­
ходки nрнняло широкий 
размах. Результаты соревно­
вания обсуждалнсь на со­
браниях н со,вместных засе­
даниях nартийного бюро н 
шахтком а. 

В ходе работ метростро-
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еiщы брали nовышенные со­
цналнстнческне обяза­
тельства, принимали встреч­
ные планы. 

Свои усnехи бригады 
сравнивали, сопоставляли н 
старалнс.. сегодня сделать 
больше, чем вчера. Было 
организовано широкое оnо­
вещение рабочих о ходе 
соревнования как между 
бригадами, так н между 
участками. Регулярно выпу­
скалнсь молнии, сообщав­
шие об очередной трудовой 
победе бригад. Ежесуточно 
н ежемесячно подводили 
нтогн работы. Так, в четвер­
том, определяющем году 
пятилетки переходящий 
вымnел дважды завоевыва-

ла бригада Давыдова, дваж­
ды брнгада коммунистиче­
ского труда Васнна. Они 
стояли во главе соцналн­
стнческого соревнования. 
Партгруппы, цеховые коми­
теты, руководители участков 
пропаганднровалн передо­
вые методы труда, .шефство 
кадровых рабочих над мо­
лодыми метростроевцами 
- членами бригад. Здесь, 
под каналом, бригады про­
шли большую школу, нако­
пив за два месяца опыт 
проходки в сложных гидро­
геологических условиях. В 
других забоях бригады бу­
дут соревноваться, обога­
щенные приобретенным 
опытом. 

ОРГАНИЗАЦИЯ 
МОНТАЖНЫХ РАБОТ 

А. ИСАЕВ, главный энергетик Управления N!! 157: 

В период nодготовки 
к замораживанию дна кана­
ла н nрнлегающнх к нему 
участков Краснопресненско­
го радиуса был проведен 
тщательный анализ проект­
ньlх решений по определе­
нию набора холодильного 
оборудования для замора­
живания грунтов, 

Результатом анализа яви-
лась замена четырех нз 
шести nредусмотренных 
проектом компрессоров 
марки ЗАГ на более совер­
шенные, мобильные с мень­
шей энергоемкостью н ме­
таллоемкостью марки АУ-
200/ЗД. 

Рассольные н водяные на­
сосы 6НДв с электродвига­
телями 75 квт 1500 об/мин 
решено было заменить со­
ответственно на насосы 
8НДв с электродвигателем 
55 квт 1 000 об/мин н 5НДв с 
электродвигателями 30 квт 
1500 об/мин. 

Такой выбор можно объ­
яснить меньшей энергоем­
костью насосов 8НДв за 
счет более высокого КПД 
(на 10% против 6НДа) с со­
хранением технических па­
раметров, надежностью н 
долговечностью nри пере­
качке тяжелых жидкостей, в 
данном случае, раствора 
хлорнетого кальция. Это 
nодтвердилось бесперебой­
ной работой нх на замора­
живающих станциях в райо­
не канала. 

В результате изменений в 
номенклатуре оборудования 
установленная мощность то­
коnриемников заморажи­
вающих станцнн nравого н 
левого берега сократилась 
против nроектной на 
1040 квт {1 300 ква). 

В дальнейшем в результа­
те сокращения количества 
холодильных машин н всnо­
могательного оборудования 
установленная 
станций стала 
ектной на 
(1500 ква). 

мощность 
меньше npo-

1217 квт 

Благотворно nовлияло на 
сроки nронзводства мон­
тажных работ изменение на­
бора оборудования, сннзнв­
шее его металлоемкость на 
55 т. 

Для nовышения эксnлуа­
тационной надежности н 
улучшения безоnасности об-
служивания аммиачных 
комnрессоров АУ-200/ЗД 
осуществлялся автоматиче­
ский контроль за давленнем 
нагнетательной н всасываю­
щей стороны, температурой 
нагнетаний н за работой 
снетемы смазки. 

При отклонениях от оnти­
мальных nараметров nрибо­
ры автоматики включают 
звуковой н световой сигна­
лы н с выдержкой времени 
до 30 сек останавливают 
комnрессор. 

Большие объемы работ 
по монтажу замораживаю­
щих станций н рассольных 
коммуникаций, nредельно 
сжатые странтельные сроки 
вызвали необходимость nо­
исков новых решений в nла­
не организации н матерн­
ально-технического обесnе­
чения. 

После монтажа станции н 
рассольных сетей монтаж­
ной камеры на правом бе­
регу nришлось отказаться от 
традиционных nрнемов, ког­
да одна бригада вела весь 
объем работ. При этом име­
ла место неnолная загру-

жениость нз-за неnодготов­
ленностн фронта работ бу­
рильщиками. 

На левом берегу канала 
для монтажа рассольных 
коммуникаций вы,gелнлн 
сnециальную груnпу мон­
тажников. В дальнейшем ра­
боты объемно оnределялнсь 
по участкам по мере их го­
товностн к монтажу. После 
nодготовленности участка 
групnа монтажников nолуча­
ла четкое задание с опреде­
леннем объемов, стонмости 
н сроков выnолнения работ. 

Творчески nоработали ме­
ханик участка Б. Лебедев, 
мастера М. Корнилин н А. 
Андреев, бригадиры Г. Ку­
ракин н Л. Логинов, слесари 
А. Верстеев н И. Поляков, 
сварщнкн А. Мнлохнн, В. 

Фролов, Ю. Жнгалкнн, 
электромонтажники В. Вдо­
внченко н В. Иванов. 

В результате четкой орга­
низации работ, несмотря на 
стесненные н неблагаприят­
ные порой nогодные усло­
вия сроки монтажа участков 
постоянно сокращалнсь. За­
ключительный участок -
монтаж коллекторов и рас­
nределителей, nодключение 
н nредnусковые нсnытання 
регистров nравого берега, 
был выnолнен в рекордный 
срок - за 6 рабочих дней 
груnпой монтажников нз 
шести человек. 

Опыт органнзацнн мон­
тажных работ на канале 
опробован на другнх участ­
ках н показал хорошие ре­
зультаты. 

ПО УДАЧНО ВЫБРАННЫМ 
СХЕМАМ 

А. НИКОЛЬСКИй, начальник участка Управле11ня N!! 157: 

- РабФты по заморажн­
ванню русла канала nотре­
бовали от нх непосредст­
венных исполнителей новых 
инженерно-технических н 
пронзводственных решений. 

Достаточно сказать, что 
все буровые н монтажные 
работы велнсь в крайне 
стесненных условиях, с эста­
кад, расположенных в рус­
ле канала. 

Опрессовка н монтаж за­
мораживающих секций н 
рассольных сетей пронзво­
днлнсь со сnециальных пло­
щадок, расположенных на 
уровне воды н на уровне 
эстакады. 

Буровые работы в русло­
вой части канала были до­
верены лучшим бригадам 
бурильщиков--В. Вовкодава 
н В. Самсонова, монтажные 
работы--бригадам Н. Ку­
ракина н Л. Логинова. 

По предложению рацио­
нализаторов были улучшены 
некоторые проектные реше­
ния. Так, был уnрощен воп­
рос устройства теnлоизоля­
ции замораживающих коло­
нок, расположенных в рус­
ле канала. Вместо проект­
ного решения, предусмат­
ривающего выдавливание 
сжатым воздухом воды, на­
ходящейся в кольцевом за­
зоре между кондуктором н 
замораживающей колонкой 
с устройством сложной рас­
nределительной воздушной 
системы, был предложен 
исключительно простой спо­
соб удаления воды нз меж­
трубного пространства с по­
следующей герметизацией 
н><за кондуктора (путем по­
�ледовательного подключе-

ння замораживающих коло­
нок в работу). 

На береговых участках н 
эстакадах была вдвое сокра­
щена длина рассольных се­
тей, упрощена схема nод­
ключения замораживающих 
секций в русле канала. 

Благодаря удачно выбран­
ным схемам удалось умень­
шить потери напора в рас­
сольных сетях, обеспечнть 
равномерную работу замо­
раживающих колонок н сек­
ций. 

Работы выполнялнсь по 
четкому суточному графику. 
Монтаж замораживающей 
сети, оnрессовка секций до 
н nосле засыnки грунтом, 
nодключение их в работу, 
зарядка снетемы хлористым 
кальцием - все эти опера­
ции коорднннровалнсь на 
ежедневных планерках nри 
Управленин N!! 157 н ежене­
дельных расширенных со­
вещаниях при главном ин­
женере Мосметростроя. 

Одним нз основных воn­
росов было обесnечение 
бесперебойной «nодачи хо­
лода» от замораживающих 
станций правого н левого 
берегов к колонкам н сек­
циям. Эксnлуатационники 
Управления с честью сnра­
вилнсь с этой задачей. За 
весь продолжительный пе­
риод замораживания русла 
канала не было допущено 
ни одного внеnланового 
простоя холодильного обо­
рудования. 

В этом большая заслуга 
машинистов холодильных 
установок Б. Лукошю-
наса, П. Агаnова, И. Хро­
мова, механнков Б. Лебеде­
ва н А. Андреева. 
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ОСНОВНЫЕ итоги РАБОТЫ 

МЕТРОПОЛИТЕНОВ СТРАНЫ 

ЕСЛИ nроводить сравнение с 1972 г., nеревоз-

ка пассажиров в 1973 г. возросла* н а  всех мет­

рополитенах: Московском - в размере 70,6 млн. 

человек, Ленинградском - 19,8, Киевском - 1 1 ,3, 
Тбилисском - 5 и Бакинском - 28,7 млн. человек. 

