


Василий Демент·ьевич 

ПОЛ ЕЖ�� ЕВ 
После неnродолжитель

ной болеЗНИ CI<OIIЧЗJICЯ 

круnный организатор 11 
специалист метрострое-
ния, один из первых 
строителей Мос1<овского 
метрополитена, ч.!JеН 
КПСС с 1 939 года, ГероИ 

Соцналистического Труда, 
заслуженный строитель 
РСФСР, начальник мос
ковского Метростроя Ва
силий Дементьевич Поле
жаев. 

Вся трудовая ЖliЗIII> 

В. Д. Полежаева - при· 
f>lep са:моотверже11110Го 
служения делу партии, 
делу строительства коммунистического общества. 

В. Д. Полежаев родился в 1909 году в семье 
крестьянина. Свою трудовую деяте.llыlость 11ача:1 
двенадцатилетним юношеi1 - рабочим на же.r1езноi·1 
дороге. В 1928 году встуnил в комсомол и в 1933 го
ду no nутевке комсомола nришел стJроить Мосi<ОВ
СI<ИЙ метрополитен. Работал проходчИJ<Оl\I, нaчaJJ!,
IIнt<OM участка и с 1958 года- начальником мосi<ов· 
СI<ОГО Метростроя. 

Умение сплачивать людей, лнчным прнмсром уз
лекать их за собой к целям, 11амеченным лартнсi"1 11 
11равительством, было его отличительной черто\1. 

У московских строителеi1 и метростроевцев стра
IIЫ В. Д. Полежаев пользовался большнм уважснн· 
ем. Василий Дементьевич nользовался nрнзнанным 
авторитетом и за рубежом как круnнейшнй специа
лнст метростроения. Он был известен многим мос1<· 
вичам как замечатель11ый строитель 1-1 человек вы· 
СОI<ИХ моральных качеств. В течение многих лет 011 
избиралея членом МГJ< КПСС И деnутатом MOCI<OB
CI<OГO Совета, был делегатом XXIII и XXIV съездов 
нашей партии. Его ОТЗЫВЧIIВОСТЬ И ЧУТКОСТЬ 1< ЛЮДЯМ 

сн11скали ему большую любовь всех,. I<ТО работал с 
1111м и знал его. 

Заслуги В. Д. Полежаева неоднократно отмеча
лнсь nравительством, он был удостоен высокого зва
ния Героя Соцналистичесl<ого Труда 11 награжден 
двумя орденами Ленина, орденами Трудового Крас
ного Знамени, «ЗIIal< Почета» н медалями Совет
СI<ОГО Союза. 

Светлая nамять о Василии Демеитьев11че Поле
жаеве навечно сохранитсн n сердцах всех, I<ТО его 
з11аJ1, вместе решал зал.ачи развития и благоустроii
ства столицы, в сердцах трудящихся Москвы·. 

Гришив В. В., Деnurчев П. Н., Каnитонов И. В., 
НовИRов И. Т., Гренов Л. И., Борисов Л. А., Де
ментьева Р. Ф., Рожков Н. А., Яrодкrrн В. Н .. 
Промыслов В. Ф., Дмитриев И. Н., Калаmнш;ов 
А. М., Исаев В. П., ПащеИRо Н. Е., Иванmп<ОВI\ 
М. С., Косулъюrков К. Н., Крестьяmrнов В. И .. 
Петров Л. В., Сычев Н. Я., Тюфаева А. С., Ионов 
С. М., Сидоров Е. Н., Кочетов И. И., Демииоu 
А. Д., Голодав Г. А., Посохни М. В., Горбуиов 
В. И., Купрееu С. А., Степанов Б. Н., Трушщr 
в. П., Кожевнинов Е. Ф., Сосвов. И. Д., ВасюJ<ов 
П. А., Металь11нков Д. Е., Федо]рова Т. В., Вла· 
сов Ю. Е. 
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nравда" 

НА МОСКОВСКИХ 
МЕТРОСТРОЕВСКИХ 

ТРАССАХ 

Трехсоттысячное кольцо тоннеля Моековеного метроnолите· 
на, смонтированное н:' nерегоне между ст. «Площадь 1905 г.» 
и «Беговая» бригадои nроходчинов строительно-монтажного 
уnравnения Nt 6, возглавляемой заслуженным строителем 
РСФСР, навалером ордена «Октябрьской Революции,. И. Шеnе
лсвым. 

На сннмне: бригадир И. Шеnелев н члены бригады водру· 
жают красный флажок на nамятное кольцо. 
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((Существенно улучuLuть транспортное обслуживание населения. 

Увеличить персвозк.и пассажиров всеми видами транспорта в 1,4 
раза ... Развивать перевозк.и пассажиров zородск.им элек.трическ.им. 
транспортом.�. 

(Из Диреitтнв XXIV съезда :КПСС) 

М оскоВскиu метропо.литеп сеzодпя 
Публикуемые в настоящем номере статьи 

работинков столичной подземной маrнстра
nн рассказыва10т о боnьшон работе, nроде
nаиной мноrотысячным коnnектнвом Jкcnny· 
атацнонннков по совершенствованн10 техники, 

внедренн10 механизации н автоматизации во 
мноrих звеньях метроnолитена. 

Метроnолитен сеrодня - JTO оснащенное 

современной техникон трансnортное nред
nриятие. 

Продоnжа10щннся рост nассажироnерево
зок требует дальиеншей творческон работы 
по увеnнченн10 nроnускнон н nровозной сnо
собности nнннн метро, nовышенн10 безоnас-

ностн н бесnеребойности движения nоездов, 
еще боnее высокоrо уровня культуры об
сnужнва�•ня nассажиров, nовышения nронз
воднтеnьностн труда н снижения себестонмо
сти nеревозок. 

Редакция прнглашает метрополитенов-

цев Москвы, Ленннrрада, Киева, Тбн
nнси н 6аку, работников дирекцнli - заказ
чиков nродолжить на страницах сборника об
суждение боnьшоrо круrа воnросов эксnnу

ат.ацнн, внести свои nредложения по уско
реннiО техннческоrо nporpecca н улучшенн10 
экономических nоказатеnей наших метропо
nнтенов. 

НУЖДЫ ПОДЗЕМНОГО ГОРОДА 
м ОСКОВСКИй метроnолитен непрерывно 

строится, техника его постоянно совершенст-
вуется. Но возрастают и требования nассажиров. 
То, что считалось комфортом 10-15 лет тому на
зад, сейчас порой вызывает нарекания на недоста
точно хорошее обслуживание. Удобство и минимум 
затрат времени на поездки в метро - вот главные 
требования пассажира. Но эта основная задача 
для трансnорта вообще и для метро в частности не 
должна решаться любой ценой. Необходимо рацио
нально расходовать силы и средства, осуществ
лять перевозки с высоким качеством и возможным 
минимумом затрат государственных средств. 

Если говорить о развитии Московского метро
политена, то налицо и рост его сети, и скорости со
общения, и частоты движения nоездов. Так, с 1962 г. 
протяженность возросла с 81,7 до 141,4 км. Экс
nлуатационная скорость движения nоездов увели
чилась с23,7 км/час в 1935 г. до 40,7 км/час в 1972г., 
а частота движения за этот же nериод с 15 пар (nри 
240-секундном интервале) до 45 (что соответствует 
80-секундному интервалу). 

Совершенствование техники ЭJ<сллуатации nоз
волrJло снизить численность обслуживающего nер
сонала метрополитена. Если на каждый километр 
трассы в 1935 г. приходились 242 человека, то в 
1971 г. эта цифра снизилась до 111. 

Показателн эффективности работы метрололите· 
на могли бы быть безусловно выше, если бы при 
nроектировании и строительстве новых линий, а 
также эксплуатации действующих больше внимания 
уделялось внедрению прогрессивньтх конструкций 
сооружений, оборудования и устро1kтв, позволяю
щих эксnлуатировать их с минимумом затрат сил и 
средств. Решающим является своевременность зало
жения в nроеl<тные решения nоследних достижений 

А. БАКУЛНН, 
rnавнын ннженер Московскоrо метроnоnнтена 

науки и техннки. Это, безусловно, nоможет смяг
чить начавшиikя в последние годы nроцесс сниже
ния nрибыльности в работе метрополитена. 

Важно смелее nереходитr, к применению новых 
технических решений в многоотраслевое хозяйство 
подземной железной дороги. 

Вот, к nримеру, путевое хозяйство. Сейчас все 
силы nутейцев направлены в основном на работу по 
замене nодгнивших шпал, вырубку их нз nутевого 
бетона. Выход из этого положения один - строить 
долговечный nуть на железобетоне с резиновой 
амортизацией. Такая I<онструiщия уже nрименяется 
на линиях последней nостройкн ряда зарубежных 
метроnолитенов. 

Много труда затрачивают эксплуатационники 
на ремонт асфальтовых nолов, окраску металлокон
струкций, nоддержание в хорошем состояшm мра
морных nоверхностей и др. Даже на вновь вводи
мых линиях еще недостаточно широко nрименяют 
стойкие J<расители, много обычной недолговечной 
побелки. Практически не исnользуются надежные 
nокрытия металлоконструкций - оцинковка, ано
дирование и др. Ограничено применение нержавею
щей стали, дюралюминия и других нержавеющих 
материалов. Все это вызывает nерерасход трудовых 
затрат при эт<сnлуатации сооружений. 

При nроектировании nce еще не учитываются 
неодноi<ратные nожелания метроnолитеновцев об 
устройстве сливов nод лестничнымн маршами для 
механизации их обмыва, шахт в кассовые помеще
ния для сокращения затрат труда, присnособлепим 
по транспортировке монет. Нередко двойные за
стекленные рамы устанавливаются неоткрывающи
мися, что делает невозможной nротнрку стекол. 
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Настало время лрименения движущихся тротуа
ров для лереходов и эсt<алаторов для малых вы· 
сот - они улучшат обслуживание nассажиров. В 
лроекты должны быть заложены условия для по
вышения экономической эффективности эскалатор
ного хозяйства. Пора закрывать эскалаторные ма
шинные залы на замок и nереходить на теле- или 
дистанционное управление nри одновременном уси
лении ремонтно-восстановительных подразделений. 

Метрополитен - подземный электрический го
род. Это возлагает серьезную ответственность на 
службу электроподстанций и сетей. В области оле· 
ративного управления устройствами энергоснабже· 
ния наибольшие в сравнении с другими службами 
успехи. Устройства телеуправления дают большой 
эффект, высвобождая несколько сот человек непро
изводнтельного дежурного лерсонала. Однако, что· 
бы энергоснабжение не было тормозом, его мощно
сти должны оnережать рост хозяйства. Между тем 
проектпровщики доходят до крайней степени эко
номии в этом деле. Из-за недостатка мощностей 
метрополитеновцы лишены возможности оnератив
но в случаях необходимости передавать вагоны раз
ных тиnов с линии на линию (так как каждая из 
них построена по системе энергоснабжения только 
для определенного типа подвижного состава). 

Несовременна смонтированная по некоторым 
проектам система освещения. Нагатинекий метро
мост, например, вnеденный в строй действующих в 
1969 г., освещается ламnами накаливания. Сосед
няя же автомобильная его часть оборудована со· 
временными ртутными лампами. Для энергоснабже· 
ния метрополитена нужны безмасляные тяговые 
трансформаторы, более прогрессивная система теле
управлення и т. д. 

Если говорить о новых системах безопасtюспt 
двнження поездов, то наиболее эффективна система 
АРС. Она гарантирует поезда от столкновений nри 
различных случайностях и не позволяет машинисту 
nревысить доnустимую no условиям безопасности 
движения скорость. Много задач в области совер
шенствования напольных и станционных устройств 
автоведения. В проектах еще недостаточно предус
матривается применение современной радиосвязи, 
систем телевидения, радиосправочных бюро. Отста
ет от современного уровня часовое хозяйство. У нас 
еще практически не применяется визуальная инфор
мация с использованием внутреннего подсвета, рез
ко повышающего видимость. 

Хотя микроклимат на Московском метрополите
не в основном находится на высоком уровне (об 
этом говорит четырехкратный обмен воздушной 
среды ежечасно), в некоторых лереходах и слу
жебных помещениях с постоянным дежурством про
сто душно. Нужна автоматическая система уnрав
ления микроклиматом, включающая в себя часть 
датчиков и др., которые бы влияли с помощью те
леуправления на отдельные вентиляторы. Необхо
димо устаноtн1ть кондиционеры, обеспечивающие 
нормальные параметры воздушной среды. Решение 
этоti проблемы возможно совместными усилиями 
экспл у а та цнонн н ков 11 проекти р.овщикоn научно-ис
следооатеJJuСt<нх орг:шнзаций. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
ПОИАЗАТЕЛ И 

ПЯТИ МЕТРОПОЛИТЕНОВ 
ОСНОВНЫЕ показатели работы метроnолн

тенов Союза в 1971 г. ыогут быть nред
ставлены следующей таблицей: 

Цифры среднесуточных перевозок говорят 
о значительной роли метрололитенов в об
щем объеме городских nассажироперевозок, 
если их сопоставлять с численностью населе· 
ния и с общим количеством перевезенных за 
сутки всеми видами транспорта. То, что все 
метрополитены особенно напряженно работа
ют в часы «ПИК>>, иллюстрирует третий показа
тель - населенность вагона, которая для 
Москвы, Ленинграда и Киева порядка 5I чел., 
несколько ниже для Баку - 49 и 56 человек 
для Тбилиси. Очевидно на Тбилисском метро
политене сложилась nотребность в доnолни
тельном вагоне. 

С ростом протяженности линий все большее 
значение приобретает скорость движения, тех
ническая и эксnлуатационная. Так, в Москве 
они наивысшие-47 ,2 и 40,7 км/час, в Баку
наннизшие - 43,4 и 38 км/час. Это объяснимо, 
если сравнивать протяженность отдельных ли
ний. Однако вопрос повышения скоростей дви
жения стоит на повестке дня для всех метропо· 
литенов. 

Большие колебания в удельном расходе 
электроэнергии на тягу поездов. Так, в Моск
ве 47,5, вт. час., в Тбилиси 97,1; если д�же учи
тывать разницу в профиле пути и расстояниях 
между станциями, есть необходимость в ана
лизе этого вопроса. 

Что касается экономических показателей 
работы, Тбилисский и Бакинский метрополите
вы пока не дают прибыли из-за недостаточной 
их протяженности. В то же время самый круп
ный метрополитен - Московский в последние 
годы сокращает прибыльность: рост сети уже 
не вызывает соответствующего роста доходов 
от перевозок. 

Необходима систематическая работа по снн
жению себестоимости пассажироперевозок, 
изучению резервов и распространению достн
жений того или другого метрополитена, что не
сомненно повысит эффективность нх работы. 
Целесообразно создание специального подраз
деления, которое бы занималось анализом об
щей работы метрополитенов и рекомендация
ми по внедрению передового опыта. 
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млн. чел. 1687 1696,4 100,6 104,2 447 459,8 102,9 100,9 
.. 

138,0 144,2 104,5 113,7 87 
тыс. чел. 4622 4648 100,6 104,2 1224,7 1259,8 102,9 109,9 378,1 395,1 104,5 113,7 238,4 
чеп. ваг. 51,2 50,9 99,4 98,3 55,1 51,9 94,2 94,8 49,5 51,6 104,2 100,2 56,6 

тыс. nоез.а. 2679 2679 100 100,2 882,6 965 109,3 105,1 295,8 295,8 100,02 100,4 237 
noeзJ!.. 7340 7340 100 100,2 2418 26\8 108,3 1С4,1 810,6 810,7 100,02 100,4 649,9 

вагон. 1563 1560 99,8 105,4 465 472 101,5 107,5 132 130,5 98,9 115,1 51 
вагон. - 1992 - 108,7 - 520 - 113 - 179 - 125 -

состав. 249 248 99,6 104,6 24,8 26,3 106,0 116,4 28,3 28,3 100 104,4 17 

% 0,81 0,81 100 95,3 0,7 0,73 104,3 106,9 0,7 0,71 102,4 93,4 0,73 

% 0,86 0,86 100 97.7 0,79 0,84 106,3 110,5 0,85 0,87 101,7 101,3 0,87 
мпн. ваг. 302 306 101,3 106,4 58 63,5 109,5 115,4 18,1 18,1 100,1 117· 8,5 

кw/час 47,1 47,2 100,2 101,5 46,1 46,1 100 99,4 44,1 44,1 100 100,2 46,1 
кмfчас 40,4 40,7 100,6 101,5 39,1 39,3 100,5 100,5 33,2 38,2 100 100,1 33,2 

М.'\11. КВ. 791,7 784,3 99,1 106,5 180,9 173,6 
час 

96,0 112,4 49,7 48,1 96,7 112,7 37,9 

в т. час 
48 47,5 98,9 101,1 53,7 52,6 98,0 100,0 53,2 52,9 99,5 100,8 75,2 тыс. км 

.W.1Н. руб. 82,94 83,07 100,1 103,7 22,35 23,0 102,9 109,9 6,9 7,21 104,5 113,7 4,3 
М·1Н. руб. 66,29 65,84 99,3 110 18,96 18,78 99 115,9 6,51 6,37 97,8 118,87 5,6 
мnн. руб. 16,65 17,23 103,5 85,2 3,4 4,2 123,5 89,4 0;39 0,84 215,3 86,2 -

коn. 3,93 3,88 98,7 105,7 4,24 4,08 96,3 105,3 4,72 4,42 93,5 104,5 6,43 

% 100 99,9 99,9 100 100 99,9 99,9 100 100 99,9 99,9 99,9 100 

k.W 138,2 40,3 14 
к м 141,4 40,3 18,2 

1 

IСИ 8,8 6,8 6,2 

IIИH. 1 3 1 

с т. 91 27 14 

K>l 1,7 1,68 1,4 ' 

тыс. чел. 15,4 4,5 1,85 

% 35,4 20,3 12 

год 1935 1955 1960 

г. 
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м оскоескиu метропо.литеи сеzодия 

Э КСПЛУ АТАЦИОННА.Я длина линий Москов
ского метрополитена на 1 января этого года со

ставила 141,4 км с 91 станцией, объем пассажиро
nеревозок в сутки достиг 4,7 млн. человек. 

Удельный вес в общегородских пассажирских пе
ревозi<ах равен 35,4% (автобусного парка 34,4, трол
лейбуса 17,1 и трамвая 13,1%). 

В 1971 г. в среднем за сутки пропущено 7340 
поездов, из них по графику проследовало 99,99%. 

Наиболее загружена Горьковеко-Замоскворецкая 
линия, которая перевозит ежедневно 1180 тыс. чело
век с частотой движения семивагонными составами 
45 пар поездов в час. Интервал между поездами в 
часы «ПИЮ> уже достиг 80 секунд. Такой высокой 
пропускной способности нет ни на одном метрополи
тене мира. 

Характеристика линий по пассажироперевозкам 
представлена в таблице: 

Наименование линиl! 

Горьковеко-Замоскворецкая f( к А 
и

рооско-
Ф

рунэе•оская 
о.nьцевая 
р6атско-П�кро·u�к�я · 

f(алужско-Рнжскэя . .  
дановекая ж ф илевская 

4 

СреАне-
суточные 

nеревоэки, 
тыс. че•. 

1,18 
943,2 
887 
774,1 
463,б 
406,1 
231,4 

Размеры Количе-
двнженн!l, ство nap в час. вагонов 

45 7 
38 7 
33 б 
40 1· 7 
36 б 
34 б 
34 5 

• 

Несмотря на то, что за последвне годы nродела
на большая работа по увеличению пропускпой 11 
провозной способности линий, положение с пасса
жиролеревозками в утренний час «ЛИК» остается 
напряженным. Наполнение вагонов на некоторых 
лерегонах дохор.ит до 250 человек вместо 170 по 
норме. «Узким:. местом являются некоторые пере
садочные станции, в результате чего время, затра
чиваемое пассажирами на переход с одной липип 
на другую, увеличивается с 3-5 до 12-15 мин. 

В целях улучшения культуры обслуживания лас
сажиров и создания для них больших удобств за по
следнее десятилетие проведены большие работы по 
реконструкции ряда действующих лересадочных 
станций. На «Библиотеке имени Ленина», «Арбат
ской» и «Калининской» построены дополнительные 
переходы. Реконструируется средний зал «Дзержин
ской», сооружен новый наклонный ход и вестибюль 
у магазина «Детский мир». На ст. «Сокол» сделан 
дополнительный выход на поверхность. Соору-
жен наклонный ход и второй вестибюль на 
«Автозаводской». На ст. «Киевская» соору-
жен переход между Покровекай и Кольцевой ли
ниями, в текущем году вступит в эксплуатацию но
вый наклонный ход с вестибюлем. Этими работами 
завершится реконструкция Киевского узла. На 
«Курской» закончено строительство выхода и входа 
(с кассовым залом) непосредственно на железно
дорожные платформы. Открыт средний зал «Киров
ской». Реконструируется центральный пересадоч
ный узел «Площадь революции» «Площадь 
Свердлова» - «Прослект Маркса». 

На очереди увеличение пропускной способности 
других станций. Назрела необходимость сооруже
ния второго выхода на «Белорусской»: пассажиро
оборот по существующему эскалаторному наклону 
в час «ПИК» здесь превышает расчетный. 

Наклон с тремя эскалаторами на ст. «Бауман

ская» может леревезти только 24 тыс. человек в 

час, а фактический пассажирооборот составляет 

29 тыс. человек в час. Нужен второй наклонный ход 

и вестибюль. 

После ввода в эксплуатацию новых станций 
«Колхозная» и «Тургеневская» и соединения Риж
ского и Калужского радиусов в один диаметр рез
ко возрос - до 30 тыс. человек в час «Пн�а�::- _ 

сажиреоборот на ст. «ВДНХ». Проf)озная же спо· 
собность существующих эскалаторов составляет 
24 тыс. человек, поэтому в часы «ЛИК» приходится 
ограничивать вход на станцию. 



Перегружен трехленточный эскалатор на ст. � 
«ЦентраJJЫIЫЙ парк культуры 11111. Горького». Для � 
осуществленин пересадки между двумн однонмен- § 
нымй станциями требуется доnолнительный пере-

-�==ход. 

На «Комсомольской-кольцевой» лассажирообо· � 
рот в час «лик» ло трехленточному наклону состав- § 
ляет 38 тыс. человек nри nроnускной способности § 

24 тысячи. Нужен оторой наклонный ход из средне- � 
го зала в сторону Каланчевской nлощади. � 

В текущем году будет nродолжена реконструкция § 

станции «)l(дановскан» с устройством дололнитель- � 
ного контрольно-кассового лавиJrьона в центре ве- § 
стибюля. i 

Все станции Московского метроnолитена обору- § 
дованы автоматическими контрольно-лролусю-Iыми § 
пунктами. Их насчитывается более тысячи. � 

• 

М о сковекиИ :метропо.литеи сеzодия 

ЭНЕРГЕТИ КА 
С ПРИМЕНЕН ИЕМ 

эвм 
Е. БЫКОВ, 

главный инженер службы ЭПС 

А. КОЛУЗАЕВ, 
начальник технического отдела 

Внедрение АКП позволило высвободить от тяже- Ё 
Jroгo неnроизводителыrого труда свыше 500 дежур- � 
ных контролеров, сократить ежегодный расход бу- g 

60 об - С НАЖДЫМ годом уве.чичивается nариость двюкения маги на тонн. щая годовая экономия состави- § nоездов на метроnолитене, изменяются режимы их 
ла около 300 тыс. руб. §вождения, nовышается нагрузка нетяговых потребителей 

: электроэнергии, совершенствуются электросхемы подстан
Создается более совершенный тиn автоматическо- § ций. Ко всем этим изменениям энергетика должна быть 

: подготовлена заранее, необходимо ее опережающее разви
_го контрольного пункта - АКП-70. Новые АКП от- : тие на высоком техничесном уровне. 
личаются более удобной формой корnуса. Облицов- § в настоящее время уnравление всей электросистемой 

• : метрополитена осуществляется с единого дисnетчерсJ(Оrо 
ка выполнена из нержавеющем стали и алюминия. : пункта (рис. l) _все электроподстанции автоматизирова· 
Головка монетника леренесена внутрь корпуса. Сиг- : 
нальное световое табло красиво вnисывается в об- Е 
щий комnлекс. Увеличен объем бункера с одновре
менным nриемом монет до 7000 штук. Электриче
ская часть АКП выnолнена ло бJiочному лринципу, 
что создает большве удобстоа nри ремонтных рабо-
т ах. 

Три оnытных образца АКП-70 установлены на ст. 
«Кроnоткинская». 

В целях nовышения надежности контроля за про- § 
ходом nассажиров на станцшо разработаны автома- � 
тические перекрыватели для ручного проnускиого � 
пункта. Первые образцы этого оборудования, уста- § 

новленные на станциях «Колхозная» и «Тургенев- � 
екая», nоказали nоложительные результаты. § Рнс. 1· -

Все станции метро оборудованы разменными ав- § 

томатами, их установлено более 1500 штук. Внедре- � ны и работают без дежурного персонала. Надежность уст-
ние автоматов позволило высвободить около 200 § ройств телемеханики метрополитена находится на уровне 

• . : лучших образцов современных систем. 
кассиров. Экономическии эффект составил около 30 § Разработка и внедрение на всех тяговых подстанциях 
тыс. рублей. В настоящее время создан новый тиn : метрополитена полуnроводниковых преобразовательных аг-

б 1 2 3 = регатов а также комплекса защитных и коммутационных 
автомата для о мена медных монет , , коп. на § апnаратов привели к резкому повышению надежности си-
nятикопеечные. : стемы электрической тяги. 

§ Перслективным и nринципиаЩ>но новым явилось созда· 
Более 200 счетно-денежных машин тиnа МПМ-1 : ние нремниевых вьшрямителей с естественным воздушным 

. Е охлаждением без применения вентиляторов. В настоящее 
с электронным счетчиком ус1 ановленьr на всех стан- : время прошли эксnлуатационные испытания на подстанци-

циях метроnолитена. - ях мeтponoJifiтeнa нремнисnые выпрямители с естествен· 

5 



ным охлаждением, ноторыми будут оборудованы подстан
ции Нраснопресненсноti лннин. 

Поиени новых решениii в этой области продолжаются. 
Всесоюзный электротехнический институт имени В. И. Ле-

. вина разработал новый тип радиатора с более рациональ
ной поверхностью теплоотвода от иремниевого вентиля. Ус
пешно решена задача внедрения быстродействующих вын
лrочателей 6ВАБ-43, которыми оборудуются все выnрямн
тешr; завершена замсна старых вьшmо•rателсii 
ВАБ-2 на ВАБ-28. 

f. го .1 м;сех 

l X.3.-Z6,55 *aJ, 77to6a;cex 
tполн • 12 мjсех 

л 

Рис. 2. Оп1nючеиие nоnюсом 6ВАБ·43 
тона норотного эамынання в вентиль
ной ветви нремнневого выnрямителя. 

Испытаны и монтируютел новые выключатели 825 в, ти
па ВАБ-42 на но;-.1инальный тон 679 тыс. ампер, обладаю· 
щне высокими коммутационными и защитными начества
ми. 

Внедрены взрыво- н nожаробезоnасные безмасляные 
электромагнитные выклrо•Iатсли 10 ив. Шесть nод· 
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Рнс. З. Схема nрнменення ВЭМ 

станций метроnолитена уже nолностью оборудованы этими 
аnпаратами. а всего находится в энсплуатации более ста 
ВЭМ-10. Необходимость разработни выключателя была 
обусловлена тем, что среди выпускаемых промышленно
стью нет ни одного аппарата, технические возможности но· 
торого отвечали бы требованиям метрополитена. 

В сравнении с наиболее распространенными масляными 
выключателями преимущества ВЭМ следующие: отсутст
вие специальной гасящей среды - масла, большая износо· 
устойчивость, дугогашение осуществляется в течение мень
шего времени, значительное сопротивление дуги ограничи
вает тони нороткого замымания н снижает величины пере
напряжений (рис. 4 а, б), ионтантная система доступна ос
мо·гру без разборки вьншю•rате;тл, полнал n:зрыво- 11 nо
жаробезопасность. 
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а) 

б) 
cs 

<! , 

Рнс. 4. а, б. Коммунннацнонное nеренаnряжение nри отнnюче
ннн выnрямительной установин масляным (рис. 4а) н эnентро

магннтным (рис. 4б) вынnючатеnямн. 

С применением элентромагнитных выключателей улуч
шаются условия обслуживания электроустройств; чистота, 
обусловленная отсутствием масла, nовышает качество ре
монта. 