Рост абсолютных размеров пассажиропотоков лиш-

1111Й раз подтверждает особую эффективность и пер­

спективность такого вида транспорта, как метропо­

литен. Наnолняемость вагона в среднем за сутки ха­

рактеризует качество nеревозок и культуру обслу­
живания пассажиров. Там, где несмотря н а  рост 

абсолютного потока nассажиров, имеется тенден­

ция к снижению этого показателя, примимаются ме­

ры как к увеличению размеров движения, так и к 

росту сетн метрополитена. На Московском метропо­

лнтене этот показатель уменьшился н а  0,3 чел/ва­

гон, Ленинградском - на 2,6, Киевском - на 2,9, 
Бакинском снизился на 2, а на Тбилисском увели­

Ч11ЛСЯ на 0,2. Таким образом, на всех метрополите­

нах, кроме Тбилисского, идет процесс снижения на­

пряженности с точки зрения заnолняемости вагона. 

Это в условиях массовости перевозок характеризует 

улучшение условий проезда пассажиров, так как 

они большую часть времени пребывания в метро 

находятся в вагонах. На всех метрололитенах, кро­

ме Ленинградского и Киевского, увеличился средне­

суточный nропуск поездов по линиям, что в значи­

теJiыюй степени способствует улучшению условий 

перевозок. 

На всех метрополитенах возрос эксплуатируемый 

парк вагонов, причем на Бакинском и Киевtком он 

• См. с.Метрсх:троn:о Nt l, 1973. 

11.. 6/I.КУЛИН, rnавнwк инженер Московскоrо метроnоnнтена 

вырос почти на 32 вагона, Ленинградском - на 62, 
Московском - на 101  вагон. 

В условиях развития сети метрополитенов и nро­

тяженности линий большое значение имеют скоро­

сти лередвижения пассажиров или, иными словами, 

эксплуатационные скорости. Так, на Московском 

метр0политене эксплуатационная скорость с учетом 

остановок возросла в сравнении с 1972 г. на 

0,14 К.At/'tac, на Ленинградском - на 0,1, Киевском 

и Тбилисском - осталась без изменения, н а  Бакин­

ском возросла на 1,2 К.Atf'tac. На всех метрополнте­

нах, кроме Московского, в различной степенн снн­

жен удельный расход электроэнергии .  Прнчина Сllll­

жения этого показателя на Московском метрополи­

тене частично объясняется nовышением скоростей, 

а также говорит о недостаточных резервах в этО!"r 

области. 

На наиболее круnных метроnолнтенах страны -

Московском 11 . Летшградском - снизилась при­

быль от эксплуатацнн. Это, в основном, вызвано 

развитием сети, ростом интенсивности движения на 

этнх метроnо.1нтена:"< в условиях неnроnорцнональ­

ного увелнчення пассажироnотоков. 

В прошлом году пн один из метрололитенов не 

увеличил своей nротяженности. В то же время доля 

общегородских пассажнролеревозок н а  всех метро­

nолнтенах возросла: на Московском - н а  0,2%, иа 

Ленинградском - на 0,3, Киевском - на 0,2, Тби­

лисском - 1,4, Бакинском - 6,5% .  Такое положе­

ние может nривести к потере достигнутой тенден­

цюt снижения напряженности в работе метроnолн­

тенов. Поэтому, наряду с nовышением ивтенсивно­

стн движения, необходим н ежегодный ввод новых 

лнннir в эксnлуатащно. 
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ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ МЕТРОПОЛИТЕНОВ СССР ЗА 1973 ГОД 

Наюtснооаtнtс покззателеА 

Перевозка пассажиров 
То же, в средне•• за сутки 
liace,,etmocть вагона 
Пропущено поездов - всего 

То же, о среднем за сутки 
Эксп.,уатнруемыn парк озгоноо 
Инвентарный ЛЗIЖ ООГОНОU 
Выпуск составов на nнllltiO 

Чис,,о ВЗГОIIОО { 
в составе 
ПapiiOCTb / AВIIЖellltЯ { 
поезsоо t 

1fСПО,1Ь30831ШЯ 

макс. 
.МЮI. 

макс. 
WIJR. 

cpeAJiaя 
Инвеtrт. парка 

Козффнцнсtrт { подвнжноrо Парка 
состаnа u распор. D.епо 

Пробег вагонов - общнn 

СреАJtяя технн•tеская скорость 
Экcnnyaтattнotntaя скорость 
PacxoD. электров11ерrнн по wетропо.�н· 

тену - общнn 
Уде.1ьныn расхоа ,,,ектрозuерrнн иа 

тяrу поездов 
дохоD.ы от перевозок 
РасхоD.ы по зксплуатацюt 
Прнбыль от перевозок 
Себестоимость перевозки OJIHOro 

nассажира 
Оыnолиеиttе графнко движешtя поез­

дОВ 
Эксплуатацношtая 1\ЛIIIIЗ линнn метро· 

110ЛНТе113 О дВУХПУТНОМ ИСЧНСЛ, 
Средняя D.апьность поездки пзссажttра 
Количество лшtнn wетро 
Число станцнn 
CpeJUtee расстояtсне wежау стаНЦJtаuн 
Чнс,,енность работt1нков по зксплуа-

тацнн 
УD.ельныn вес перевозок wетропопн­

тена в общегородскнх nеревозках 
Гоо. открытия 1- 1\ Allllltll 

Еnнщщз 
нзмерення 

wnн. чеп. 
тыс. чеп. 
•ten./ьar. 

ты с. 
IIOC3408 

IIOeЭ/1, 
шт. 

пар 
ПOC340tl 

о час. 
то же 

МдН, 118Г, 
к м 

КМ, 'IDC. 

MЛII. КОТ, 
чзс 

вт. чэс. 
Т, KW 

••. ,н. руб. 

KOII. 

.'ШJI. 
ст. 
KW 

тыс. чr�1. 

год 

М оекоескиn Леникrрадскнn КнеаскнА ТбнлнсскнА Бакииск нА 

1Б21 
5)05 
48,8 
2758 
7556 
1799 
2205 
285 

1841 100,8 
5().14 100.8 
48,5 99,4 

2787,5 101.1 

7637 101 . 1 
1797 99,9 
2230 101,1 
283,5 99,5 

7 
4 
45 

25,1 

501.6 
1374,2 
48,1 

915 , 4 

2508 
443 
585 

78,9 

2558 
448 
585 

79,8 
6 
5 

3� 
16 

.. 
" 
с 

823 
176 
220 
35 
5 
5 
30 
12 

. "' С> с z ,.  "' "'  �� 

100,03 GЗЗ,2 
100,5 59 
100,0 69 

100 19,7 

685 9 
59 
69 

19,7 
3 
3 
2� 
16 

100,4 
10) 
100 
100 

.. .. 
i3 

765 
65 
5<1 

769,6 65 
54 

3 
3 

24 
12 

0,8 0,81 101,3 0,76 0,77 101,3 0,79 0,80 101 ,3 0,85 0,85 100 - -
0,8-1 0,85 101,2 0,83 0,82 98,8 0,85 0,86 100,5 0,85 0,85 100 0,88 0,88 

М2,2 347,3 101,5 
47,5 47,46 99, 9 _:12�8 40,74 99

99
,9 O!S0,8 877,9 

43,4 

88,24 
78,09 
10,15 
4,27 
100 

17 

48,03 
88,90 
17,6 
11 �3 
4, �1 
99,9 

148,6 

888 
96 

1,65 

99,2 
100,7 
99,4 
111,4 
98,6 
99,9 

16,9 99,4 

35,9 
1935 

79 81,2 

45 9 46,1 
з9:3 з9,4 
222,1 213,9 

53,7 52,7 
25,1 25 2 
23,7 23:3 

1,4 1,9 
4,72 4,62 

100 IOJ 
41,7 
7.2 

3 
29 

1.72 

102,8 28,4 

100,4 •1-1 8 
100,2 38:4 
96,2 75,35 
98,1 56 
100,3 9,35 
98,2 8,97 
135,7 0.3!1 
97. 6 4,8 

1()() 1()3 

28,4 

44,8 
38,4 
72,69 

55,3 
9.45 
8.74 
0,71 
4,63 
99.9 

18,2 
7.6 

1 
14 

1 , 4  

100 
10� 
10� 

96,4 
98,7 
101,1 
97,5 
120,6 
96,4 
99,9 

5,4 5,3 9.Ч,1 2,36 2,28 96,9 
20,2 
1955 

15,3 
1900 

9,60 

46 
з�. 1 
40,24 
72,2 

9,68 
46 

38,1 
38,05 
69,4 

101,1 
100 
100 

94,6 

96,1 
5.0З 5,10 100,3 
5,70 5,46 95,7 

-0,62 -0,36 5:!,6 
5,1) 5,31 95,5 

IIIO 99,9 99,9 
12,6 

1,51 

5,5 
1 

1 1  
1,1� 
1,-15 94,4 
25,6 

1 1966 

45,9 
39,6 
37 1 
77,5 
4,2 
6,3 

-2 1 
7,5 
100 

9,2 

•15 9 
39:6 
35,9 

74,9 
4,6 
6,2 

-1,6 
6,8 

99,9 

16,4 

4. 7 
:г 
10 

1,8 
1,96 
21,5 
1967 

108,7 
108,7 
109,1 
100,6 
1?866 

100 

100 

102,4 

100 
100,6 
96,7 
96,9 
102,7 
98,8 
77,2 
90,7 
99,9 
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Проектирование, конструирование, исследования 

ПРОДОЛ ЬНОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОП РОТИ ВЛ Е Н И Е  
ТОН Н ЕЛЕЙ В АГРЕССИВНОЙ 

исСЛЕДОВАНИЕ вопросов катод· 
нoif защиты протяженных подзем· 

ных сооружений nредполагает необхо· 
димость оnределения величины их про­
дольного электрического соnрот11Влення. 