Увеличению надежности элентроснабжения метрополи
тена будет способствовать вьmуси тягового трансформато
ра с негорючим заnолнением. 

Первые образцы тяговых трансформаторов с нремниii
орrаmrческой изоляцией разрабатывает завод Уралэлектро· 
тяжмаш. Они будут nоставлены метрополитену в первом 
I<Вартале 1973 г. 

Основными работами в области новой техними на бли· 
жайшую перелентиву можно считать следующие: 

исследование работы снетемы элентроснабженил nри 
тиристорном регулировании движения поездов; 

рекуперация электроэнергии; 
перевод контактной сети линий на повышенное, а сети 

деnо на лониженное напряжение; 
перевод действующих кремниевых выnрямителей на ес

тественное охлаждение; 
разработка новой номмутационной и защитной аппара

туры 825 в и 10 кв (тиристорные и другие вынлrочателн); 
совершенствование автоматнии и телемеханяни на бес

ионтантных элементах; 
создание новых набелей. 
Можно предположить, что существующая система уп

равления элентроснабжением метрополитена по техниче
сной оснащенности, автоматизированности и централиза
ции принциnиально может вnисаться в общую систему АСУ 
метрополитена. Это вызовет увеличение объема расчетов 
устройств элентроснабжения, что потребует более оnера
тивного их выnолнения. Потребуется выполнять инженер· 
ные расчеты устройств электроснабжения при изменении 
париости и числа вагонов в значительно меньшие сроки . 
Необходимо дальнейшее совершенствование систем теле
управления, внедрение новых датчинов информации и т. д. 
Но главным воnросом будет оперативное выполнение рас
четов на начественно новой основе с применением ЭВМ. 

Коллективом метроnолитена совместно с ВЗИИТом и 
МИНТом разрабатываютел математичесние методы с nри
менением ЭВМ для оnределения оnтимального планиро
вания загрузни основного элентрооборудования и сетей. В 
1971 г. введен в работу вычислительный центр в Службе 
электроподстанций и сетей, на котором установлена ЭВМ 
типа <�:Наири•. Подготовлены основные алгоритмы расче
та и составлены nрограммы для машин этого тиnа. 

За последнее время выполнена значительная расчетная 
работа на ЭВМ по nроверке пропускной способности энер
гетики действующих линий, уточнению защищенности тя
говой сети от токов нороткого замыкания. Подготовлены 
программы для расчета лотерь наnряжения в тяговой се
ти и лотерь энергии. Программируются тяговые расчеты. 
Созданы достаточные nредлосылни для более wнроного 
внедрения вычислительной техники в прантину nроентиро
ваиия н энсnлуатацтrн энергетини метрополитена. 
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ИНТЕРВАЛЬНОГО 

РЕГУЛИРОВАНИЯ СКОРОСТИ 

м ОСRОВСRИй метрополитен сов
местно с ЦНИИ МПС и Метро

гипротрансом разработал и внедряет 
систему быстродействующей автома
тической локомотивной сигнализации 
с автоматическим регулированием ско
рости (АЛС с АРС). 

Эта система предназначена для 
дальнейшего повышения nропускной 
способности и безопасности двип�ения 
nоездов. Она nозволит отказаться от 
механических автостопов, значительно 
уменьшить число напольных сигналов, 
применяемых при автоблокировке, и 
создаст возможность выноса из тон
неля всей основной аппаратуры и обо
рудования, требующих регулярного 
обслуживания. 

Система испытана на действующей 
трассе Московского метрополитена. 
Она надежно защищена от nосторон
них помех, особенио вызываемых 
гармони.ками тягового тона. Аппарату
ра прошла длительную модернизацию 
и работает устойчнво. 

Сейчас устройства АЛС с АРС по· 
лучили широкое признание. Они при
менены на втором пути Кольцевой 
линии. На всех шестнадцати составах 
этого пути внедрена новая система, 
ноторал позволит в ближайшее время 
завершить оборудование всех 
поездов этого участка для управления 
одним машинистом . 

Система танже монтируется на 
вновь строящемся Rрасноnресненсиом 
радиусе и ею предполагается обору
довать не только все новые линии на
ших метрополитенов, но и применять 
на Пражском метрополнтене. 

Принцип действия системы АЛС с 
АРС заключается в обесnечении взаи
мосвязи между поездными и путевыми 
устройствами, для чего в рельсовый 
путь nодаются сигнальНрiе частоты то
на, которые воспринимаются и рас
шифровываются на подвижном соста
ве. С этой целью весь nуть разделен 
на отдельные участии и в зависимости 
от загруженности впереди расположен-
ных участков nути, в рельсы подается 
одна из сигнальных частот: 75 гц, 
ногда впереди путь свободен на рас
стоянии, соответствующем маисималь
ной скорости движения, 125 или 
175 гц, когда свободная часть пути 
соответствует тормозному расстоянию 

М. СЕМЕРННК, 
начальник днстанцнн СЦ6 

ройства АЛС с АРС воздействуют на 
nлавный элеитричесний тормоз, а в 
случае отказа nроисходит автоматиче
сное замещение пневматичесиим или 
экстренным тормозом. 

Такая система автоматического ре
гулирования скорости в максимальной 
стеnени обеспечивает безоnасность н 
создает возможность повышения про

пускной способности до 48-50 пар 
поездов в час. 

Схема действия устройств АЛС с 
АРС показава на рисунке: 

при скорости 60 или 40 имfчас и :t---t,--Y�----------,..+-� 
225 гц, когда требуется остановка по
езда. На подвижном составе сигнал 
принимается, расшифровывается и 
отображается на локомотивном свето
форе, а таиже сравнивается с фаи
тичесной сноростыо nоезда, и, если 
она превышается. происходит автома
тическое воздействие на тормозную 
систему поезда и снижение скорости 
до допустимого предела. При этом уст-

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

ПУТЕВОЕ ХОЗЯЙСТВО 
6. ПАВЛОВ, rлавнын инженер службы nути 

Г РУЗОНАПРЯЖЕННОСТЬ отдельных линий метрополитена в 
н11стоящее время составляет 65 млн. тонн брутто н& ки

лометр тр11ссы в год при 45-парном движении поездов в час. 
Д11льнейшее увеличение интенсивности работы метроnолите
на - у-величение скоростен париости движения поездов, не
рllзрывно связаt�о с усиленнем мощности н надежности верх
него строения nути, совершенствованнем его ремонта и кон
трол�t за состоянием. 

Какие р11боты ведутся в этом н11правленин1 Сокращ11ется ко
личество стыков. На грузонаnряженных линиях з11меняются 
изолирующие стыки ст11рого типе на клееболтовые с метllлли
ческнми накn11дкамн. Это значительно снижает уровень шум11 
н повыш11ет прочность nути. Проводятся меры по усилению 
конструкции стрелочных переводов. 

В ст11дни р1зработки находится конструкция пути н11 железо
бетонном подрельсовом основ11нии. На уч11стке будущей линии 
«Hoa�re Черемушкн» - «Беляево» проектируется укnадк11 тя
жел�rх рел�сов типа Р-65 и более надежн11я конструкция под
вески конт11ктного рельса. В следующем пятилетин будут заме
НIIтьсll рельсы Р-50 на Р-65 Н/1 действующих лнни11х. Совершен
стауютсl! измерительные и дефектоскопныв средства. Дл11 
оценки состояния пути впервые учитьtвается силовое возденет-

вне на него подвижного состава. В прошлом году введены в 
эксплу11тацию опытные образцы в11гонов по измерению Гl!ба
ритов приближения оборудования и положения контактного 
рельса. Ведется оборудование дефектоскопиого вагона 
ультразвуковой аппаратурой. 

Министерством тяжелого, энергетического и тр11нспортного 
машиностроения СССР совместно с Моесоветом утвержден 
пnан создания новых типов тяжелых н средних путевьrх машин 
для метропоnнтенов. Сейчас конструкторские бюро, заводы пу
тевого машиностроения в содружестве с Московским метро
политеном ведут подготовку к проектнрованию и изготовле
нию опытньrх образцов этих машин. 

Так, Энгельсекий завод изготавливает опытный образец вы
сокопроизводительной самоходнон снегоуборочной м11шнны 
для открытых линий метропоnитенов. 

Московский завод «Красный блок» в 1972 г. выпустит опыт
ный обр11зец самоходного трехтонного крана с выдвижной 
стрелой для укладки дет11лен верхнего строения пути в тон
нелях. 

Намечено проектированне сост11ва хозяйственного поезда, 
путеукладочного крана, машины по замене шп11n. 

Решение проблемы полнон механизецин и автоматизации 
ремонтных работ, а также оперативного контроля за состояни
ем пути позеоnит повысить производительность труда и КI!Че
ство содержания пути. Внедрение же новых, мощных конст
рукций пути даст возможность значительно увеличить скоро
сти движени11 поездов, провозную и пропускную способность 
линий при полном обеспечении безопасности движения. 

7 



• 

Московскшt метро1tо.лuтеи сеzодия 

ЭСКАЛАТОРЫ - НА ПОВЫШЕННУЮ СКОРОСТЬ 

279 ЭСRАЛАТОРОВ 16 различных типов установлено на 
Московско�t метрополитене. В результате усовершеист

nоnавий, Jtоторые вносилисЪ в процессе эксплуатации, каждая 
последующая партия эсttалаторов существенно отличается от 
аредыдущей. Техническое содержание и эксплуатация такого 
многотипового парка машин представляет собой сложную за
дачу. 

ЭсJtалаторныс наюtоны станций «Киевская», «'I'аганская» ,  
«Комсомольскан», «Автозаводская», «Белорусская», «Ба уман
ская» и др. ежедневно перевозят 200-250 тьrс. пассажиров. 
Все эс1�алаторы метрополитена пропускают более 9 миллпопов 
человек в сутки. 

Несмотря на большую загруженность эскалаторов, особен
по в часы «ПКК», п отсутствие резервных машпп, эксплуата
цпоппики обеспеquвают безопасность пассажирских перевозок 
п бесперебойную работу механизмов. Это досТИl'ается благода
ря модернизации узлов, внедРению новой техники и передовой 
техвологни в эскалаторном хозяйстве и высокого уровня со
держания оборудования. 

В целях повышешtя долговечности работы механизмов п 
увеличения межремонтных nробегоn в ряде ответственных уз
лов применяется смазка с присадкой дисулъфида молиб)lена 
марки BJUIИHII-232 и ВIШИНП-234, в редукторных системах 
автол заменен новой смазкой ПИАТJIМ-208, а па элементах 
ходового полотна и входных площадках эскалатора nрименсна 
антикоррозийная смазка марки К-17. 

Совершенствуютел схемы управления электроприводов; ре
конструируются направляющие лестничного полотна на эсюl
латорах серии ЭМ и Н; у11учщается конструкция рабочих тор
мозов; оборудуютел аварийными тормозами главные привод
ные валы эсJtалаторов; реJtонструируется система привода 
nоручня и направляющих его Jtocoгo блока; отработана и внед
рева на всех эс1tалаторах конструкция вспомогательного бе
гунка с резиновым ободом; совместно с НJIИПМ изыскивается 
Jtонструкцил основного бегунка с полиуритановым ободом; мо
дернизИ])устся приводная групnа двухприводпых эскалаторов 
тиnа Н -4 О ;  замеnяется пошrроваrшая поверхность балюстрад 
на ЩИТЫ С ЛЛСIIОЧl!ЫМ ПOitPЫTI!CM. 

На стаrщиях «Ленинские горы» и «Ворпый стадион» уста
новлена опытная облицовка балюстраА эскалаторов голубым 
1\Скоративным лластнком. Известно, что этот материал 
имеет mпpoJtYJO гамму расцвстоJt. Это открывает возможность 
отдещш балюстрады эскалаторов с учетом характеристики ил
терьера станций. 

В целях yвcmtчemJя пропускпой споеобиости эскалаторов 
глубокого заложения осуществляется перевод их на повышен
ную скорость. В настоящее время с такой скоростью работа
ют 115 эсrtалатороn. 

Совмсстпо с ВНИИР, инжспсры службы работают над при
мепсппем тиристорного управлепил электроприводом эскала� 
тора, тtоторос может обеспечить оптимальные характеристнки 
разгона и торможения лестничного полотна. Тиристорное уп
равление влсJtтроnриводами эс�еалаторов может ускорить их 
переnод па дистанцноnпоо управлепие. Однако для этого нeoб
XOJ\lifMO иметь не мслсс одного резервного эскалатора n каж
дом наюrоплом xn;rc. 
8 

В. ШИРЯЕВ, 
rлавнын инженер эскалаторнон службы 

На этих эсн;�n;�торах баnюстрады обnицованы де•(оратив11ым 
nnастином. 

Па действующих стаtщ�ях разгрузку эскала•rорных rшшо
нов nридется осущсствлЯ1'Ь, главным образом, путем сооруже
ния вторых выходов. 

Другое nажнос уеловис для перевода эскалаторов на ди-
станционное управление - Jtонструктивное изменение машин, 
обеспе'fивающее поллую безопасность пассажиров в отсут· 
ствии постояiJного дежурства у эсJtалаторов. 

It втиJ\r конструктивным изменениям относятся: уыенъшснис 
шага настила ступсnей; сокращение зазоров между смежными 
ступенями и фартуками баmострады; соверmенствование кон
струкции входных nлощадок и устья поручня; улучшение тор
мозных харюtтеристик ЭСJ(алатора и характеристик разгола 
при заnуске машины и дР. Должна быть разработана кон
струкция автоматического nерекрьmателя входа на лестничное 
полотно, обеспечивающая безопасное перскрытие пассажир
ского потока. 

Выполняемые службой технические мероприятия по рекон
струкции оборудования действующих эскалаторов п совер
шехствованию технологии пх обслуживания в основном на
nравлены на подготовку условиИ для вывода рсжурного пер
сопала из машинных помещений. 

Одновременно с этим спещrализироваппое конструкторскос 
бюро работает над созданием нового тиnа тоннельных эскала
торов серии эr. Эскалаторы этого ряда будут иметь новые 
rtонструктивные решения с более высокими эксплуатационны
ми Jtачествами, позволяющими проеJtтироnатъ механизмы с ди
с•rаrщиошrым уnраuлснисм. 
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САНИТАРНАЯ ТЕХНИКА 
3 А ПЕРИОД работы службы, - а она 

существует уже больше 20 лет -
nроделана больша� работа . в области 
совершенствования вентиляции метро
nолитена. На линиях установлены венти
ляторы различных тиnов, отличающиеся 
по своим конструктивным особенностям 
и аэродинамическим характеристикам. 
Первоначально nроектировались венти
ляторы на nлоскоременной или редук
торной nередаче. Рационализаторы 
службы заменили .:е на клиноременную. 
Помимо значительного экономическоt·о 
эффекта, nолученного за счет nовьtше
ния КПД установок, это создало удобст
во а их эксnлуатации, облегчило ре
монт, nозволило снизить уровень шума. 

Совместно с ЦАГИ Метрогипротранс и 
санит!lрно-техничес.кая служба nровели 
ИЗiоlскания различных вариантов шумо
глушения для агрег11тов на шахтах обще
обменной вентиляции. В настоящее вре-
мя имеется отработа1-1ная методи-
Кёl расчета шумоглушения для 
вентиляционных шахт и созданы сnеци
альные шумаглушащие блоки, <Кото
рые нашли nрименение не только на 
метроnолитене. 

Рационализаторы службы разработа
ли ряд схем дистанционного уnравлени� 
агрег11тами вентиляционных шахт со 
станций метроnолитена, которыми обо
рудованы все установки на nерегонах 
(см. рисунок). 

Предстоит большая работа по аsто
матизации уnравления вентиляционными 
агрегатами. Но nрежде нужно создать 
надежную местную систему автоматики, 
обесnечивающую исnользовёlние дистан
ционных систем уnравления агрег1пами 
с одновременным nерекрытнем сечения 
вентиляционной шахты. Этим требоl!ани
ям отвечает вентилятор тиnа ВОМД-24, 
который недавно разработан ЦАГИ, ин
ститутом Метрогиnротранс и Артемов
ским м11шиностроительным Эllводом при 
участии санитарно-технической службы. 
Сейчас эти вентиляторы оснащают 
командными аnn11ратами. 

Ближайшая nерсnектива - разработке 
автоматизированной системы уnравления 
вентиляторами из центрального диспет
черского nункта и nодготовка М/lтериll
лов для создания нового тиnа вентилято-

ра. Этот воnрос связан с дистанционным 
контролем параметров воздушной среды 
не станциях, которые могут служит1о 
ориентиром для изменения режима вен
тиляции. 

В плане работ Метрогиnротр!IНса и са
нитарно-технической службы - конди
ционирование воздуха в nомещениях с 
малой куба.ту.рой с постоянным nребы
ванием ()бслуживающего персонала. В 
конце этого года � в начале будущего 
nредnолагается начаrrь у.с;.тановку авто
номных кондиционеров, прежде всего, 
на блок-постах. В решении вопроса вен
тиляции малых помещений должны 
учас•вовать и архитекторы и сороители. 

Еще один важный вопро.с, кооорый 
предстоит решить, это nроблема сквоз
няков на станциях. Уменьшение диамет
ра тоннелей и увеличение скоростей 
движения nоездов вызывает увеличение 
nоршневого действия и как следств·ие
возникновение сквозняков. Может 
быть, целесообра•зно ограничивать ско-

Г. ЗЕМЦОВ, 
rnaeнwlf инженер саннтарно

техннческо/4 .службw. 

рость nоездов np11 входе на станцию, 
может быть nринц:.1nиально изменить 
снетему nодачи н вытяжки воздуха аг
регатами общеобменной вентиляции -
этн воnросы nредстоит решить nроекти
ровщикам н эксnлуатационникам. 

Значительные работы nроводятся в 
области водоотлива метроnолитена. 
Внедрение автоматики в работу водоот
ливных насосов, а также сигнализации 
аварийных уровней и др. мероnриятий 
nозволили nолностью ликвидировать де
журный nерсонал на водоотлнвны� уста
новках и nеревести агрегаты на автома
тическую работу. 

На nоt�естке дня - внедрение совре
менных тиnов оборудования, в том чис
ле, бесконтактных реле уровня, а также 
улучшение технологии ремонта и обслу
живания. 

Одна из важных nроблем - содер
жание н ремонт водоnроводной сети. К 
сожелению, сnецифика эксnлуатации 110-
доnровода на метрополитене вызывает 
несколько nовышенную внутреннюю 
коррозию водоnроводных труб. К реше
нию этой nроблемы nривлечены научно- � 

исследовательские организации, изы
скивающие более стойкие материалы 
nокрытия для труб. 

Трудоемкой оnерацией nоке являете• 
удеnение грязи из nрнямков nодножных 
решеток н отстойников ряда дренажных 
nерекачек. Последнее время устраива
ются отстойннt<н нли сnециальные линии 
для выброса грязи из отстойников nере
кечек, обслуживающих nриямки nоднож
ных решеток. В некоторых вестибюлях 
грязь из отстойников удаляется механн
зированно, nрн nомощи илососо11. Одне
ко смыв нли удаnение грязи из самы"' 
nриямков nодножных решеток nроизво
дится вручную. Этот воnрос служба са
мостоятельно решить не может: нужны 
новые конструкции существующих nри
ямков для nодножных решеток отстой
ников, а также смывающих устройств. 
Необходима nомощь nроектнровщиков. 

СОДЕРЖАНИЕ СООРУЖЕНИЙ 
n О.СТОЯННОЕ наблюдение за 

конструктивными и архитектур· 
ными деталями тоннелей и станций ве
цет служба тоннельных сооружений. 
Содержание сооружений в хорошем 
состоянии требует изыскания и внед
рения новых строительных материа· 
лов, проведения совместных исследо
ваний эксплуатационников. ученых и 
проектировщиков. В настоящее вре
мя они сводятся к следующему. 

2 За!'. 2989 

В тоннели с обдетюй из железобе
тонных элементов проникает большое 
ноmiчество грунтовых и nоверхност
ных вод. Это создает неблагоnриятные 
условия для эксплуатации. На повест
ке дня - создание конструкции водо· 
неnроницаемой железобетонной обдел
Jщ и разработка более надежной гид· 
роизоляции. 

В вентиляционных шахтах с режи
мом работы в зимнее время «на при· 

н. nлнов, 
Нilчаnьннк ПТО сnужб1о1 тоннельных 

сооруженнн 

ток� цементная стяжка лотковоН части 
колленторов разрушается в течение 
одного-двух сезонов. Для предотвра
щения подобных случаев следует за
проентировать нонструнцию с более 
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М о сковекиИ :метропо.литеи сеzодия 

ПОДВИЖНОй СОСТАВ ЭЛЕКТРОДЕПО ссКАЛУЖСКОЕ•• 

ОДНИМ из звеньев иомпленсноi! 
автоматизации линий московсно· 

го метроnолитена является внедрение 
на Калужско-Рижском радиусе систе· 
мы автоматического уnравления дви
жением поездов - САММ. Она раз
работана учеными МИИТа совместно с работниками метрополитена. Внед
рение САММ вызвано сложностью 
вождения современных сиоростных по
ездов, требующего от машинистов ка· 
честв, порой выходящих за пределы 
психофизических возможностей чело· 
вена. 

Праитика эксплуатации систем авто· 
иатического управления показала, что 
на метрополитене в качестве объекта 
автоматизации следует рассматривать 
не отдельно взятый поезд, а целую ли
нию - конвейер движущихся соста
вов. Поэтому наиболее перспективны-
1\Ш для метрополитена следует считать 
снетемы с централизованным автома
тическим управлением программнаго 
типа, накой является САММ. Она со· 
стоит из центрального диспетчерского 

nуннта. станционных ycтpoi'IcтD н ап· 
паратуры, устанавливаемой на nод· 
вижном составе. 

В депо «Налужское• в нынешнем 
году nредnолагается оборудовать этой 
аппаратурой 40 вагонов и ввести в 
действие десять-nятнадцать составоu 
с управлением поезда одним машини
стом. Это даст возможность высвобо
дить 60-70 ПОМОЩИИНОВ маШИНИСТа, 
на 3-4% уменьшить расход элект
роэнергии, повысить четность выпол
ненин графика движения поездов. 

Полностью автоматизировать соста
вы на Налужско·Рнжсной линии пред
полагается в будущем году. Суммар
ный годовой энономичесний эффект 
от внедрения здесь автоведения соста
вит оиоло 200 тыс. руб. 

Одновременно с внедрением авто 
управления составы оборудуют радио
информаторами, ноторые улучшают 
начество поездного вещания и nозво
ляют экономить 2-2,5% элеитроэнер· 

А. ПАНКРАТОВ, 
rпавнwн ннженер деnо <<Капужское» 

гнн за счет сонращения непроизводи
тельных затрат в период стоянки nоез
дов. Совершенствуется рабочее место 
машиниста (улучшается обзор, уста
навливаютел более удобные иресла, 
компактно располагаются кнопни уп· 
равленил н др.) в соответствии с тре
бованиями НОТ. 

Пари подвижного состава деnо обо
рудуется дополнительными фарами с 
усиленным световым nотоком. Это по
зволит повысить эффентивность осве
щения nути nри следовании поезда, 
снизить утомляемость машиниста нз
за nостоянного мелы<ания ламп в тон
неле, повысит надежность освещения 
н даст энономию электроэнерrнн до 
10 млн.нлfчас в год. 

В деnо предполагается увеличить 
вместимость пассажиреиого салона за 
счет линвидации иабин машиниста в 
nромежуточных вагонах в составе. 
Это даст возможность увеличить вме
стимость J{аждоrо вагона на двадцать 
•1еловен. 
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п.'lотным и прочным бетоном, а nо
верхность его в лотковой части закры· 
вать цементной стяжной с кремнеорга
ническими добавками или слоем ас
фальта. 

Нецелесообразно nрименение обли
цован нз глазурованной плитки на пу
тевых стенах, а таиже nоирытие nолов 
из метлахских nлит и асфальтом. 
Наиболее эффективные гранитные 
nлиты из износоустойчивых пород 
мраморов или специальные резиновые 
покрытия. !{леевые. известковые и 
водные составы, длительное время 
применяемые для побелни станций и 
вестибюлей: метрополитена, малоус· 
той:чивы и требуют возобновления два 
раза в год. В целях увеличения меж
ремонтных сроков и сокращения экс· 
плуатационных расходов необходимо 
изыскать более стойние ирасители во· 
до· и nылеотталнивающие. 

В намерах съездов и в местах ун
ладlш стрелочных переводов дренаж· 
ная система выполняется в виде труб, 
которые трудно nоддаются nрочистке. 

Важно проработать вариант устрой· 
ства намер съездов и расnоложения 
стрелочных переводов на водоразде· 
лах, а дренажную систему выполнять 
в виде открытых лотков. При невоз
можностн устройства отнрытой дре· 
пажной системы nредусматривать ун· 
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ладi<У труб диаметром н е  менее 
300 мм с расстояннем между отстой· 
ными но;юдцами не более 15 м. 

В целях снижения загрязненности 
отирытых дренажных лотков на стан· 
циях и в тоннелях необходимо исн
лючить соединение водоотводных труб 
аванзалов. массовых залов и подход
ных норидаров с дренажной системой 
станционных или перегонных тонне· 
лей. Последнюю, если она устраивает
ся в nодходных коридорах и иассовых 
залах станций мелиого заложения, 

следует непосредствеvно соединять с 
зумпфом дренажных перекачек, ното
рые обязательно должны быть pacno· 
ложены у обоих входов на станцию. 

Нан nоказывает практика, для воз· 
можности промывин станций необхо· 
димо nредусматривать у последней 
стуnени входных лестничных маршей 
устройство дренажного приямиа, сое
диненного трубой с зумпфом nерекач· 
ИИ. 

При внутренней отделке таиих nоме
щений, как дикторсиие, номнаты де
журных по станции, блок-посты и т. п. 
следует применять более новые, про· 
грессивные звуноnоrлощающие мате
риалы. 

Витражи и оконные переплеты на
земных вестибюлей должны проенти
роватьсл достаточно прочнымн н удоб· 
ными для обслуживания. Размеры сте-

!<ал не могут nревышать no ширнне 
1,2 н uo высоте 1,5 м. В случае двоi'I· 
ного остеиления вестибюлей нужно 
nредусматривать устройства, nреду
преждающие обледенею1е поверхности 
между nереплетами. Ононные перепле
ты должны быть отl<рывающимнся. 

Обычно уровень полов вестпбюль· 
ных или верхних ступеней nодуличных 
переходов, соединенных с метроnоли
теном, nроеитируется в уровне тро
туара или с небольшим nревышеннем 
в 50-100 мм. В течеиие двух-трех 
лет эисплуатации объекта после ре· 
монта тротуаров это nревышение лнк· 
видируется, и nоверхностная вода на
чинает nостуnать в действующие 

�РУ��ния метрополитена. 

Во избежание подтопления вестн· 
бюлей и nодуличных переходов nол 
или верхнюю ступень лестничного nе
реходного марша следует nроеитнро· 
вать на 250-300 мм выше уровня 
тротуара. 
• Метроnолитен будущего nредстав
ляется, прежде всего. свободным от 
недостатиов, выявленных в nроцессе 
долголетней эксплуатации подземных 
транспортных сооружений. Создается 
значительная э1юномия эисплуатаци
о•шых средств, сонращается ма;юnро
JJЗВоднтельный тру д тоннельных ра· 
бочнх. 



В СЛОЖИВШЕЙСЯ nрактике nроек
тирования деnо метроnолитена не 

асегда решаются воnрос1о1 комnлексного 
ремонта оборудования аагонов. 

Разработка, nроектнрованне н изготов
ление нестандартного оборудования nро
изводится nорой без учета достижений 
науки н техники н nронэводственнон эс
тетики. 

В статье высказывается ряд требов!l
ннн к nроектнрованию новых деnо мет
роnолитена и их оборудованию. 

Цех nланоао-под'lоемочного ремонта 
вагонов. Для организации nоточного ме
тода nланово-nодъемочного и nредуnре
дительного ремонта вагонов в цехе дол
ЖНiоl б1о1ть nредусмотрены два nути с глу
бокими канавами, оборудованные ста
ционарными домкратами. Подачу н в�о•
ход вагонов нз ремонта необходимо 
nроизводить через диаметрально расnо
ложенные ворота. Об11 nути р11эмеч11ют
ся На YЧIICTKH ДЛЯ onepiiЦHOHHOГO nронз
ВОДСТВО р11бот. ВIIГОНЫ nеремещают НО 
кождь1н участок электролебедкttмн нлн 
другим,. механнэм11ми. Третий nуть цеха 
- туnнковь1й. ·В завнеимости от объемtt 
ремонта ч11сть трет1оего nути может б�о1т1о 
BlolnOЛHeHII С МеЛКОН Канавой, другаЯ 
част1о - с глубокой. Но мелкую част., 
nрнннмаются грузовой вагон или nлат
формы для р11згрузкн н nогрузкн колес
НiоiХ n11p, тяговых двигателей, мотор
комnрессоров н других зоnосн.,lх чаете!\ 
ноnровляем�о1х в ремонт Hll зоаод ил., 
nрибывших оттуд11. OбopOTHioiH комnлект 
з11nосн�о•х колесных nap, ожидающих 
отnравки на завод или nрнб1о11Шнх с зо
водll, ОСТОНIIВЛНВОеТСЯ На ЭТОМ же nути. 