При nроектировании и расчете катод­
ной защиты стальных трубоnроводов, 
имеющих стандартные размеры, 11х nро­
дольное сопротивлеине оnределяют по 
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табличным данным или nодСЧIJтывают 
по нзвестным формулам. Этн формулы, 
казалось бы, можно исnользовать и для 
оценки продольного соnротивления тон· 
неля, учитывая некоторую идентичность 
этих сооружений. Однако такие расчеты, 
как показывает nрактнка измерений, 
дают результаты, резко отпичающиеся 
от uстюшого значения. 

СРЕДЕ 

П. СПНРИН, канд. техн. наук; 
А. МУГ АНЛННСКНА, В. ТХОР, К. ГНН, 

ннженерw 

Дело в том, что тоннельная обделка 
собирается из отдельных тюбингов н 
nоэтому с точкв зрения электричес1<оrо 
соnроТJJВлеиия nредставляет собой не 
сnлошное металл11ческое тело. Электри­
ческий ковтакт между тюбингами осу­
ществляется в основном через болтов�е 
coeдiJHeHJJЯ и бортовые поверхности, 
IJMeiOЩIJe контакты метаплн•1еские u че­
рез электролит, заnолняющий щель. 



У(онтактные сопротивления, которые в 
дальнейшем будем называть щелевымtt, 
значttтельно больше, чем самнх тюбин-. 
гов, ноэтому их величиной будет оnре­
деляться nродольное электрическое со­
противление тоннеля. 

Щелевое сопротивление в каждом кон­
кретном слу•tае зависит от габаритов 
тоннельной обделки, числа бортовых 
соедttнений, глубины залегаtшя, харак­
теристики окружающей обделку среды, 
времени эксnлуатащш и т. n. 

В лаборатории АзИнефтехима было ис­
следовано влияние Чttсла стягивающих 
обделку болтов на величину сопротивле­
шtя току conpttкacaющttxcя бортовых 
поверхиостей тюбингов. С этой целью 
два борта, вырезанные из •tугуниых тю­
бtшгов, длительиное время выдерживалн 
в агрессивной среде, что�ы онн nокры­
лнсь слоем продуктов коррозни месташr 
толщиноi:t до 3 ,tr.м. Такое состонние по­
верхностеir характерно для тюбннгов. на­
ходнвшttхся в сильно засолешюм грунте 
высокой влажности около 5 лет. Борт:! 
стя.Гttвали болтами М-30 с асбесто-бн­
тумиымн шаt"tбамн между головкоit бол­
та " гайкой. Стеnень нх затяжюt оnре­
делялась крутящим моментом, равным 
500 кГ fcJtt, что соответствовало техни­
ческим указаниям nри строительстве 
сборной чугунной обделки перегониых 
тоннелей. 

Для измерения соnротивлеиия контак­
та бортовых поверхиостей исnользовалн 
одинарно-двоt'iноir мост nостоянного то­
ка Р-329. Измеряемое соnротивление 
включали в схему nри помощи медных 
шnилек, ввернутых в бортовые повсрх­
tюсти. Однонменные зажимы закорачи:­
валп медНЫМИ ШIШЗМI! С 110СЛедVЮЩИМ 
выводом на измерительный nрнбор. 

При соедннеюш бортовых nоверхпо­
стеit двумя, четырьмя 11 шестью болтами 
щелевое сопротивление составнло соот­
ветственно 7,685 · !О-4, 2,771 · 'IO-• и 
1,003 · J0-4 ом., т. е. с увеличением числа 
болтов электри•tеское соnротивление кон­
такта значительно уменьшается. 

Вnервые продольное электрическое 
соnротивление тоннеля было оnределено 
методом В. В. Красноярского nри nоыо­
щи кривой распределения nотенциала 
nри катодной защите: зиачеиие его со­
ставило 3,42· 10-5 OAt/At тоннеля. Одиако 
этой методикой можно nользоваться 
только после включения установки ка­
тодной защиты и nолной поляризации 
участка. При этом величнна nродольиого 
соnротивления любого участка тоииеля 
оnределяется весьма nросто. 

Эксnеримеит по оnределению щелевых 
сопротивлеиий nроводили в тоннеле Ба­
кинского метроnолитеиа на перегоне от 
станции «28 аnреля» до станции «Шау-
мян». Тоинель наружиым диаметром 
6 м., построеииый в 1952 r., nроходит в 
грунте, являющемся наиболее агресснв­
иым на трассе Бакинского �1етроnолите­
на. Осмотр состояния тюбингов изнутри 
тоннеля nоказал, что этот участок ха­
рактерен с точки зрения состояния бор­
товых nоверхностей. 

Оnыт nроизводили по схеме, изобра­
женной иа рис. 1. Положительный н от­
рицательный nолюс расnолагали в nро­
тивоnоложных сторонах от выnрямитель­
ной устаиовкн иа расстоянии 50 м п за­
креnляли иа обделке тониеля болтами, 
шляnки которых nриваривали к тюбин-

РК'С:. 1 .  Схема иэмереиия щeneaoro соnро­
тивления 

гам. Выnрямительизя установка, nитае-
мая от сварочного трансформатора 
ТС-500, nредставляла собой двухnолу-
nерводный выnрямитель, собранный на 
кремниевых диодах ВЛ-200. 

Для измерения в схеме применяли ам­
nерметр М-231 с шунтом 500 а, 75 AtB н 
nереносный nотеидиометр nостоянного 
тока ПП-63, nредназначенныi't для неnо­
средственного нзмеревия наnряженвii 
комnенсационвым методом от О до 
100 AtB. 

Падения напряжения на вертнt<альных 
щелях чугунной обделки нзмеряли по 
всему периметру сооружения в пяти 
пунктах иа разных участках тоннеля. 

Одновременно с этим контролировали 
nадение наnряжевия на горизонтальных 
щелях обдедкtr. Полученные значения 
колебались в пределах от О до 0,2 At8. 
Это показывает, что при данной схеые из­
мерения, в середине зоны ыежду точка­
мв А и В (сы. рнс. 2) практически иет 
nерете.кания тока по nериметру тоинеля 
через горизонтальные шели, nоэтому и 
ВЛ11ЯRие точечного присоедюtения питаю­
щего кабеля на неравиомериость рас­
пределения токов по периметру тоннеля 
на  расстояиие 25 ltt от контакта несу­
щественио. 

Рис. 2. Коррозионные nоареждеииR бор­
товых nоверхностей тюбинга 

Средние значеиия
. 

nадеинй · ttаnряже­
иия на вертикальнон щели чугунной об­
делки при токе 200 а, nриведеиы в таб­
лtще. 

И, мВ 
1, а ПК28 П1<33 П1<39 П1<42 ПК45 

200 5, 74 6,34 4,73 5,39 5,09 

По результатам нзмереннн nаденнii 
наnряжений было вычислено среднее 
значение сопротивления вертикальной 
щели тоннеля, оnределяющее nродоль­
иую nроводимость тоннеля. Это сопро­
тнвленне составнло (2,74±0, 13) · I0-5 
о.н/м тоннеля. Доверительный интервал 
для величииы соnротивления щели оn­
ределядся методами щtкростатнспtюt 
соl'л

-
асно расnределению Стыодсftта. 

Как известно, в npouecce эt<сrшуата­
цни сборных чугунных обделок тotrнe­
лeit метроnодитенов, из-за воздеiiствня 
агрессивной среды, бортовые nоверхно­
сти покрываются слоем нродуl\тов t<Ор­
розшt (рис. 2). В СВЯЗII С ЭTIIM BOЗIIIII<Лa 
необходимость nроверить нх влняttrtе на 
л rtиеt"tность щелевого соnротtrвлення. 
Оnыт nроводили по схеме, нзображсtt­
ноir 113 рис. 2. С ПОМОЩЬЮ MЗГIIIITHOГO 
шунта траисформатора ток установки 
менядся в пределах от 150 до 400 а. 
Средние значения nадений наnряжеиия 
на вертикальной щели чугунной обдел­
ки, измеренные nри токах 150, 200, 250, 
300, 350 и 400 а, составrrлн соответствен­
но 4, 11 ,  5,46, 6,85, 8,32, 9,69 11 10,96 AIB. 

По данным эксnеримента была nост­
роена зависимость nа.дения наnряжения 
на ьер'ГНКаЛЬНОЙ ШРЛII В ЗaBitCIIMOCTII ОТ 
тока (рис. 3). 

100"' б 8 10 и, мв 

Рис. 3. Воnьт-амnерная характеристика 
щеnевого соnротнвnениR 

Прямолинейный характер зависимости 
падения изиряжения иа вертикальной 
щели от величины тока свидетельствует 
о линейиости щелевого соnротивления в 
nределах рабочих токов катодных стаи­
ций nри электрохи.ьнrческой защите тон­
нелей. На основании . этого можно ут­
верждать, что для тоннелей со сроком 
службы более 20 лет в особо агрессив­
иоil среде сохраняется устойчивая ме­
таллическая связь между тюбингами. 
Этот вывод nредставляет оnределенный 
витерее для проектирования 11 эксnлуа­
тации катодиоf! защиты на  старых уча­
стках тоинелей метроtlолнтена, иаходя­
щнхся в коррозиоино·аrрессtrвных сре­
дах. 
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Экономика эксплуатации 

ОКУПАЕМОСТЬ Л И Н И Й  МЕТРОПОЛИТЕНА 

с 

Рекомендуется для более объектнвной оценки окупа­
емости лнннй метрополитена прнннмать в расчетах за 
основу не среднюю скорость сообщения на метроnоли­
тене н наземных видах транспорта, а скорость пере­
движениJ1 пассажиров с учетом накладного времени 
(подход к остановкам, пересадки с одного внда транс­
порта на другой, ожнданне). 

РОК окупаемостн линш"1 метро11Од�1Тена обычно опредсля· 
ют по формуле: 

с 
N =  Д - Э' 

где N - CIJOK окунае�1ост11 дllllllll. 11ет. 
С - CTOIIMOCTb C'fpOIITeЛbCTUa, MJIII. руб., 
Д - доход от ЭJ<сплуатащtн дllllllfl, млн. руб. n r·ол, 
Э - СЖСГОДIIЫС ЭСI<ПЛУЗПЩ1101111ЫС раСХОДЫ, MJIII. руб. 

n год. 
llапримср, о тeXIIII'ICcкoм проекте l(алнщшского раднуса мет­

рополитсна от ст. «Таганская» до ст. сНоооглрсево» доход от 
ЭKCIIЛ)'aTЗЦIIII .'111111111 OIIJ>C..l.eJJII.'ICЯ В Сумме: 

д =  146ХО,05=7,3 млн. руб., 

где 146 мл11. чел. - годовая nосадка на линию; 0,05 руб. 
тариф за проезд. 

Эксплуатационные расходы no ЛIIИIШ nодсчитаны, исходя нз 
отчетных да1111Ых Уnравления Московского метроnолнтеиа. В 
1971 г. расходы на 1 КАt линии состав11л11 в среднем 477 тыс. 
руб. Из ннх 11а участюi глубокого заложения ориент11ровочно 
nриходится 104% 11 на участки мелкого заложения - 87%. 
Прнн11мая указаиные соотношения 11 поправочный коэффици­
ент 0,9 для Катш11иского радиуса, на котором расстояния 
между стаtщиямн больше сред1111х по сети (2,3 км nротив 
7,1 KAt). ЭI<CшlyaтaцJtOIIIIыe расходы 11а участках глубокого за­
ложеинн выражаiОТСIJ суммоil 447 тыс. руб. в год, на участках 
мелкого заложе1шя - 374 тыс. руб. Из эксnлуатационных зат­
рат 31.4% составляют амортизационные отч11СЛения, в том -чис­
де 38% ( 1 1,8% суммы эксnлуатационных затрат) - на каnи­
та.1ьное строительство. 

За вычетом указанных отчислениi\ эксnлуатаnнонные расхо­
!IЫ на участках глубокого заложения составляют 394 тыс. руб. 
на 1 к,11 лииин, на участках мелкого эаложення - 330 тыс. 
J1уб. Н !!Сего: 

Э=0,394Х8.94+0,3ЗОХ2,18=4.24 млн. rуб., 

где 8,94 11 2,18 км - эксnлуатационная длнна у•1астков соот· 
ветственно глубокого н мелкого заложения. 

Срок окуnаемост11 ЛIIНIIИ 
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с с 
N= 

7 , 3 - 4,24 = 3,06 
лет. 

Л. ГЕЛЬФГ А Т, ннженер 

Приняти1i1 метод оnредслсннн cpol<a окуnасмостн имеет су­
щестnеюlьtС нсдостаткн. 

Весь 1>aC•ICT ВЫПОЛНен С Y'ICTOM ЭКОНОМIIКН ТОЛЬКО метропо­
литена, хотя nравильнее оценнвать эффективность строитель­
ства лJшнн с учетом эконоьtiiКJI всех вн..1.ов массового общест­
ве��ного трансnорта. В расчете nредnолаrается, что все nасса­
жиры, которые ожндаются на проектнруемой ЛI!HIIИ, ранее мет­
рополитеном не пользовзлись и будут для него «новыми:.. 
Фактнческ11 часть населення, тяготеющего к ли111111 метрополи­
тена, если лшшя в городе не nервая, nользовалась метроnоли­
тсном 11 ра11ее, nодъезжая к ста1Щ11ям действующих ЛIШIIЙ на 
наземном транспорте. 

В настоящее время, наnример, зна•tнтельная часть жнтелей 
Перовс1<ого н Калининекого районов nодъезжают на 11аэемном 
трансnорте к станцням метроnолнтена сСеменовская:., сИзмай­
ловскllrl nарк», сЖдановская:., сТаганская:.. Еще меньше 
«новых» nассаж11ров nолучает метрополитен nри nродлени11 
деilствующшс лнннil. 

Таюш образом, определеш1ыir в nроекте доход от перевозок 
�JeтpOOOЛIITCIIЭ будет В I<ЗКОЙ·ТО 'IЗCTII фiiKTIIBHЫM. 

В lfc.>l<oтopыx работах nьrrказывалнсь предложеннн об опрс· 
деле111111 эффСКТIIВНОСТII ЛIIHIIЙ МСТрОПОЛIIТСНЗ nутем ДCT(IЛbHOii 
оценкн 11а расчет11ый срок дuух транспортных с11Стем: с мст­
роnотtтеном 11 без него. Однако детальная экономнчесJ<ая 
оценка требует большо�о ко.щчсства 11сходных nанных (полу­
ЧIIТь которые проектнон орг:11111Защш весьма сложно) 11 тру­
доемкнх расчетов. 

В статье nредлагается уnрощенный метод оцснк11 эффектнв­
ностн строительства лнн11й мстронолнтена (на nр11мерс I(ЗЛfl· 
НННСКОГО радиуса) С Y'leTOM ЭKOHOMI1KII всех BIIДOB МЗССОВОГО 
общестnе111rого трансrюрта. Пр11 этом все расчеты мо1·ут быть 
выnолнены п короткий срок на основе исходных да11ных пас­
сажироnотоков, которые обычно выдаются rородскнмн органн­
эац11ями Пpll COCTЗBЛellllll nроекта ЛIIIIIШ. 

Эко11омню от ввода лнн1111 метропол11тена в эксnлуатацию 
nредлагается оnределять как разницу себестонмости nеревозок 
на наземном транспорте и метроnолитене, nредnолагая, что 
nрн отсутствии л11ннн метроnолитена весь объем nеревозок 
котоrый она должна обесnе•1нть. будет выnолнен наземны�; 
тrансnортом 11 железной дорогой. 

для Кал11нннского радиуса nрштмаем, что при отсутствии 
м.етрополнтена объем nеревозок будет выnолнен наземным 
трансnоотом н nригородной железноil дорогой в соотношенн11 
85 11 15% (фактическое соотношение no данным работы 
НИнПИ Генnлана титул 72/26-1972 г.). 

Поскольку в указанной работе не nрнвод11тся средняя даль-
ность ноездкн в nределах нроектнруемоi1 дi!НIIII, 011а может 
быть определена 11з выражения: 

�{ П; l; 
lcp = ,:::_ __ 

Пu 

где Пt - naccaжl!pcкнil nоток на перегоне в утренн11Г1 час 
«ПIIK» в направлен1111 к uентру, тыс. чел., 

lt - расстоямне между станц11ям11, 1ш, 
Пц- nосадка на линию до кольца в наnравлении к цент­

ру в yтpe111111ii час «nнк», тыс. чел. 



Днаграмма nассажирских. nотоков на nерегопах в утренниl'! 
•rac спrrк» прнведена на рисунке. . 

По даrrны?<i обследования пассажrrрскнх nотоков в 1968 г., 
rra несквозных лннrrях посадка в утренннй час спик» в направ­
леmш к центру в процентах от суммарной посадки до Кольце­
вой лннrш составляла: на Ждаrrовской л11111111 93,2%, на Ка· 
лужекой лннrщ - 94,4, на Фuлевскоlt лнншt - 95,6%. 

При11нмая для Калнюшекого paДllyca это соотношение рав­
ным 94%, а ожидаемую nосадку в час сnик» на участке сНо· 
oorrrpeeвo» - «Площадь Ильича» по данным НИиПИ Генnла­
на - 39 тыс. •rел., nолучаем: 

Пц=39Х0,94=36,7 тыс. 'IСЛ. 
l 

-
22,5 х 2,07 + 25,5 х 2,41 + 29,0 х 1 , 93 + -+ 

ер - 36,7 

-+ + 24,5 Х 2,73 + 17,0 Х 1 ,98 
= 7,2 K.ll. 

36,7 

Объем перевозок на проектируемоit лин1ш составит: 

\46Х7,2= 1050 млн. пассажrrро-км в rод. 

Пprr отсутствиrr линrrн метроnолrrтена этот объеы l)удет вы­
лолвен: 1050Х0,85=892,5 млн. лассажrrро-км наземным траrr­
сnортом 11 1050Х0,15= 157,5 млн. naccaжrrpO·KM nрнгорОДIIОЙ 
желез11ой дорогой. 

По отчетrr ым данным Ynpanлerr 11я nассажирского транспор­
та Москвы за 1971 г., себестоимость 1 пассажиро-км на траы­
вае - 1,22 коп., на троллейбусе - 1,35 коп., на автобусе -
1,10 коп. Средневзвешенная по осУьему перевозок себестон· 

мость 1 пассажиро-км на трех видах наземного транспорта -
1.191 коn. Себестои_мость 1 nассажrrро-км по nодсчетам Управ­
-�енrrя Московского метроnолитена в том же году составляла 
0,441 коп., а по сведениям Уnравленrrя Московской железной 
дорогrr в пригородном сообщенrш - 0,366 коn. 

Прн вводе в эксплуатацню Калrнншского радиуса получена 
общая экономия 

(892 , 5  х 1 ,191 + 157,5 х 0.366- 1050 х 0,441 

100 

= 6 , 59 млн. руб. о год. 

Такнм образом, срок окупаемости линю1 с учетом суммар· 
ных затрат на эксплуатацию массового общественного транс­
nорта 

с 
N =  6•59 

лет 

уъrеrrьшается- в два с дrrшним раза по сравненню с проектным. 
Не трудrrо nодсчитать ЭКОI!Омшо времени пассажиров nрн 

экcr1.11yaтaur!ll Калииинекого радиуса метрополитена. 
В проекте прннята скорость сообщения на Кашшкнском ра­

диусе - 50 /Оt/ч. Считаем, что такая же скорость будет и rra 
пригородной железной дороге. 