Другое оборудоа11нне (двигатели, мо
тор-комnрессор.,! н т. д.) раэмещ11ется 
рядом на стеллажах. Глубокая часть ка
навы исnользуется для монтажа н де
монтажа тележек. В зоне расстановки 
ремонтнруемь•х тележек необходимо 
отвести место для монтажа н демонтажа 
оборудов11ння на их рама.х н раэмещенн11 
технологическон оснастки. В завиенмости 
от длины цеха но аторой глубокой части 
канавы nредусматривается участок для 
расстановки колесных пор nод насадку н 
снятие кулочкоа к11рданных муфт. 

В цехе нужна сnецн11льная машина для 
мойки тележек н детален рычllжно-тор
мознон nередачи. Дл11 размещения за
nасных колесных nop, тяговых двигате
лей н мотор-комnрессоров следует nре
дусмотреть nомещение неnосредственно 
в цехе. Последнин необходимо оборудо
вать двумя мостовыми кранами грузо
nодъемностью 1 5  н 5 тонн. Ремонт ваго
нов должен завершаться окраской в 
сnециальной камере с nоследующей 
сушкой в nроходнон термораднацноннон 
камере. 

Все отделения н цехи, обслуживающие 
nодъемочный ремонт, имеют выход.,, не
nосредственно в цех. Прием грузовых 
автомашин осуществляется через сnеци
альные ворота, nричем в зоне nрнем11 
IIBTOMIIШHH p!ICnOЛIIГaeTCЯ склад. Пол Це
ХО nокрыв11ют метлахской nлиткой. Bopo
TII цеха оборудуются теnловон завесой. 

Пут�о с глубокон канавон для периодн
ческого ремонта ваrонов. Стены к11навы 
облнцовыв11ют глазурованнон nлиткой. 
Освещение к11навы люминесцентное с 
наnравленным световым nотоком. В сте
нах следует nредусматривать нншн для 
размещения шлангов, скамеек, nодста
вок н т. д. Канава должна быть обору-

НОТ - В П POEKTbl 
ДЕПО 

5. ГЕЛАЯКО, 
начальник электродело 

«ЖДВНОIСКОе�t 

довано устройством для электрической 
nрокатки аагонов. Над кана1ой на уров
не крыши вагона nроектируется nлат
форма для ремонта вентиляции вагона 
н антенн радиостанций. 

Путь с глубокой к1навон дnя текущего 
ремонта в1гонов. Требования те же, что 
н для канавы nериодического ремонта. 
Доnолннтел�оно nредусматриваются уст
ройства для электрической nрокатки ва
гонов. Помимо этого, на стенах канавы 
размещают nул�от1о1 для nодключения 
электросхем в11гона к станции с устрой
ствами автоматического контрол11 за со
стоянием электроцеnей вагона. 

Комnрессорная станцня. Как nра•и
ло, во всех существующих деnо для 
обесnечения а1томатного отделения cжa
TioiM воздухом дааленнем до 1 0  атм. ис
nользуются вагонные комnрессоры, д•и
гатели котор1о1х nитаются от в1о1сокого 
наnряжения. Для этого необходимо не
nользовать сnецнальн1о1е комnрессор1о1. 
Стрелки на nарков1о1х nутях в зимнее 
1ремя обдуааются сжать1м воздухом от 
деnовской м1гнстралн, nоэтому в этот 
nериод р1бот1ют все комnрессоры. Уро
вень звукоаого давления в комnрессор
ном отделении не должен nревышать са
нитарные нормы. Уnра1ленне и контроль 
за ИХ работоЙ nОЛНОСТiоЮ аiТОМIIТИЗИру
ЮТСЯ. 

Генераторн1я станция. Пит1ние стацио
нарных дефектоскоnов, контрол�оно-нэ
мернтельных стендов, заряд оккумуля
торнь•х батарей н др. nроизводится мо
тор-генераторами. более целесообразно 
для этого нсnользоват1о nолуnроводнико
вые выnрямнтел�оные агрегаты. 

Аккумуnаторное деnо. Это nомещение 
должно быть оборудовано устройствами 
для nромывкн водой и заливки электро
литом аккумуляторных элементоа. В нем 
следует иметь установку для днстиллJI
цни воды, nрнготовлення электролита, 
регенерации отработанного электролита 
н его нейтрализации. Должн1>1 быт�> ус
тановлены емкости для хранения дне
тиллированнон воды, электролита н кнс
лот�>l для нейтрализации. 

При аккумуляторной nредусматривает
ся nомещение для ремонт11, nокраскн н 
сушки деревянных ЯЩИКОВ IIKKYMYЛIITOP· 
ных батарей. 

Аккумуляторная имеет зарядное уст
ройство, выnолненное на кремниевых 
в1>1nрямнтелях. 

Стоnярнаа мастерская. Ее необходимо 
оснастит .. рейсмусовОЧНI>IМ станком, цир
кулярной nИЛОЙ, уннверсалi>НЬIМ CTIIHKOM 
(циркулярная nила, долбежка, фуганок), 
стеллажами для nиломатериалов, столяр-

• 

нымн верстаками, nрессом, клееворкой, 
камерой .для сушки nиломатериалов. 

Рядом со столярнон мастерекон рас
nолагается nомещение для стеклорезкн. 

8агономоечнаа н суwнnьная установки. 
Доnолннтел�>но в моечной машине необ
ходимо nредусмотреть вертнкал�оные 
щетки для nромывкн торцов�>lх частей 
вагонов. Работа обеих установок должна 
быть автоматизирована. 

Вентнnяцн•. В nомещениях слесарно
механнческого, сварочного, кузнечного н 
столярного отдел�ннй должны быть ус
тановлены nул�оты для уnравления nри
точной н вытяжной вентиляцией. 

Отоnnенне. Прннятая снетема калори
ферного отоnления имеет недостаток
шум, создаваемый работой вентилято
ров. Уровен�> звукового давления на вы
соте 1,2 м от nлатформы составл11ет (за
меры в деnо «Ждановское») более 
72 дб. Поэтому nри исnользовании та
кон снетемы отоnления калорнфер1>1 не
обходимо рttэмещtть в спецнj!льных к�
мерах. Забор н отдачу нагретого возду
ха следует осуществлять no коробам 
рааномерно no всему зданию деnо. Теn
ловая завеса ворот деnо в существую
щем варнанте не эффективна н должна 
б1>1Т1> заменена на более совершенную. 

Необходимо усовершенствовать убор
ку снега в зимнее время с nожарного 
nроезда no nереднему вееру деnо. При 
бол .. шнх снегоnад11х в ночное время ут
ром затрудняется nодача nодвижного 
СОСтааа Hll ЛНННЮ. 

Исnользуя оnыт работы станций с nо
догревом nлощадок у nодземных nере
ходов в городе, можно быnо бы исnоль
зовать эту снетему н на nожарном nро
езде. 

Свяэ�о. На деа-трн нефа необходимо 
nредусматрнват.. установку телефоное 
для связи с блок-nостом н nульт для 
об�явления no радиотрансляционной се
ти деnо. В кабинете начальннк11 деnо н 
главного инженера должны устанавли
ваться коммут11тор1>t на 10-15 номеров 
для оnеративной связи с цех11мн. 

Скnад дnя гор10че-смаэочных веществ. 
Он должен иметь 6-7 резервуаров ем
костью 1-2 м3 для хранения всех видов 
жидких масел, бензина н керосина. Каж
дый резервуар следует оборудовать 
шестеренчат1>1м насосом тиnа ГП. От 
каждого резервуара no трубоnроводам 
масло нлн керосин nодаются в цех nл<s
ново-nод'l>емочного ремонта н к канаее 
nериодического ремонта вагонов, где ус
танавливаются сnециальные дозаторы. В 
nомещении склада необходимо nреду
сматрнват�> стелnажи для хранения густ�оtх 
масел в таре н грузоnодъемный меха
низм, рядом расnолагается nомещение 
для хранения n�кокрасочных изделий. 

При nроектнрованнн деnо, кроме это
го, следует nредусмотреть: склад для 
металла и nнломатерн11лов. Помещение 
склада должно б1>1ть оборудовано метал
лическими стеллажами н грузоnод'�>ем
ным механизмом, nлощадку для метал
лолома. Железобетонная nлощадка обо
рудуется грузоnод'�>емным механизмом; 
емкост�> для сбора отработанных м<sсел. 
Она nредставляет собой nодземный же
лезобетонный резервуар на 100-150 мs 
нлн сnециальную бездымовую nеч.. для 
сжигания nронзводственН�>Iх отходов. 

На территории деnо nредусматривает
ся комnлекс сnортивных nлощадок н зе
леные насаждения. 
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С ОВРЕМЕННУЮ Мо-
скву невозможно 

nредставнть без метро
nолнтена, являющегося 
основным видом массово
го городского трансnор
та, обеспечивающего б�t:-
nеребойные скоростные 
nеревозки nассажщюв. 
Ежедневно почти пятн
миллионный поток пассг
жнров устремляет.:jJ в 
метро. Как огромныii 
светлый nодземный го!Jод 
nредстают nеред наl\'IИ 
весrибюли, кассовые за
лы, эскалаторы, станции 
и, наконец, nриходящие 
и уходящие эксnрессы. 

Сутки метроnолитена 
- это наnряженная рабо
т<� огромного коллекти
nа эксплуатационников. 
Жизнь метроnолитена 
nродолжается и с той ми
нуты, когда nод шуr.!НЫ· 
ми улицами города по 
всем наnравленш:м nре
кращается движение nо
ездов. Работа идет 
круглые сутки: 

5 час. 45 мнн. 

Но начнем нашн метро
лолнтеновскне суткн с ут
ра, когда на вестибюлях 
загорается буква «М» н 
отi<рыnаются дверн. По-

Открылись двери вестибюля. 

являются nервые nасса
жиры. Ошr проходят к 
разменным автоматиче
скнм кассам, затем через 

В кассовом зале. 

контрол ыr ые а n го м а ты, 
спускаются па эска.�l<tТО· 
ре на нлатформу cтaJЩIIH. 

Первые nасс;�жиры 
на станции. 

У платформы остшrавлll
ваются nервые поезда, 
пассажнры nроходя·r в 
ярко освещенные вагоны. 
Стоянка окончена точно 
по расnисанию. На светv
форе зеленый свет. Путь 
свободен. Слышно nре
дупреждение: «Осторож
но, двери закрываются». 
Дежурный по станцюr 
сигнальным диском, об
ращенным белой сторо
ной к голове поезда, пода
ет СИГНаЛ ЛOKOMOTIIBIIO�i 
бригаде. Сигнал nринят 
и поезд плавно трогается 
с места и скрывается в 
тоннеле. Дежурный по 

Поезд отnравлен. 

станции докладывает по 
селекторноii связи диспет
черу об отnравлении nер
вого nоезда. Прошло 
73 секунды н поезд nодхо
дит к следующей стан
цшi. 

7 час. утра 
\ 5-20 секунд СТОЯНК\1 Н 
nоезд снова в дсиженшr. 
Поток пассажиров бес
прерывно нарастает. Дис
петчер движения прове
ряет nыnoлr1eнr1e I'рафвка. 

• 

• 

Дисnетчер nроверяет выnол
нение графика выхода nоез

дов. 

7 час. 50 мнн. 
Н а  ливню выпущен по
следний состав, обесnечн
вающий график движе
ния nоездов в утреннне 
часы «ПИК» - 45 пар по
ездов в час. Наступаю1· 
наиболее наnряженные 
часы работы. Интервалы 
между nоездами исчис
ляются 80 секундами. 

8 час. утра 
Диспетчер движения nо
сылает вызов по сеJiектор
ной связи н а  все станции 
и передает nриказ о 
вступлении новой смены. 

9 час. 50 мнн. 
Схлынула обычная для 
утренних часов «ПИК» вол
на пассажиров. Диспет
чер дает команду по ко
нечным станциям (смеж
ным с депо) о снятии с 
линии nодвижного соста
ва, пассажиров на стан
ции становится меньше. 

1 3  час. 
Число пассажиров снова 
увелпчивается. 

1 4  час. 
Метрополитен переходит 
на более частый график: 
близится окончание ра
бот на предприятиях и у<I
реждениях. Скоро на
чнутся часы «nик». 

16 час. 
Вновь встуnивший диспет
чер вызывает все стан
ции, сообщает о своем 
вступлении на дежурство 
и nринимает рапорт о 
приеме и сдаче дежурст
ва по станциям. 

16 час. 30 мнн. 
На линиях nолностыо r:ce 
чнсло nодвижных состя
вов, необходимых для об
служивания nассажир
ских потоков в вечерние 
часы «ПИЮ>. 



17 час. 
Нанболее наnряженный 
вечерний час перевозок. 

19 час. 
На линиях к центру горо
да nоток лассажиров не 
уменьшается - nассажн
ры едут в театры. 

23 час. 
Поток nассажиров nошел 
на убыль. 

24 час. 
На рабочих местах ноч
ная смена. 

1 час иочн 
Дисnетчер отдает коман
ду всем станциям о раз
мещении подвижного со
става после окончания 
движения. Последние пас
сажиры покидают стан
ции, разъезжаются по до
мам. На станциях н тон
нелях начинается nодго
говка к новому циклу ра
бот. Диспетчер двнжения 
согласовывает с произво
дителяма работ nлан деli
ствнir хозяйственных IJО· 
ездов. 

1 час. 55 мни. 
Станции докладывают 
дисnетчеру о nроследова
пни nоследних поездов. 

Последнин nоезд на но· 
нечнон станции. 

Дежурные по станциям 
частично выключают свет. 
Конечные станщш н дело 
докладывают дисnетчеру 
о nрибытин nocлeдJIIJX 
поездов. ДвнжеJJIIС пре
кращается. 