Средrrюю скорость сообщения на наземном транспорте мож­
но прrшять 1 8  к,lt{Ч. Средняя эко11омня времени на одну nоезд· 
ку составит: 

7,2 7 , 2  
_

1
_

8
_ - _so_x....:.....o-. 

7
-

5
-

= 
0 • 2 ·8 ч • 

rде 0,75 - коэффициент, учитывающий снижение скорости 
сообщения на метрополитене веледетвне увеличения времени 
nодхода к станциям нз-за большей длины nерегона 11 доnол­
нительных Аатрат времени на вход (по данным НИиПИ Ген­
nлана). 

. :. ·: .. 

Число nассажиров, выигрывающих no времени иа nоездку 
nрн наличии метроnо,rtитена, 14бХ0,85= 124 млн. чел. в год. 

Экономия времени пассажиров 124Х0,208=25,79 ш1н. чел.-ч. 
в rод. 

По МНеНИЮ OOJibШIIНCTBa авторов, CTOIIЪIOCТb 1 ЧМ.·Ч· С уче· 
том влияния странсnортной устадост11» на производительность 
труда 11 nро•1их факторов колеблется от 10 до 30 коn. 

1 2Z,S lS, 5 

2., 07 "" З.'� ��.s 1$,0 

� 

zз,о 2�,5 \7,0 

•.1)•" Z.13 • 1 ••. 
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� 

7, 5 $,0 
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& VTH"""M ЧАt , Q Ц "  

... � � .. ... с % "' ... � ". � с; .. ... "' 
� 
с ... 

D � � � о ... 
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Принимая минимальную стоимость, получим, что дополни-
тельный эффект за счет экономии времени nассажиров при экс­
nлуатацшl Калшшнского радиуса составнт 25,79 Х 0,1 = 

=2,58 млн. руб. в rод. 
Суммарная экономия при эксnлуатации линш1 метроnолитс­

на с учетом экономии времени nассажиров составит: 

6,59+2,58=9,17 MЛII. руб. В ГОД. 

Исходя Jtэ .этого, nолучаем с,рок Ol<ynaeмocтll лшшrr 

с . 
N =  9 • 1 7  пет, 

по•1тн в 3 раза меньше определенного в проекте. 
На основе от•1етных даи11ых за 1973 г., аналогнчныi1 расчет 

был выполнен для участка Серnуховского радиуса от стаtщнн 
сДобрынинская� до стаtщlш «днеnроnетровская» после выnу­
ска те.хннко-экономического oбocнooarrrtя л1шrш. 

Сроки окуnаемости, оnределенные в ТЭО обычным путем 11 
по nредлагаемой методике, приведсны в таблице. 

Срок окупземостк, A e m 
по nремаrаемоА методикс 

Варианты onpcneлcltttЫA 
в тэо без y•teтn эко- с учетом зконо. 

номн11 времени MIIH BPCMCIIИ 
поссажнров поссажнров 

' 
1 78,5 17,1 13 
2 б7 16,5 12,5 3 74 16,5 12,5 
4 89,5 18,2 13,9 
5 75 17,5 13,3 

Как видно нз таблицы, срок oкynae)IOCTII по всем вариан-
там уменьшается о несколько раз. 

: . 



о СНИЖЕНИИ <<ДУТЬЯ>> НА СТАН ЦИЯХ 

к 1\И ИЗВЕСТНО, движение nоездов по тоннелям мет­
рополитена вызывает в подземных станциях явление 

<<дутья�>, сопровождающееся периодически пульсирую­
щим нарастанием и снижением скоростей циркуляцион­
ных потоков воздуха и колебаниями его давлений. Осо­
бенно сильно это явление проявляется на станции в мо­
мент прихода и ухода поезда. что вызывает самопроиз­
вольное раскрывание дверей кассовых залов вестибюлей и 
иногда приводит к травмам nассажиров. Сквозняки, воз­
ниl<ающие веледетвне «дутья». создают неnриятные ощу­
щения и в зимнее время часто вызывают простудные за­
болевания обслуживающего nерсонала. 

На станциях метрополитена мелкого заложения явление 
<<дУТЬЯ?> проявля:ется в большей степени, чем на станциях 
г;1убокого заложения, где большие объемы залов, вести­
бюле�i и эскалаторных тоннелей сnособствуют неиоторо­
му сглаживанию «дутья». 

Снижение явления «дутья» на станциях может быть до­
стнrнуто как эксплуатационными, тан и конструктивными 
мероприятиями. Теория этого вопроса nодробно изложена 
в специальной литературе'. 

Из конструктивных мероприятий наибольшее nримене­
ние в nрактиие отечественного метростроения получили 
циркуляционные сбойки, расnоложенные у торцов стан­
ций. Площадь сечения каждой сбойки 70-120 м2. 

Циркуляционные сбойки уменьшают воздухообмен и ио­
лебания давления вследствие движения nоездов no стан­
ции. таи иаи часть циркуляционных nотоков выталкивает­
ся и засасывается nоездами. минуя станцию, через цирку­
ляционные сбойки в перегоиные тоннели обратного направ­
ления (рнс. 1 ). 

Рис. 1 .  Схема воздушных nотоков nри наnнчнн сбойнн у торца 
станции: 

1 - стаощнs1 метроnототева; 2 - nереrошоьое тонве.nв; 3 - rtнркуляцrtов­
щиt сбоt\кг: 4 - восзд метрополнтс1tа: .; - ltАнраl\.левнс дuв;кешtn nоз· 

дУШНОГО llOTOKa: 6 - lf::tllp3U.1CICIIC ДIJJIЖCiiiiH 110С3Да 

Эти сбоiiни рекомендуется сооружать на расстоянии не 
i\leнee 30 и не более 50 м от торцов станций. поскольку 
соответственно уменьшается объем воздуха. выталкивае­
мого на станцию. и обеспечивается минимально необходи­
мое для этого аэродинамическое сопротивление. 

Некоторый оnыт nроектирования станций Харыювско­
го метрополитена мелкого заложения позволяет предло­
жить ряд конструктивных мероприятий по приближению 
сбоек к торцам станций. . 

На первом nусковом участке Харьновского метрополи­
тена2 сооружается шесть станций мелкого заложения, в 
том числе три односводчатьrх. При этом свод ВЫ!JОЛнен на 
всем протяжении комплекса станционных сооружений, 
включая вестибюли. поиизительную подстанцию и венти­
ляционную камеру3. На участке вентиляционной камеры и 
поиизительной nодстанции образуется свободное подсвод­
ное nространство, которое no объему и площади сечения 
представляется нанболее целесообразным использовать 
как камеру расширения и переnуска воздуха. т. е. как 
цюжуляционную сбойку. 

Учитывая это. Харьковметроnроект nри проектирова-
нии односводчатой станции второго пускового участка от-

1 В. Я. Ц о д 11 к о в. Вент11ляц11я 11 теплоснабжешое метропвлrотс-
нов. «Недра», 1968: А. Х. По.� яков. Проектrороuаошс вснтоtляцоtll 
тоннелей. сСтроllиздат», 1971. 

' См. «МетростроА», 1970, N• 1-2. стр. 2А. 
з См. с/.\етростро/1», 1971. N• 4-5, стр. 5.S. 
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казался от сооружения в торцах залов специальных цир­
куляционных сбоеи, использовав для этого сечею1е и объ­
ем подсводного nространства над служебными nомеще­
ниями (рис. 2 ) .  

Рис. 2. Новое нонструнтнвкое решенИе цнрнуnяционных сбоек 
в односводчатых станциях: 

1 - пош•энтсльщ1я nодстанция ил н вснтка мера: 2 - nереrоиныn тон­
нель; 3 - пrостранство, используемое nод t\нрку.1яцнонную сбойку; 

4 - оtаправ.nенне двнжен11я воздушного nотока 

Аналогичное конструитявное решение может быть при­
менено и на станциях мелкого заложения колонного типа. 

В этом случае циркуляционная сбойиа над вентиляци­
онной камерой и поиизительной подстанцией может быть 
образована из сборных железобетонных вестибюльных кон­
струкций, с устройством сквозного переирытин в уровне 
вестибюля (рис. 3). 

3 

- - -� n 11 · 2.J .ч z 
/ -- -- -- ...... F•BO+ IOO,.; 

/ х 
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Рнс. 3. Новое нонструнтнвное решенне цнрнуnяцнонных сбоен 
на станциях ноnонноrо тиnа: 

1 - ПО1111311ТСЛЬ113Я ПОДСТЗIIЦIIЯ IIЛII оенткамера; 2 - ПрОСТр8НСТDО, ВС· 
пользуе.,ое под UllpкyляtщOotii)'IO сбоnку; 3 - KOЛOIIIIЬI; 4 - pacrropкot; 

5 - наnравлеоtоtе донжеоноя DО3душноrо nотока 

Реномендуемое нонструктивное решение цирнуляцион­
ных сбоек по станциям метрополитена мелкого заложения 
даст возможность: 

приблизять циркуляционные сбойки к торцам станuий на 
расстояние 18 м с сохранением их площади в пределах 
80-100 м2, что уменьшит объем воздуха, выталкиваемо­
го на станцию. сгладит колебания давления и в конечном 
счете несколько снизит явление «дутья»; 

сократить общую· протяженность станционного комплек­
са на 40-48 м. уменьшить объем земдяных н свайных 
работ. сэнономить 60 т дефицитного nроната .N2 55 и до 
60 т арматурной стали: 

уменьшить в ряде случаев объе�f перекладкJ.J nодзем-
ных инженерных городских 1<оммунинаций и стоимость 
этих работ; 

достигнуть снижеюiЯ сметной стоимости строительства 
комплекса станции метрополитена открытого способа ра­
бот на 90-100 тыс. руб. 

Предложеине Харьковметропроекта 
одобрено Метроrнп ротрансом. 

рассмотрено и 



Зарубежный опыт 

МОДИФИ КАЦИЯ МЕТОДОВ ПРОХОДКИ 

ТОН Н ЕЛЕЙ В ГОРОДАХ 

ПРИ ПРОХОДКЕ тоннелен железных 
дорог н метроnолитенов в городох 

сnособы nронзводство робот оnределя­
ются не только геологическими н гндро­
nоrнческнмн донными, но н условиями 
движения no улнцом, глубинон заложе­
ния фундоментов розличных сооруже­
ний вдоль трассы тоннеля, nлотностью 
застройки. В связи с этим традиционные 
методы nроходки чосто модернизируют­
ся нnн розработывоются новые, nозво­
ляющие nоnучить оnтнмаnьньtе н эконо­
мичные технические решения. Так, в ря-
1\е случаев оказолось цеnесооброзным 
сооружать участки тоннелен no,g защн­
тон креnnения в виде труб нnн ром, 
nредварительно эодовnнваемых в грунт. 

Во Франкфурте-но-Мойке ввиду выео­
кон nлотности застронкн н близости рас­
nоложения фундаментов зданий тоннель 
городекон железнон дороги сооружали 
nод защитой nерекрытня нз труб. Тон­
нель nроходит в слоях гравелистого nе­
ска н четвертичных глин. Задавnиванне 
труб осуществлялось нз котлованов ши­
риной от 3 до 1 3  м, где сооружали бетон­
ные уnоры н устанавливали no четыре 
домкрата мощностью 300 т каждый. Тру­
бы днаметром 2,5 м с толщинон стенок 
3 см нз стали St 37 задавnивали секция­
м�• длинон от 1,0 до 3,5 м, которые заrем 
сваривали между собой таким образом, 
что длина нх составnяла 12-25 м. Голов­
ная секция трубы изготовлена с ножевон 
частью нз листа толщинон 5 см, усилена 
доnолнительным кольцом н снабжена 
сnециальным домкратом для корректи­
ровки nоложения трубы no наnравлению, 
контролируемому с nомощью лазера. 
Однако возникавшие незначнтеnьные от­
клонения удавалось выnравлять неснм­
метрнчнон разработкон грунта, которая 
аеnась вручную. По окончании разработ­
ки грунта в nоnость труб устанавливали 
арматурнын каркас н заnолняли его бе­
тоном. Под защитой такого креnnения 
сооружали стены, а затем н верхнюю 
nлиту обделки толщинон 1,2 м. Устрой­
ство креnnенюr нз труб nозволнnо избе­
жать сосадок зданий над тоннелем, хотя 
фундаменты некоторых нз ннх расnоnо­
жены всего в 2,7 м от креnления. 

Трасса тоннеля городекон железной 
дороги в Гамбурге на участке nересе­
чения 5 станционных nутей nроходит в 
напластованиях мергеnя, nесков, ила, 
торфа, расnоложена на уклоне 5,4% н в 
кривой радиусом 300 м. Для oбecneчe­
HHII бесnеребойной работы станции н 
наземнон железнон дороги было реше­
но сооружать тоннель nод защитой же­
лезобетонных рам, задавnиваемых в 
грунт. 

Вблизи nортального участка тоннеля 
раскрывали котлован длинон 40 м н глу­
бинон 1 2  м, в котором бетонировали 
секции рамнон обделки тонrtеnя, 11 так­
же размещали домкр11ты н уnорные ус­
тройствll. Н11 втором этаnе стронтеnьст­
ВII no nодошве будущего тоннеля со­
оружали две наnравляющие штольни 
nод защитой железобетонных труб 
внутренним днаметром 1,74 м. Трубы 
nрн nомощи домкр11тньах установок за­
давливали в грунт секциями длинон no 
3 м. В ннжнен ч11стн штолен укладыва­
ли дренажньrе труб�оt для отвода грун­
товых вод, что nозволнnо nоннзнт1о нх 
уровень. Штольни были nредн11значены 
для укладки в них nутен скоn�оження 
надвигаемой рамной конструкции об­
делки, nростр11нство штоn�онн ниже этих 
nутей эаnоnняnос�о бетоном (рис. 1 ). 

Рнс. 1. Поnеречное сечение рамной обдел-
ки н наnрааnяющнх штолен: 

1 - ttapyжttяя IIЗOJIЯЦitЯ; 2 - железобетонная 
ко.•онна. 3 - габарит nрttбпяження cтpoeнttll 
городскоn жеnезноn дороги Гамбурга. 4 - ка· 
нэпы д.тя nрокладки кабедеА, S - nростраист· 
во для токосъемника. 6 - nrостранство для 
К011Т8КТНОГО рельса, 7 - nуть CKOЛuЖCIIIIЯ, 

8 - дpettaжtta я труба 

Секции обделки длинон 5,7 м нзго­
тавnнваnн нз водонепроницаемого бе­
тона с защитой наружн�оах nоверхностей 
изоляцией нз листовой стали толщиной 
6 мм. Г ерметнчност�о зазора ме>j<дУ от­
деn�онымн секциями обесnечивалась 
сnецнаn�оной конструкцией шва (рис. 2). 
Крнвоnннейност�о nродольной оси тон­
неля обусловила траnецевндную в nла­
не форму секций обделки. Через 5 не­
дел�> nосле начала бетонирования nро­
нзводилось задавливание секций обдел­
ки в грунт с nомощью стационарнон си­
nовой установки, включающей 2 блока 
каждый нз 6 домкратов с ходом nорш­
ня 1,1 О м. Исnоn�озоваnас:ь также nере­
движная силовая установка, смонтнро-

Рнс. 2. Схема нонструнцнн шва: 
1 - пнст топщrrноА 6 мм нз стапн маркtt 
St 37-2. 2 - наружная сторона, 3 - трубопро· 
ВОД ДЛЯ беНТОНIIТОВОR смаэк11, 4 - ре3ННОВ3 Я 
nрок.1адка, S - труб�Ц� днаметром 1/2 д.1я 
ttнъекцнонного раствора, 6 - дереоянttая про· 
кладка тonщttнon ЗО .. м, 7 - э.�астнчttая эа· 

мазка, 8 - оttутренняя cтopotta 

1 
ванная на аагоне, которая задавnивала 
гоnовн�оtе секцнн на длину до 35 см. Для 
корректировки каnравnенн� nередвиже­
ния нсnоn�зовалось еще 1 6  домкратов. 
Благодаря работе двух снетем домкра­
тов движение обделки б�otno сходно no 
характеру с движением дождевого чер­
в�. что значительно облегчало задавnн­
вание. 

Осуществленный сnособ оказался бо 
лее экономичным, чем nрнмен�вшнеся 
ранее в сходн�оrх ус.nовнях методы ра­
бот. Гnавнi>IМ nренмуществом явнnос�о 
отсутствие nомех движению ка nоверх­
нос:тн в nроцессе стронтеn�он�оrх работ. 

Требование обесnечения бесnеребой­
нон работ1о1 наземного трансnорта, -осо­
бенно в условиях круnных городов с 
высокой интенсивностью движения no 
улицам, часто является оnределяющим 
nри в1о1боре метода nронзводства работ 
no сооружению тоннеnей метроnоли­
тенов н городских жеnезн�оах дорог. 
Так, в Милане широко nрименяемый 
oткp�>ITI>IH сnособ работ с устройством 
стен в траншеях nод глнннст1>1м раство­
ром усовершенствован с цел�ою сокра­
щения nерерывое очень интенсивного 
уличного движения. Разработl!lна сборно­
разборнl!lя конструкцн� временнон ме­
таллической nроезжей части в виде ба­
лочного nерекрытня котnЬвана. Монтаж 
nерекрь1ти11, состоящего нз трех частей, 
nроизводится на месте установки 

(рнс. 3). 
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Рис. З. Поnеречное сечение котлована с 
временным nерекрытиеr�: 

1 - вreыettuы/1 тротуар, 2 - nроезжая часть, 
3 - nерекрытое первоrо яруса, 4 - nерекрыn1с 
над пассажирскоn cтatщJteR, s - nлатформы 
nассажиlfскоА станции, 6 - боковая стенка 
котлована, сооружен11ая в траншее, 7 - уро· 

вень путн метроnопнтена 

Временная проезжая часть устанавли­
вается вначале на 1/s шнрнны улицы н 
на нее переводят все автомобильное 
движение. Затем монтируют второй 
элемент несущих балок перекрьатня н 
nроnускают встречный поток движения. 
На свободной от движения части улицы 
ведутся строительные работы. На ме­
таллические балки nереирыткя уклады­
вают плитное nокрытне нз сборных же­
лезобетонных nлит толщиной 4 см, 
включающих трн арматурные металлн­
ческие сетки н служащих армоэлемен­
том nокрытня. Плиты устанавливают на 
прнваренные к балкам nереирыткя реб­
ра н омонолкчнвают бетоном, объеди­
няя с верхним nоясом балок. 

Дальнейшее совершенствованне от­
крытого сnособа проходки тоннелей 
связывают с исnользованнем заранее 
изготовленных сборных элементов для 
стен, возводимых в траншеях милан­
ским способом. 

На одном нз участко!' миланского 
метроnолитена закрьатои nрохоДI<ОЙ 
сооружают тоннель nлощадью поnереч­
ного сечения 63 м2 на глубине 14 м от 
nоверхности при толщине nокрывающего 
слоя грунта 6,5 м. На этом участке вnер­
вые в большом масштабе nроводилась 
цементация слабосвязного грунта с хи­
мическими добавками на основе крем­
нистого натрия. Укреnление грунта было 
предnринято для уменьшения осадок 
nоверхности, которые в результате этих 
работ не nревыснлн 1 см. Предвари­
тельно были проведены длительные ис­
следовательские работы с целью уста-

новnения стеnени проникакия различ­
ных смесей в грунт, достижения равно-
мерного расnределения их в грунте н 
nовышения прочностн грунта до 
20 кгс/см2• Бьала разработана техноло­
гия, предусматривающая nредваритель­
ное ннъектированне в грунт цементного 
раствора, а затем раствора кремнисто­
го натрия в количестве, зависящем от 
nорнетости грунта. Напр.нмер, в грунт с 
nорнстост�ою 321/э нагнетается по 16% 
обоих растворов. 