2 час. иочн 
Сигнал - снято наnря
жение С KOJITЭKTHOJ'O 
рельса. В TOJIIIeЛJI Пр11ХО· 
дят работники службы 
СЦБ И СВЯЗII, 01111 nроверя· 
ют аппаратуру централн· 
эации и а втоблокнротш. 
Осматривают<:я стреJiОЧ· 
вые прпвода. Путейцы 
включают сnарочiJый нr· 

регат и ведут ремонт nу
тевого хозяйства. 
В депо и тупнках идут 
работы по осмотру и ре
монту подвижного соста
ва. На станцию праходят 
мраморщики, монтеры, 
машинисты, обтирщнкн. 
Включаются поломоеч
ные машины. Начинается 
уборка станции, промыв
ка п чистi<а путевых стен, 
вестибюлей и эскалато
ров. Монтеры проверлют 
электроосвещение. Тща
тельно протирается арма
тура освещения, наводнт
ся чистота и порядок во 
всех помещениях стан
ции. 
Провернется исправность 
автоматических конт
рольных пунктов. 

Идут nутенекие работы, 
мойна н уборка вагонов 

nлатформы. 

• 

4 час. 50 мни. 
Подается световой сигнал 
времени, предупреждаю
щий об окончании работ 
в тоннеле. 

5 час. утра 
Подается первый преду
предительный сигнал о 
том, чтобы люди, находя
щиеся в тоннеле, вышлн 
на станцию. 

5 час. 1 5  мни. 
Подан второй сиrнш1 о 
предстоящей подаче на
пряжения в третий рельс. 
Поездной диспетчер пе
редает nриказ электро
днспетчеру о nодаче на
nряжения на контактный 
рельс. 

5 час. 25 мни. 
Наnряжение nодано. 
Поезда метро готовы к 
началу движения. Де
журный по депо сообщает 
диспетчеру о готовности 
составов к выходу на ЛJI· 
111110. 

5 час. 30 мни. 
Дежурный по станции об· 
ходит все помещен 1ш и 
проверлет готовrюсть 
станции к приему пасса
жиров. Кассиры и '<онтро
леры на местах. Эскала
торы в исправности. Де
журный включает nол
ное освещение. 

5 час. 40 мни. 
Подается команда () пус
t<е эскалаторов. 

5 час. 45 мни. 
Путь открыт. Из дело 
выезжают первые поезда. 
Подается сигнал об от
крытнн станции. Начи
наются новые рабочне 
суткн Московского метро. 

Зеленый глаз светофора no· 
называет - nуть отнрыт, ПО· 
езд nодходит к nлатформе 

станции. 
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Оtпк.лики, 11.ред.ложеиия, за:меttаиия 

ЕЩЕ РАЗ О ДЛИНЕ ПЕРЕГОНА 

В СТАТЬЕ В. Белоликова «0 расстояниях меж-
ду станциями» («Метрострой» .N'!! 1-2 1972 г.) 

по данным восемнадцати зарубежных метрополите
нов исследуется вопрос о влиянии длины перегона 
на степень загрузки линий и, как следствие, на раз
мер получаемого дохода. Н а  основе выведенной за
висимости автор делает вывод, что «максимальная 
интенсивность загрузки линий метрополитена име
ет место при расстояниях между станциями 550-
650 м, а при «перегоне 1 км и более уменьшается в 
4 раза». Автор считает, что проектирование стан
ций в застроенных районах на расстояниях свыше 
800-1000 м требует специальных обоснований. 

Необходимо отметить, что экономическая эффеi<
тивность (окупаемость) линии метрополитена зави
сит от трех факторов: дохода от эксплуатации, ее 
стоимости и стоимости строительс.тва. 

Расстояние между станциями оказывает влияние 
на все три фактора. Причем стоимость строительст
ва и эксплуатационные затраты при увеличении чис
ла станций значительно возрастают. Длина перего
на существенно влияет и на скорость сообщения 
(рис. 1). Поэтому, если говорить о научном подходе 
к вопросу о расстоянии между станциями, следует 
рассматривать эту проблему с учетом всех рассмат
риваемых факторов. 

11 • 
Vz· ' .. -
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Л. ГЕЛЬФГ АТ, 
инженер 

В статье В .  Белоликоnа фактически нееледуется 
лишь влияние расстояния между станциями на ин
тенсивность загрузки линий. Приводятся данные по 
зарубежным метрополитенам, а рекомендации nред
назначены для метрополитенов пашей страны. 

Ниже приводятел показатели работы метрололи
тенов СССР. 

Горо11.з 

Москва (1970 r.) . • .  ленннrраА (1969 r.) . • .  Киев (1970 r.) . . . 
Тбилиси (1969 r.) . • .  Баку (1971 r.) • . .  

132 34,5 
14 9,8 
10,3 

86 24 11 9 7 

1628 399 127 68,3 
55,5 

1,67 1,64 1,4 1,22 1,71 

Т а б л и ц а  1 

12,3 11,6 
?· 1 
5,4 

. <> u  о .. о "  " 
.., х  .. ..  
u • 
о .. 
"'"' 
о ::: .. .. u g  
40,1 39,7 38,2 37,4 38,9 

Как видно из таблицы 1 и рис. 2, показатели ра
боты отечественных метрополитенов не соответству-
ют зависимости, приведеиной 
статье. 

в рассматриваемоn 

Без учета nока слабо загруженного Бакинского 
метрополитена, из графика можно установить об
ратную зависимость: нагрузка на сеть возрастает с 
увеличением расстояния между станциями. Но это 
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только формально. Фактически эта нагрузка завн- : 
сит прежде всего от размеров и населения города, S 
uеJшчшtы его транслортноit tюдвнжности и nротя- j 
жениости линий метро. Поэтому интенсивность на- § 
l"рузкн в Москве и Ленинграде значительно выше, � 
чем в других городах. Н а  нагрузку сети в меньшей S 
стеnени оказывают влияние н другие факторы: рабо- а 
та наземного транспорта, расстояния между стан- а 
цнями, количество индивидуальных автомобилей в § 
городе и т. д. Учитывая изложенное, представляется § 
целесообразным сопоставить работу отдельных ли- § 
юtй метрополитена в одном городе. В таблице 2 � 
прнводятся данные по лншtям Московского метро- § 
ПОЛНТСIIЗ ЗЗ 1970 Г. S 
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П роб.леj\t'Ы совершепствоваиия т exнmcrt 

НЕЗАСЛУЖЕННО ЗАБЬIТЬIИ 
О ПРОХОДЧЕСКОМ ЩИТЕ 

ОТКРЫТОГО СПОСОБА РАБОТ 

В. РАЗМЕРОВ, 
канд. техн. наук. 
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Е :�� �i� �i; � � § ЕЩЕ В 1 960 г. Метрогилротранс и Московский 
о � � � � �"' � �� �� � механический завод Главтоннельметростроя 5 ., t� Cit  t; ;E ,; r:; ;.; '"" o :z:  -

б ; 8" � ;  � :1 � � :1 .. (j s : разра отали конструкцию проходческого щита для 
--------..;-----l----'----т---r--�-- � открытого слоеоба сооружения лерегоиных тоннелей 
Кнровско-Фруизеискаи . . 22,4 17 1 ,4 341,5 15,2 38,9 .. • 
Лрбатско-Покровска• . . 18,1 12 1,1 268,3 14,4 39,5 :_ метрополитена с коr.шлекснои механизацией всех 
Горьковско-Заwоскворец-

хаs 30,4 16 2 393,7 13 42,7 § основных лроходческих процессов. 
Копьцеваи 19,4 12 I,G 330 9 17 38 8 .. 
Фнпшкаи 14,4 12 1,з so:4 5,6 38:4 : Комплекс оборудования для механизации тон-
k��Ус���аи �:� � �;� ��.2 1�'2 �И § нельпых работ открытого способа состоит из собст-
ждановская 12,9 7 2,2 101,2 7,8 44,5 : а венно проходческого щита прямоугольного сечения, 

Из таблицы видно, что наиболее загружены i технологической платформы с размещенным на пей 
сквозные (диаметральные) линии и кольцевая. На- § экскаватором и козлового крана на конструкции 
грузка радиальных линий в 1,5-2 раза меньше. Это § щита (рис. 1 ) .  
различие зависит, прежде всего, от количества про- : 
живающих и работающих в зоне тяготения к линии s 
и в меньшей степени от расстояния между станция- s 
ми. Филевекэя линия, например, с минимальным � 
для Москвы средним расстоянием между станция- : 
ми 1,3 км загружена меньше, чем Ждановекая со § 
средним перегоном 2,2 км. § 

При решении вопроса о расстоянии между стан- § 
циями следует исходить из оптимальной величипы § = 
лешего подхода к станциям, которая по данным : 

-•о.о 

Р11с. 1 .  
XXXVI международного конгресса по  городскому § 
транспорту в Барселоне, для большинства городов � 
составляет 500-600 м в центре и 800-1000 м на пе- § 
риферии. С учетом криволинейности подхода это § 
соответствует средней длине перегона 800-1600 м. § Корпус щита состоит из сварных элементов ко-

Необходимо учитывать влияние длины перегона � робчатого сечения. По контуру его боковой поверх

на скорость сообщения. В Москве, например, при i ности размещено 36 щитовых домкратов. На  щите 
линейных размерах города 40 км с севера на  юг и $ расположен козловой кран для подачи и установкн 
30 км с запада на восток, соt<ращение расстояния § секций тоннельной обделки. 
между станциями в среднем до 800 м привело бы к § Ножевая часть щита служит как для профилиро
уменьшению скорости сообщения с 40 до 27 км/час. $ вания котлована, так и для предохранения от боко-= 
При определении величины оптимального перегона : вых вывалов породы. Глухая стенка отделяет ноже-
следует учитывать и планировку города, так как § вую зону разработки грунта от корпуса щита и хво
станции, как правило, должны размещаться в глав- § стовой его части. Это позволяет вести одновремен
ных пассажирообразующих центрах - па площа- $ но земляные работы и монтировать обделку тонне
дях, nересечениях магистралей и т. д. : ля. Защитные боковые листы n хnостовой части щи-
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та nредохраняют от вывалов породы зону установ
ки секций. 

На технологической Подвижной платформе разме
щается экскаватор. Он может передвигаться no 
nлатформе nерnендикулярно оси тоннеля, обесnечн
вая наибольшую глубину и ширину черnания. 
Платформа связана со щитом гидравлическимн 
домкратами. Это позволяет передвигать ее на  дли
ну шага, равного длине секции тоннельной обделки. 

Экскаватор типа Э-1252 с электроприводом, об
ратной лопатой и ковшом емкостыо 1,4 м3, глубиной 
черпания 7,3 м обеспечивает необходимое заглубле
ние тоннеля nри незначительной предварительной 
планировке поверхности по трассе шириной 1 8  м. 

Козловой кран грузоподъемностью 1 О т, пролетом 
9,1 м, имеет две консоли по 4,2 м, позволяющие 
nринимать секцию обделки тоннеля с трансnортных 
средств и устанавливать ее в проектное положение. 

Приборы управления, гидро- и электрооборудова
ние, а также две установки гидронасосов размеще
ны внутри корnуса щита, на перегород.ках. 

Общий вес комплекса оборудования, включая 
кран и экскаватор, 290 т, мощность электродвигате
лей - 160 квт. 

Двухпутный тоннель собирается из двух смежных 
одноnутных секций, каждая из которых представля
ет собой цельномонолитную замкнутую железобе
гоиную конструкцию nрямоугольного сечения дли
ной по оси тоннеля 750 мм. Секции при монтаже 
устанавливаются на  nодготовленное в лотке тонне
ля основание. Между собой они соединяются при
варкой металлических накладок к заi<ладиым дета
лям смежных секций. 

Применение описываемого комплекса оборудова
ния обеспечивает монтаж обделки тоннеля в вело
средствеиной близости от разрабатываемого грунта 
в котловане, благодаря чему общая длина его рас
крытой части может быть сокращена до 25-30 м. 
При этом nродвижение забоя вперед соответствует 
такому же продвижению обратной засыпки и пла
нировки площади готового тоннеля. 

Первые производственные испытания nроходче
ского щита открытого способа работ nроводилнсь 
на участке строительства метроnолитена н а  продол
жении Фрунзенекого радиуса в деi<абре 1961 r. -

ноябре 1 962 г. 
Участок тоннеля, выбранный для nроизводствен

ных испытаний щита, nроходил в достаточно устой
чивых грунтах - nлотных глинах. В результате 
этого не nредставилось возможным проверить ра
боту комnлекса оборудования в слабоустойчивых 
грунтах. Работу участка исnытаний щита тормози
ло недостаточное обесnечение секциями тоннельной 
обделки. Они изготовлялись на полигоне завода 
ЖБК кустарным сnособом, в ограниченном кошJче
стве с большими отстуnлениями по доnускам, дава
ли трещины, выкрашивались. 

НИС Орrтрансстроя oбecneчi!JJ круглосуточное 
наблюдение за работой участка. 
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Лучший результ<1т за суТI<н состав11JJ 16 секцнii 

обделки. Это соответствует сооруженню 6 лог. м 
двухnутного тоннеля. В лучшую смену установлено 
G секций илн 2,25 м тоннеля. Секции на этом участке 
нмели длину по осн тоннеля 0,75 м. 

Состав работавшей на участке бригады: маши-
нист экскаватора - один, помощник машиниста 
экскаватора - оди.н, машинист щита - один, ма
шинист крана - один, nроходчики - три, ИЗОJJИ
ровщики - два. Всего 9 чел. Затраты труда соста
вили 34,3 чел. час/лог. м. Это в 2-2,5 раза меньше, 
no сравнению с обычной организацией работ. 

Комиссия, проводившая исnытания щита откры
того сnособа работ, отметила его полную работосnо
собность и значительную эффективность в данных 
геологических условиях, сравнительно незначитель
ные по характеру и объему неполадки и рекомен
дуемые изменения в конструкции отдельных узлов 
оборудования. 

Для определения границ геологических условий 
nрименения щита открытого способа комиссией бы
ло предложено наnравить его после внесения изме
нений и дополнений, Определившихея в ходе испы
таний, н а  новый участок с более тяжелой геологией. 

Эти испытания были проведены на  участке строи
тельства nерегоиных тоннелей Ждановсi<ого радиу
са (рис. 2-3) между станциями «Кузьмиюш» и 
«Текстильщш<и». Сооружение тоннеля велось в сла
боустойчивых обводненных грунтах с исt<усствен
JIЫМ оодоnонижением. 

Рис. 2. 
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Рис. 3. 

На участке nрименялась новая цельносеiщiiОШiая 
обделка, состоящая из однопутных секций с nред
варительно наnряженной арматурой и новым тиnом 
изоляцин. Как 11 о nредыдущем случае, качество 
секций было очень низким. С декабря 1964 г. по 
февраль 1966 г. за 15 месяцев было изготовлено н 
смонтнровано всего 142 секцнн илн 71  лог. м двух
путного тоннеля. 

Из-за недостатка секций щит работал всего 37 
рабочих дней. Работала брнгада в одну смену. Прн 
наличнн секций бригада легко сооружала за сме
ну 3 лог. м двухnутного тоннеля, укладывая 6 сек
ций. Затраты труда составила около 43 чел.-час на  
1 лог. м тоннеля. 

Значительно более сложные условия работы щи
та на этом участке позволили выявить слабые зве
нья в конструкцни агрегата и комплекса оборудова
ния. Прочность и жесткость б01ювых щеJ< ножевой 
части щита оказались недостаточными, пришлось 
ввести распорную балку-расстрел, что усложнило 
работу экскаватора по разработке породы на за
ходку 1 м. Слабой таюке оказалась и задняя рам�., 
удерживающая раскрьтлкн хвостовой оболочкн 
агрегата, nод защнт01"1 которой устанавливаются 
се1щнн о бдел 1<11. 

На ос•юван1ш проведеиных исnытаний комиссия 
рекомендовала nродолжить работы no совершен
ствованию конструJщllн щита открытого сnособа ра
бот н одновременному улучшению конструкции 
цельносекцнонной обделкн. Однако ннкаких работ 
no доводке, совершенствованию н внедрению щита 
открытого сnособа работ в дальнейшем не nроизво
днлось, агрегат этот остался «забытым». 

Дважды, во времfl исnытаннй как на Фрунзен
ском, так н на )I(дановском радиусе, щит открытого 
сnособа работ nоказал хорошие основные данные
значительное сниженне затрат труда, минимальное 
раскрытие nоверхности nри nроходке тоннеля и хо
рошую скорост1> nроходки - 3 м тоннеля в смену 

• 
( IIЛII 225 м ,·ото nо го доухпутноrо тоннеля в месяu) .  
Это соотоетст.uует обиему работ доух проходческнх 
щнтов закрытого слоеоба работ nри такой же 
(225 м/месяц) скорости nроходки*. 

Объективные покаватели щита открытого способа 
работ, выявленные в лроцессе исnытания на двух 
оnытных участках, требуют решения воnроса о судь
бе агрегата и его широком исnользовании для 
комплексной механизации открытого tпособа работ 
с nрнменением цельносекционной обделки. Следует 
учесть, что значительные no своей nротяженности 
такне участки nредусмотрены проектами строитель
ства Тбилисского, Харьковского, Ташкентского мет
роnолитенов, а также продолжения Рижского ра
диуса в Москве. 

Учитывая наличие в nарке 
тоннельметростроя мощных 
I<I<TC-20 грузоподъемностыо 

оборудования Глав-
козловых кранов 

20 т, nролетом 25-
40 м, uелесообразно nерейти на двухnутные секции 
обделки 

·
или увеличить длину одноnутных до 1,5 м. 

Работа крана должна быть невависимой от щита. 
В этом случае кроме установки секций обделкн 
кран сможет выnолнять и все трансnортно-складские 
оnерации. Возможно nри этом исnользование nнев
моколесного варианта крана I<I<TC-20, рабочие 
чертежи которого разработаны ПКБ Г лавстройме
ханизацнн. Это nозволит освободиться от укладкн 
nодкрановых nутей. Отделение крана от щита поз

волит также решить волрос возможности проход
ки тоннеля новым комплексом без нарушения го
родсюrх коммуникаций. 

При работе щита в слабоустойчивых 11 неустойчи
вых грунтах, nрн наличии значительного бокового 
давления, «щеки» ножа стремятся сместиться 

внутрь выработки и требуют раскрепления расстре

лом. Это мешает работе экскаватора. Необходимо 

разработать конструкцию рабочего органа, разме
щенную неnосредственно на щите. 

Техническая хара"теристнна щита: 
Габариты: 

дл11ва агрегата . . . . . . . 
общая дл11на - с nлатформой 

хвостоnой тележкоii 
щирина . • . . . . 
высота (без крана) . 
количество щитовых домкратов 
ход домкрата 
вес щ11та 

Комnлекс оборудован11я к щиту: 
кран козловоii . 
вес о о о • • • •  

экскаватора 

TCXIIOЛOГII'ICCKaЯ nлатформа ПОД экскаватор · 

Экскаватор Э-1252 . 
Нажимная рам<� дt секцнii 
Общий осе оборудова11ня 

и 
мм 10050 

мм 23330 
9040 
8200 

шт. 36 
мм 1150 
т 228 

т 10 
т 20,9 
т 26,0 
т 40,0 
т 3.4 
т 318 

* ЭкoнOМII'ICCKIIC лре11мущсства nрнменешtЯ щита открытого 

сnособ11 работ IIЗJIOЖCI11>1 u с1·11тье В. 5Iкобса u журна/IС «Трm1С

лортное стrонrсдьство» N2 6, 1972 г., стр. 14. 
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с совещания по охране 

Летом �тоrо rода на СМУ-9 Московского 
метростроя проходнпо совещание строите
nей метрополитенов нашей страны, nосвя

щенное уnучwенню усnовнй труда, повыше
нию культуры пронзводства. Вннманню чнта
теnей предлагаются два доклада (в сокраще
ннн), сделанные на этом совещаннн. 

О НАДЕЖНОСТИ 
ГОРНОПРОХОДЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ 
Г. &ОГОМОЛОВ, 

rл. механик Мосметростро11 

в Ы ПОЛНЕНИЕ nятилетнего задания по росту nроизводи
тельности труда на Метрострое nредусматриаает среди 

целого комnлекса мероnриятий техническое nереаооружение, 
nовышение стеnени механизации и автоматизации строительст-
111 и улучшение условий труда. 

В ближайшие годы Московский метрострой будет оснащен 
механизированными щитовыми комnлексами: четырьмя - для 
тоннелей глубокого заложения, где в условиях Москвы воз
можны nороды креnостью от 80 до 800 кгfсм2, н десятью -
для nроходки тоннелей мелкого заложения в неустойчнвых 
смешенных грунтах. В nоследн�е время nри сооружении тон
нелей мелкого зеложення nрошли исnытания: nолумеханизи
рованный щит с двумя горизонтальными nерегородками и 
1ыдвнжнымн nолками для nесков; механнэнрованый щит с 
комnлексом оборудования для возведения монолнтно-nрессо
lанной обделки ТЩБ дл.А безосадочной nрохоДI<н в неустойчи
IЬIХ грунтах; nроходит nроиэводственнь1е нсnытанн11 механи
зированный агрегат ЩМ-17 для неустойчнвых nород естест
венной влажности с тремя горнзонтельными nерегородкамн, 
выд1нжными nолками н комnлексом для монтажа сборной же
лезобетонной обделки. 

Нужно сказать; что Ml>l не добились должной надежности ра
боты оборудования в этих комnлексах. Р11д узлов често выхо
дит из строя. Это - nогруэчнкн nороды, оnалубка щите, гид
равлика, бетоноводы, комnенсаторы. 

Механизированные комnлексы не оснащены вентиляционны
ми устройствами. Стеснены места обслуживания монтажа об
делки. Чтобы обесnечить работу машиниста, nришлось ограни
чить сферу денствня nогруэочно-раэраба.тывающнх машин. 
Слишком велика длина механизированных комnлексов - со
рок и более метров. Это nространство, в котором находятся 
люди, не имеет удобных условий для работы. Машинисты не 
защищены от шума и вибрации, не обесnечивается на-длежа
щей видимости. 

При эксnлуатации немеханнэированных щитов оnасным ос
тается nроцесс замены домкратов. Удовлетворительного тех
нического решения nока не имеется н no доставке узлов щи
та, и комnлекса оборудования к месту монтажа в закрытых 
выработках. Нестандартное исnолнение элементов гидросисте
мы требует трудоемкой nодгонки их при замене. Доnолни-
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труда 

тельную оnасность вызывает отсутствие маркировt<и центров 
тяжести элементов и мест для монтажных захоатов. При nро
ходке в неустойчивых грунтах щиты имеют тенденцию к кру
чению, а средства для выnравления nоложения щитов отсут
ствуют. 

Зе nоследнее время значительно улучшене конструкция ук
ледчиков, выnускеемых Московским мехеническим з11водом. 
Соэдене взрывобезоnасная конструкция. Увеличена грузоnодъ
емность. Укладчики для станционных тоннелей сnособны мон
тировать металлоконструкции весом до четырех тонн. 
Разработаны и анедрены схемы с дистанционным уnреалением 
nриводами рычага на укладчике наклонного хода. Получает 
nрименение гидроnривод. Улучшена cxeмll реэмещени11 IЫ
движных nлатформ. 

Однако недостаточно nродуманы воnросы уnрощения обслу
живания укладчиков, их ремонта, унификации узлов, удобствll 
ребочего местll машиниста и маркшейдера. При маневрирова
нии nородоnогрузочной машины занижены габариты, на ук
ледчикllх не nредусмотрены сnециальные места дл11 установ
ки водоотливных насосов, сварочных трансформаторов, лебе
док для выnолнения маневровых работ и др. На узлах уклllд· 
чиков отсутствуют маркировки центров тяжести и местll для 
зехвt�тов nри монтаже и демонтаже. 

Не созданы отвечающие условиям сооруж�ия Московского 
метроnолитена укл11дчики обделки для коротких учt�стков тон
нелей и к11мер. 

В состав щитовых комnлексов и комnлексов по монтажу об
делки перегоиных тоннелей, выnускаемых Московским мехll
ннческнм заводом, входит технологическая тележкt� для Нllгне
Тllния nес'<I!Но-цементного растворll за обделку. Однllко тележ· 
кн ТН-16 не могут обесnечить nолную мех11ниэllцню npoцeccll 
нагнет��Ння и они не имеют дозирующих устройств. Прнмене
нне р11створе, облllдающего оnределенной nодвижностью, в 
качестве заnолнителя nространства Зll обделкой не соэдt�ет 
нужного oтnopll, особенно nри возаедении железобетонной 
сборной обделки. Для обесnечения требуемом геометрии 
кольцll nриходится nрименять доnолнительные мероnриятия. 
В ной связи наиболее nерсnекткано заnолнение вьtрi!ботанно
го nростра.нства за обделкой мелкими фракциями щебня н 
др. Однако для этого нет необходимего оборудования. Целе
сообрt�эно создание сnециальной технологической тележки с 
комnлексной мехllннэацией и оборудованием для нагнетания 
сухих комnонентов Эll обделку тоннеля. 

При р11эработке снетемы вентиляции на рабочих местах н в 
выреботк11х необходимо соэдание бесшумного вентилятор«, 
конструкция которого должна обесnечивать реверсирование 
струн 10эдуха nри изменении наnравления враLЦения двигате
ЛII. 

Выnускаемые nромышленностью для горных работ вентиля
торы тек называемого местного nроветривания по своей кон
струкции не завершены и создают шум на 12 дб выше нормы. 

В nоследнее время nоявилась тенденция к уаеличенню 
удельного веса «Мягких>> трубоnроводов (что об1оясняется nо
nыткой уменьшить расход металла и трудоемкость nри монтll
же воздухоnроводов). Однако эдесь следует соблюдать оnре
деленную осторожность, так как мягкие трубоnроводы исклю
ЧliЮТ реверсирование струи воздуха, легко разрушаются nри 
высокой темnературе, соnротивление их nотоку воздуха вы
ше, чем у жестких труб. Думается, что на нынешнем этаnе 
метростроения основнь1м тиnом для воздухоnроводов нужно 
nризнать металлическую трубу, оборудованную быстроразъем
ным соединением. 

Соэдание нужного микроклимата в забое и в выработках 
требует nодогревll nодаваемого воздуха в холодное время го
да, однllко nока не имеется тиnового технического решения в 
этом воnросе. 

Высокие требования к воздушной среде в горных выработ-
ках и <Технология строителмtо-монтажных работ диктуtот 



необходимость создания сnециальной вентиляционной 
службы, оснащения работа10щих сnециальными совре
менными nереносными приборами оnределения газов в забое. 

Контактная откатка рудничнi.rми электровозами nри своей 
отиоснтельной простоте и надежности не может решить ряд 
задач. Это обслуживание nризабойного отрезка рельсовых пу
тей, О1'к&тка из рассекаемых камер и т. п. Затруднена 
доставка круnногабаритных грузов и оборудования по рельсам 
из-за помех контактного nровода. Аккумуляторные электрово
зы свободны от этих недостатков, но nримененив их, как nо
казывает оnыт, nримерно вдвое увеличивает стоимость откат
ки и трудоемкость по сравнению с контактными электровоза
ми. Нанболее эффективна откатка nри помощи шахтных дизе
левозов. Такой вид откатки при усnешном решении воnроса 
очистки выхлопньrх газов способен о�еспечить наибольшую 
безопасность работ в тоннеле. Решение воnроса очистки вы
хлоnных газов необходимо и в связи с · тем, что nоследнее 
время на подземных ра6отах стали довольно широко приме
няться автосамосвалы на рель-совом ходу, автодрезины н дру
гие машины с двигателями внутреннего сгорания. 

Улучшению условий безоnасности при выполнении маневро
вых операций будут способствовать полуавтоматическая сцеn
ка вагонов, над созданием которой работает коллектив ПКБ 
Г лавстроймеханизации. 

Другая ч&еть задачи обеспечения безоnасности заложена, 
по-видимому, в улучшении •качества шахтных nутей и в пере
ходе на более тяжелые l'нпы рельсов: с увеличением темпов 
nроходк·и растут нагрузки на откаточные пути. Сле-
дует также обратить внимание на необходимость 
создания сnециального 1'ранспорта для nеревозки 
круnных узлов горнопроходческого оборудования и строи
тельных конструкций по рельсам узкой колеи. Повсеместное 
примененив nлоского лотка на перегонах создает предпосыл
ки для работы над созданием специального безрельсового 

НОТ И ПОВЫШЕНИЕ 
ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ 

В. 
КАПУСТИН

, 
rn. ннженер Ленметростроя 

К ОМПЛЕКСНЫЙ пятилетний план повышения производитель-
ности труда на Ленметрострое включает и раздел охраны 

труда. При механизации той или иной производственной опе
рации преследуется цель исключить контакт рабочего с меха
низмом. 