Скважины для нагнетания раствора бу­
рят под защитой раствора бентоннтово� 
глины нлк без него, в завиенмости от 
устойчивости стенок скважин, распола­
гаемых на расстоянии 1,8 м одна от дру­
гой. В скважины заводят трубы с ин­
жекторным клаnаном н вначале пронз­
водят нагнетание цементного раствора 
nод небол�ошнм давлением, чтобы соз­
дать защитную оболочку в грунте для 
nредотвращения растекания раствора. 
Затем nрн давлении 70-100 ат произво­
дят дальнейшее нагнетание цементно­
го раствора. Трубу nромывают н через 
несколько дней инъецируют жидкую 
смесь кремнистого натрия н катализа­
тора (наnример, этнлацетата). Время об­
разования геля такой смеси - nример­
но 40-50 мни. 

Метроnолитен в Амстердгме соору­
жается с 1968 г, протяженность линий 
nервQй очереди 25 им. Линия, которгя 
соединит Центргльный вокзал с новым 
жилым массивом, проходит в сложных 
геологических условиях. Грунтовые на­
пластованкll nредставлены nеском, зале­
гающим до отметки - 2,5 м, далее до 
глубнн1о1 12 м ргсnоложены глины с 
прослойками песка, ила, болотистых от­
ложений. Ниже до глубины 1 5  м прохо­
дит слой мелкого песка, до глубины 
21 м - иловатый песок с тонкими nро­
слойками болотных отложений. На от­
метке от - 21 м до 30 м залегает слой 
nлотного крупнозернистого nескг, ниже 
голубые глины н с отметок 60/80 м -
круnнозернистый nесок. llерхннй уро­
вень грунтовых вод проходит нг отмет­
ке - 0,45. 

На длине около 3 км учгсток линии 
сооружали nутем nогруження с поверх­
ности 82 секций обделки длиной до 
40 м. В нижней части секции игходнлнсь 
кессонные кгмеры н процесс оnускания 
nроизводился nод сжатым воздухом. 
Вначале работ секции бетоннровглн на 
nоверхности, nеред оnуснаннем торцы 
нх закрывали сnециальными сборными 
элементами. 

Разработку грунтг в камере кессонов 
аелн с nомощью гидромониторов с нг-

nором воды до 8 атм. Пульnа засасыва­
лась в трубопровод н тргнсnортнрова­
лась в район порта. Скорость опускания 
кессона состгвляла около 70 см в сут­
ки. На проектную глубину 14 м кессон 
оnускали примерно за три недели. Меж-
ду торцами установленных на место 
смежных секций оставляли грунтовую 
перемычку толщиной около 50 см, кото­
рую замораживали, проnуская хладо­
агент с темnературой -1 95°С по снете­
ме труб. Затем разбирали згделку тор­
цов секций, удаляли грунт между ни­
ми, устанавливали оnалубку н бетони­
ровали обделку в nределах зазора. По­
сле набора бетоном необходимой nроч­
ностн охлаждающие установки выклю­
чали, ргбочне камеры кессонов заnол­
няли бетоном, нагнетаемым с nомощью 
бетононасосов. Для бетонирования за­
зоров между смежными секциями nри­
меняли бетонную смесь с расходом це­
мента 350 кг на 1 м3• Теnловыделение 
смеси было досrаточным для обесnече­
ния процесса твердения в заморожен­
ном грунте. 

На участке длиной 240 м обделку тон­
неля сооружали nод защитой прорезных 
стенок или шnунтового ограждения. На 
nервом этгnе устранвали nрорезную 
стенку глубиной 1 9  м или забнвглн 
шnунтовое ограждение на ту же глуби­
ну. Затем с nоверхности разргбатывалн 
грунт до уровня верхней nлиты обделки 
н бетонировали ее. На nерекрытне ус­
танавливали шлюзовой аnnаргт н в про­
цессе ргзргботкн грунта ниже плиты 
nодавали сжгтый воздух в nространство 
между nрорезными стенкгмн н плитой. 
Разработка грунта в этом nространстве, 
nодобном рабочей камере кессона, ве­
лась также с nомощью гидромеханиза­
ции. После разработки грунта на всю 
nлощадь сечения обделки бетонировали 
внутренние стены н нижнюю плиту . .  

Обделку тоннелей выnолняли нз nлот­
ного водонеnроницаемого бетона без 
сnециальной изоляции. В нижнюю часть 
стен заделывали трубы для пропуска в 
них во время твердения бетона охлаж­
дающей жидкости, в бетонную смесь 
еводнлнсь добгвкн - замедлители твер­
дения. Благодаря этим мерам оказалось 
возможным укладку бетонной смеси е 
стены н верхнюю nлиту выnолнить в 
один этаn и без образования трещин. 

Применеиные в условиях Амстердама 
методы проходки хотя н характеризу­
ются высокой стоимостью, однако поз-
волили свести к минимуму осадка, по-
верхности, недопустнмые в условиях 
плотной городской застройки. 

ОБОРУДОВАНИЕ 
В СМЕШАННЫХ 

ДЛSI СООРУЖЕНИЯ ТОННЕЛЕЙ 
ПЕСЧАНО-ГЛИНИСТЫХ ГРУНТАХ 

п РИ СООРУЖЕНИИ тониелей геологические условия 
часто представлены несвязными nесчаными грунта­

ми, nеремежающимися со связными глинистыми. Тоннель­
ные работы в такой обстановке еще не полностью механи­
зированы. Одной из интересных попыток . использования 
новых механизированных. средств для сооружения тонне­
лей явилось строительство коллекторнь�- тоннелей в 
г. Маннгейме (ФРГ) по способу, который авторы назвали 
4Маннrеймским•. 
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Отличительные особенности этого способа состоят в 
применении проходческого щита оригинальной конструк­
ции и трехблочной обделки. 

К щиту было предъявлено требование обеспечить вре" 
менное крепление лба и кровли забоя в грунтах различнь� 
тиnов при одновременной разработке грунта. Для этой це­
ли щит (рис. 1 а, б) оснастили в ножевом кольце козырь-



Рнс. 1 а 

Г SIJ= 

Рнс. 1 б 

ком из выдвижных шандор, охватывающих верхнюю треть 
периметра ножа. Шандоры выдвигаются отдельными дом­
кратами, ход плунжеров которых значительно меньше хо­
да щитовых домиратов. Небольшой ход домкратов иозырь­
ка обусловлен малой жесткостью шандар и трудностыо 
уnравления щитом. Задавливаемая в ировле J<репь умень­
шает оnасность nереборов грунта в забое и осадки дневной 
поверхности. Передвижение щита при этом nроисходит 
следующим образом. Вначале одновременно или nоочеред­
но внедряют в грунт шандары козырьиа. Если какая-ии­
будь из шандор не выдвигается, Т('.._под ней вручную под­
рабатывается грунт и облегчаются условия внедрения. Вы­
двинутые шандары образ)',ОТ сводчатое nерекрытие, nод 
защитой которого перемещают вперед щит, убирая в со­
гласованном nорядке штоки домиратоn вмдвижной таи­
дорной крепи. За несколько заходок, зависящих от вели­
чины хода этих домкратов, щит передвигают на ширину 
кольца обделки. 

Для ирепления лба забоя в верхней половине ножевого 
иольца щита установлена решетка, образующая несколько 
ярусов ячеек. На горизонтальных площадках ячееи несвя­
зный песчаный грунт располагается в виде отиосов и при 
передвижении щита избыток грунта ссыпается вниз в лот­
ковую часть опорного иольца. В нижней nоловине ножево­
го иольца щита грунт лежит таю{(е nод углом естествен­
ного отиоса. В связных глинистых грунтах ячейки решет­
ки очищаются вручную. 

Ручной способ разрабатин nринят вследствие значи-
тельного содержания в nроходимом грунтовом ма�сиве 
включений и остатков старых соору>,�<ений. Вилю�ения уда­
ляли nод защитой шnунта, забивавшегося в забой. В 
пластично - текучих глинах грунт выдавливается через 
нчейни и отделяется от массива в виде брикетов. 

.Другой отличительной особенностью щита является его 
универсальный рабочий орган, устая.овленный на цен:х:­
ральной. n·род.ольно.й балке, nодвешенн.ой nод верхними 
щИтi:iВЬ) МИ доМкратами. Рабочий ·орган совм�щает функ­
цИи экскаваtора, nерестановщика контейнеров и укладчи­
ка блоков обделки. 
_ Стрела рабочего органа состоит из двух шарнирно со­
члененных эл�меитов. приводимых .в движение двумя па­
рами гпдродомнра·тов. В

· 
сложенном виде рабо<шi'r орган 

весьма номпаитен и высвобождает внутреннее простран­
ство щита. Одновременно значятельно уnрощается защито­
вой технологичеСI(ИЙ номnленс, иоторый состоит из одноii 
тележии для всnомогательного оборудования. На нижнем 
рычаге стрелы шарннрно подвешены два параллельна рас­
положенных иовша. Рычаг стрелы проходит между нов­
шами. Последние nоворачиваются гидродомкратами отно­
ситеJiьно рычага на уго11 90°, а ры.чаг относительно стре­
лы - на угол близкий к 180°. 

Рабочий орган перемещается вдоль nродольной оси щи­
та, что необходимо для монтажа обдещш тоннеля. Кроме 
того, он имеет возможность поворачиваться в вертиналь­
ной поперечной плоскости на некоторый угол относитель­
но nоддерживающей балки. Благодаря этому маятниковому 
движению рабочий орган всегда сохраняет вертинальное 
положение вне зависимости от закручивания щита вQкруг 
его· 11родольной оси. 

Разработка нижнеi1 части забоя и nогрузка грунта осу­
ществляется следующим путем. Ковши рабочего органа 
усилием домкратов стрелы внедряются в откосный забой 
и заnолняются грунтом. Затем стрела совершает обратный 
ход, а новши перемещаются в зону разгрузки и выгружа­
ют грунт в контейнер. Как полагают, контейнерная систе­
ма трансnортирования грунта, принятая в оnисываемой 
схеме механизации работ, удобна тем, что ходовая часть 
- nлатформа - высвобождается для nодвозю1 элемен­
тов обделки. Контейнерная система особенно целесообраз­
на в тоннелях небольшого сечения. Контейнер nодается на 
п11атформе к щиту неnосредственно nод стрелу рабочего ор­
гана при помощн выдвижной рел�>совой секции, телескоnн­
чески установленной в нижней части вспомогательной те­
лежки. Стрела рабочего органа снабжена на конце двумя 
нрюками. nосредством которых контейнер nоднимается с 
платформы. Рельсовая сенция сдвигается назад вместе с 
платформой, и стрела оnускает контейнер в лотковую 
часть щита. Для загрузни контейнера требуется 6-7 чер­
паний грунта ковшами. После загрузки контейнера цикл 
nовторяется в обратном порядке. 

В случае увеличенного диаметра щита, например, для 
тоннелей метроnолитенов, рабочему органу необходимо 
придать дополнительное движение - вращение вокруг 
вертииальной оси в целях обесnечения отбора грунта по 
всей ширине лотковой части щита. 

Платформа с nогруженным на нее контейнером откаты­
вается электровозом к стволу, оборудованному двумя 
подъемными блоками - одним из них загруженный кон· 
тейнер выдается на поверхность, другим сnускается опо· 
рожненный контейнер. 

Гидронасосное оборудование щитовых домнратов и дом­
кратов рабочего органа установлено на верхней площадi<е 
вспомогательной тележки перемещающейся за щитом. На 
этой тележке размещена также электроапnаратура уnрав­
ления двигателями насосов. Переменный ток подается под 
наnряжением 380 в. К стволу электроэнергия подводится 
под напряжением 1000 в. Напряжение понижается сухим 
трансформатором. �л� возможности маневрирования и движения щита на 
к во ilЦПтовьте-��11'3деЛеньi-на 'Четыре групnы: 
верхню1о , нижнюю и две боковых. Каждая груnпа питает­
ся отдельным насосом с регулируемым числом оборотов. 
Регулировка производится тrtристорами, включенными в 
управляющую систему электродвигателей. Таким образом 
обеспечивается различная снорость выдвижения плунже­
ров щитовых домкратов той или и.ной группы, что позво­
ляет проходить иривую с большой точностью. 

При движении щита на нривой плунжеры гидрадомкра­
тов испытывают изгИб, а на уnлотнительные манжеты пе­
ре:ЦаЮт.ся большие усилия, ..епособствующие их ускоренно­
му износу. Чтобы избежать этого, принято свободное за­
креnление фланцев щитовых домкратов в корпусе щита. 
Щитовые домкрriты закреnляются в манжетах, �nлаваю-
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щих• относительно кольцевого ребра опорного кольца 
щита. Кроме того, ч1·обы устранить закручивание щита 
вокруг его продольной оси, цилиндры щитовых домкратов 
крепятся в подпятниках, установленных на особом кольце, 
которое может поворачиваться относительно ПРОl!Ольной 
оси щита на небольшой угол. Тем самым оси домкратов 
отклоняются на некоторый регулируемый угол от про­
дольной оси щита и возникает вертикальная составляю­
щая усилия. Она создает крутящнй момент, противодей­
ствующий закру'!иванию щита. 

Щит nозволяет монтировать обделну различных типов 
- из чугунньLх или стальных тюбингов, железобетонных 
блоков, стадьньiХ nрофнлировакных листов и др. При 
строительстве обводиого коллектора возводилась �:tвух­
слоiiная обделка - первичная из железобетоннЬIХ блоков 
и вторичная из монолитного бетона с армирующей сеткой. 
Первичная наружная обделка собиралась из трех блоков. 
Преимущества такой обдетш - в ее геометрячееной не­
изменяемости. 

Для сборки обделни иснользуется тот же рабочий ор­
ган. Обделка монтируется R две стадии. Вначале на плат­
форме подвозится лотковый блок. Стрела рабочего орга­
на подннмает его 11 платформа вместе с рельсовой секци­
ей подается назад. Блок укладывается непосредственно 
на грунт, та1< нан в нижней части хвостовой обопочни 
щита предусмотрен для этой 1\СЛн спецна.11ы1ый вырез 
COOTReTCTRYJOЩIIX размеров. 

Рис. 2 

Воновые блоки монтируютел поnарно (рис. 2). При этом 
используется всnомогательное оборудование в виле двух 
арочных оnорных сегментов, соединеиных между собой с 
одного конца шарниром, а посередине - централъноfi 
домкратной стяжкой. Блони навешиваются на сегменты в 
рудничном дворе. Затем они укладываются в горизон­
тально�t положении на nлатформу и подаются к щиту, где 
стрелой рабочего органа снимаются с nлатформы. После 
уборни выдвижной рельсовой секции блоки nоворачива­
ваются n вертикальное положение, домкраты стяжки разд­
вигают сегменты, и блоки занимают лроектиое положе­
ние, оnираясь на лотковый блок. В продольных стыках 
блоков закладывают ципнндрнчесние прокладнн из элас­
тичного материала с устаиовленным внутри стальным 
стержнем. Сегменты отсоединяются от блоков, сдвигают­
ся, укладываются на платформу и транспортируются к 
стволу. 

Строительный зазор в оболочке щита при проходке в 
грунтах естественной влажности заполняют мешочками с 
песком илн осуществляют нагнетание цементно-nесчаного 
раствора. В воданасыщенных грунтах, где требуется ори­
меневне сжатого воздуха, исnользуется сnециальное четы­
рехрядное уплотнение строительного зазора, а нагнетание 
раствора ведется через отверстия в блоках обделки 
(рис. 3). Между манжетами уплотнения образуются каме­
ры. в которые под давл�нием подается рабочая среда 
(воздух). Давление в камРрах различно и уменьшается в 
сторону щита. Этим обеспечивается долговечность сталь­
ных пластинок, установленных на манжетах. 

Особенностью обделки является также илиновая фор�tа 
блочных колец. Ширина кольца в nлане nеремеиная и 
выбирается из условия nроходки нривых минимального 
радиуса. Если проходна ведется на прямой, то каждое но­
вое кольцо монтнрую1· в обратном относительно предыду­
щего нольца положении. Комбинируя положение клино­
вых I<олец, можно nроходить как nереходные кривые, так 
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и иривые с б6льшими, чем минимальный, радиусами. Та­
ним образом, достаточно для всех случаев изготавливать 
тольно один тип комплеитов блоиов кольца. 

Для того, чтобы обеспечить высокую точность блоков, 
формы для их изготовления выполнены стальными, мас­
сивной конструкции. Для каждого блока nредусмотрена 
отдельная форма. Блоки изготавливают сnинкой вверх 11 
и:1влекают нз формы через два •Jaca с проведением nропа­
ривания. 

Для бетонирования виутрешrеil железобетонной _рубаш­
ни использовалась технология, nозволявшая вести бетон­
ные работы одновременно с nроходкой тоннеля. Стальная 
опалубка состоит IIЗ трех се1щнй - лотковой и ДВуХ ба­
новых, соединенных шарн11рно в своде. С лотковой сек­
цией боковые соединяются жестко при помощи болтов. 
Для восприятия давления бетона опалубка выполнена ко­
робчатого сечения. В стыках опалуб1<и предусмотрены ре­
знновые nрокладки (рис. 4). 

Рис. <4 

Процесс бетонирования рубашки начинался с установки 
опорной балки коробчатого сечения nримерно на 0,5-
0, 7 м выше оси тонне.'lя. Затем сиималась лотковая сек­
ция опалубки, очищалг.сь от бетона, смазывалась маслом 
11 устанавливалась на очередном бетонируемом участке 
тоннеля. Боковые секции опалубки складывались при по­
мощи гидродомкрата, укладывались на nлатформу и nе­
ремещались в новое положение. После очистки и смазки 
секции раздвигались и прнболчивались к лотковой. Плат­
форму удаляли и устанавливали торцеву10 опалубну. Бе­
тон за опалубку подавался бетононасосом и уnлотнялся 
глубиниь111fи вибраторами. Ветононасос 11 бетономешадна 
расnолагались на поверхности у ствола шахты. Если длн­
на тониР.ля и груби.на ствола значительны, то бетонона­
сос nереносится n тоннель и устанавливается непосредст­
венно у оnалубки. Это уменьшает длину бетоновода н об­
легчает ведение работ. Бетон nодается за оnалубку не­
прерывно за один цикл, nоэтому бетонируемая рубашка 
не имеет продольиьiХ швов. 

Преимуществом применеиного оборудоваюrя явилось 
то, что проходческий ко�шлекс имел иебольшую протя­
женность и мог быстро nоказать свою nолную производи­
тельность. Вместе с тем сокращаются н размеры руд­
двора. 

Описанный щит и техноло1 а ческое оборудование при­
менялись при сооружении двух крупных коллекторов на­
ружным диаметром, близким н 4 м, и показали работо­
сnособность и экономичность в стооитедьстве. 
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