В области разработки мероприятий по технике безоnасности 
у нас имеются некоторые достижения. Так, nри nроходке пе
регонных тоннелей мех11низированным щитом, в тесной лризll
бойной зоне, необходимо было выnолнять множество оперll
ций: nроработать лоток,. смонтировl!ть обДелку, nоставить бол
ты и т. д. Сегодня в этой стесненной зоне nосле разработки оn
ределенных технических решений выnолняется только одна 
олер11ция - монтаж обделки. 

Недавно мы закончили проходку под Финским заливом. Ее 
н11до было вести в кессоне nод сжатым воздухом. Однако мы 
пошли Hll оnределенный технический риск и обошлись без лри
менения сжатого воздуха. 

При работе на поверхности част•ы случаи травматизма. Мы 
применяем горный комnлекс, который nредставляет собой 
длинную эстакаду круговых стрелок, осн11щенных толкателем 
верхнего действия. Раньше, чтобы <двинуть с места вагонет
ки, к ним направлял толкатель человек. В услови11х сгущени11 
сложных механизмо11 нередко возникали несч11стные случ11и. 

• 
транспорта для строительства метрополитена при мелком за-
ложении тоннелей. 

«Современное производство предъявляет быстрорастущие 
требования не к одним лишь машю1ам, технике, но н прежде 
всего к самим работникам, к тем, кто эти машины создает и 
этой техникой управляет. Специальные знания, высокая про
фессиональная подготовка, общая культура человека nревl'а
щаются в обязательное условие успешного труда все более 
широких слоев работников». Этот вывод, сделанный в отчетном 
докладе ЦК КПСС XXIV съезду партии, имеет принцнпиальное 
значение и нацеливает на дальнейшее повышение культурно
технического уровня трудящихся. Профессионально-квалнфи
кационные требования, предъявляемые к рабочему современ
ным производством, возрастают довольно быстро. В само по
нятие «Квалификация» теnерь вкладывается иное содержание, 
чем раньше. Ныне рабочий должен не только уметь выпол
нят• производственные операции, обладать определенными 
навыкамм, но н в совершенстве знать технику и технологию, 
иметь представление об основах ряда научных дисциплин, пос
тоянно овладевать передовыми приемами труда. 

В деле надежного н безопасного использования машин и 
механизмов важное место занимает вопрос обеспечения необ
ходимыми запасными частями и выnолнение профилактнческих 
ремонтов оборудования. На СМУ составляются графики ре
монтов, но дисциплина в их осуществлении еще недостаточна. 
В результате - внутрисменные простон, случаи производет
венного травматизма из-за неисnравности машин н механизи
рованного инструмента. 

На повестке дня - повышение заводской готовности и уn
рощение технологии работы механизмов за счет улучшения 
их конструкций и применения новых материалов. Оснащение 
работ средствами нестандартной механизации. Конструктор
ская группа Московского механического завода - основной 
разработчик. Целесообразен перевод завода в разряд экспе
риментального nредnриятия. 

Сегодня на Ленметрострое действуют три горных комплекс/! 
и вся работа .с вагонетками nроизводится без непосредствен
но го участи" человек/!. За работой механизмов следит оnера
тор с пульта управления. 

Еще пример. Всем известно, что существует тележка 
верхнего действия. Под действием nротивовеса этот механизм 
болтается. Причем его нужно соnровождать. Чтобы избежать 
возникновения возможной в т11кнх условиях оnасности, мы лос
тав·илн лневмоцилиндр со штоком, вывели за стволовой. Та
ким образом исключили контакт с рабочей машиной. 

Уст11новлено, что большинство травм падает н11 людей, кото
рые только начин11ют работат.ь. Приходит на строительство но
вый человек. Его готовят индивидуальным методом. Потом он 
проходит пробу. Причем обучает его человек, который ведет 
произ11одство н nорой не обладает педагогическими данными. 
Поэтому целесообразно лрнсванвать новичку квалификацию 
на учебном nункте, куда он поступает с отрывом от nроиз
водства и лотом на протяжении nримерно двух месяцев, nо
лучая стипендию н доnлату, он «дозреваеп> в бригаде. Это 
nозволяет получить работников оnределенной квалификации. 

Трудно оценить роль бригадиров в nовышении квалифика
ции рабочих. Периодически мы освобождаем бригадиров от 
работы, н преnодаватели в учебном порядке читают им лекции 
о новейших достижениях в метростроении. 

Следует заметить, что подготовка Мl!шинистов, руководите
лей щита подъемов, укладчиков nроводится сил11ми учебных 
пунктов, nреnодавателей, а не на СМУ силами nроизводствен� 
ного персонала. При такой постановке дел11 к11чество подго
товки улучшается. 

Мы испытываем большие трудности из-за нехв11тки лл11катов 
в качестве учебных пособий. Такие плакаты пока приходится 
доставать нелосре·дственно у художников и тратить большие 
деньги для того, чтобы можно бьrло вести nодготовку к11дров. 
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ОБ УДАЛЕНИИ выхлопных ГАЗОВ .. 

ИЗ ТОННЕЛЕЙ 

Системы с . сосредоточенноJ4 раздачей воз
духа по длине тоннеля явля�тся наиболее 
Jкономичными н обесnечива�т нормальные 
атмосферные условня в n�бом участке nод
эемноJ4 выработки. 

Н АМЕТИЛИСЬ дn:� nути по борьбе с отработаnшнмн га· 
замн выхлоnа: nрнменение нейтралнзаторов, ислользова

нне вентнляционных снетем в сочетании с оросительными ус· 
TaiiOIJKaMH. 

В целях чacTJI<Шoil нейтрализации отработавших газов дн· 
зельных машин можно рекомендовать следующие тиnы ката· 
лнтнческнх неi1трализатс:ров: для думnсров ДР-60 и днаелево
зов тиnа ЛД-30 - НКД-65, для тракторов - I(НДСШ, для 
бульдозеров - НКд-110, для автомобилей МАЗ-503 11 
МАЗ-205 - НКД-180. При эксллуатацни этих нейтрализато· 
ров лабораторня ЛАНЭ ЦНИИТА гарантнрует нейтрализа· 
цню отработавшнх газов в среднем на 40-50%. Поскольку 
каталитические иеilтрализаторы не очищают выхлоnные га· 
зы от окнелов азота и альдегидов, необходимо доnолннтелыю 
к каталитическим о•шстнте.лям устанавливать узел жидкост
ной oч11CTKII. В качестве реагентов жидкостных нейтралнзато· 
ров можно рекомендовать Ю·nроцентные водные растворы 
сульф11та натрвя NazS03, двууглекислой соды NaHC03 с до· 
бавкой 0,5% гндрохинона н сульфата заю1сн железа Fe$04• 
При лроnускаш111 выхлоnных газов через эти растворы улаn· 
пиваются альдеrнды и 40-60% окислов азота. Однако жид· 
костные нейтрализаторы не nоrлощают окиси углерода. 

Таким образом, существующнми слособаын нейтрализацнн 
максимально можно снизить концентрацию газов на выхлоnе 
nриблизительно на 40-50%. Остальная доля выхлоnных га
зов должна удаляться средствами вентиляции. 

В настоящее время для этой цели исnользуется nриточная 
система вентиляцин. Однако она не экономична: для сннже
ння максимэльной конце11трацш1 отработанных газов 
у nортала (ттня 1'-4' на рис. 1 )  весь расчетный объе..\1 воз
духа nодается n забой, хотя для его лроветриваш!Я требуется 
значительно меньшее его •<олнчество. 

I,Z-�1 -

г.о�:::::. 
r-- �t ос) 

1000 800 бООм 

Рис. 1 .  Приточная снетема вентнnяцнн с сосредоточеннон ра:а· 
да•tей воздуха. 
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В. СКО6УНОВ, 
ннженер 

Разобьем тоннельную выработку на ряд участков 11 nотре· 

буем, чтобы n нх пределах концентрация отработавшнх газов 
была равна доnустимой. Это достигается сосредото••енной 
раздачей воздуха из воздуховода или nодводом его через сnе
циальные nыработкн, устраиваемые на трассе тоннеля. Пусть 
на каждом вентилнруемом участке соблюдается условие: 

Са2-С2а=Сз•=С* \СМ. рис. 1, б). Уравнение баланса лриме· 
сей, содержащихся в nотоке воздуха, протекающем через у••а· 
сток выработюt 112 будет складываться из объема nримесн, nы
делнвшейся от стационарно работающих в забое те дизель· 
ных маш11н н nеремещающихся nоnутных и встречных машин 
на мнне /12· Уравнение баланса примеси выразится: 

Расход воздуха Q12 мя обеслечення нормативной 
IIOCTII На y•I:ICTI<C TOIIIICЛЯ /1z оnредеЮIТСЯ 

з:tгазован· 

(1) 

Здесь Со н q0 - 1<01щентрацня отработавшнх газов на nыхдО· 
пе, nрнведенная к окнсн углерода, м3/м3, 11 интенснв11ость газо· 
выделення, мз/сек; и - средняя скорость леремещення ма
шин в обонх ltаnраnленнях, м/сек; l!.t - ю�rервал их двнжешiЯ, 
сек; Ка - коэффнцнент логлощения акроленна н окислов азо· 
та влагой nыработкн (К=0,7 для несилыю обооднешtых вы· 
рабОТОК) . К2 - КОЭффНЩiеfiТ НСiiТрализац!IН отработаВШIIХ 
газов нейтралнзаторамн (К2=0,5-0,6). 

Аналогн•1110 нз уравнения баланса nримеси, содержащейся в 
IIOToкe воздуха до пунктоn 3 н 4 (см. рис. 1, а ) ,  находнм: 

Cnqo [ 2 ] Ost = Q,s + Qз = К,К, -с; те + tJ 6 t (la2 + l2з + lз•) (2) 

Объеднняя (1) 11 (2), оnределнм выраження для расчета ко· 
юrчестnа воздуха, которые должны nодводнться к пунктам 2 
11 3: 

Crдn 21,з 
Q, = к. к, -

с. 
. u A t  · Ру 

Q 
_ К К Cnqo 2/з• 

3 - 1 2 с. v A tPy 

(3) 

В этих формулах учтены утечкн воздуха Ру через неnлот· 
IIOCTII соед11неш1я воздуховода, которые помогают допол1tн· 
тельно разбаонть загрязненный nоздух в тоннеле. Прн обыч· 
ных способах уллотнеш!Я стыков труб �<оэффнцнент утечкн на 
1 00  м труб можно nринимать Ру= 1,02+1,05. 

Таким образом, сосредоточенно nодводимые объемы nозду· 
��� расходуютс11 толы<о на разбаnленне npнмeceil, образую· 
щнхся от персмещення М<IШIIH на у•tастках тоннеля между 



пуnктам11 nодвода воздуха, н не завпсят от стационарно ра
ботающнх в забое дiiЗeJJeil. 

Пример 1. Расс•ттаем npJITO•н•yю систему ве1пнляцш1 с со
средоточенной раздачей воздуха 11з трубопровода днаметром 
1 м д.пя nроветрнвання штолы111 сеченнем 22 м2 н проектноil 
дnш1oii L = 2400 м. Вывозка породЫ н доставка материалов 
осуществляется днзелы1ыми машинами сДумпер» мощностью 

2L 2 · 2400 60 л. с. n колнчестnе т= те + v .1  t = 1 + 
2 •8 . 

400 = 5 шт. 

(нз них од11а всегда находится в забое те= 1 )  пр н следующих 
днtttJЫX: C0q0= 10 · 10-5 ы3/сек, tl-=2,8 м/сек; М=400 сек (интер
вал следования машш1 друг за другом и время погрузки од· 
иой маш•шы пр1111f1Маются одюнн<овыми); К1=0,7; К2=0; 
с. =2.4 · 10-5 м3/мз. 

Разобьем воздуховод на три участка 11 n конце каждого 11з 
них в месте установки вентилятора nроизведе�t раздачу возду
ха. Выбнр<�ем длину первого участка, начиная от забоя, 
/12= 1000 м. Для него по формуле (1)  находнм: 

10 . ю-5 ( 2 . 1000 ) 
Q12 = О, 7 

2,4 . 10
_5 1 + 2,8 . 400 

= 8,2 u3Jceк . 

Прн Q11хю=8,2 м3/се1<, поте1Н1 дan.rJe111111 .�Р12 coCПIIJ.'lЯCT 
155 кг/м2. С учетом естествеш1ых утечек воздуха через не
nлотJюстн Р7= 1,32 в забой будет подаваться QI=8,2/1,32= 
=€,2 м3/сек. Мощность веllтllляцl!онной установки получается 
равной: 

155 . 8 , 2  
N12 = 1 , 1 • О 2 

= 20 квт. 
• 7 . 10 

По известным 6 Р,2 11 Q,2 прю111маем два осевых яеl!тнлято
ра СВМ-6М, установленных 11а параллельиую работу. 

Для второго участка (l2з=800 м) колн••ество раздаваемого 
в пункте 2 воздуха согласно формуле (3) составит: 

Q, = о, 7 .  
10 . ю-5 

2,4 . 10-5 

2 .  800 
2, 8 . 400 

= 4, 2 u3/ сек . 

а ко;шчество воздуха, достанлnеыое к пункту 3, будет ранно: 

Q,з = QI, + Q, = 8,2 + 4,2 = 12,4 N3/сек. 

При l23=800 м, Q,з- 12,4 м3/сек. находим 6 Р23�260 кг/м1• 
С учетом утечек воздуха (P7·r= 1 ,Z2) к пункту 2 воздуховода 
подойдет 12,4/1,22= 10,1 ы3/сек. Поэтому сосредото•1е11110 под
лежит раздать 12,4-10,2=2,0 м3/сек чистого воздуха. Устано
вочllая мощность вентиляционной установки nолучается 
N2з=SO квт. Параметрам t.P, н Q23 отвечает вент11ляционная 
установка, состоящая из двух параллельно включенных на 
воздуховоде вентиляторов «Прохо.w<а 600». 

Для третьего участка (lз•=600 м) кол11чество раздаваемого 
в пункте 3 будет Q3- 3,1 м3/сек, а количество воздуха, посту
пающего к пункту 4, равно Qз•=Q2з+ Q3= 12,4+3,1 = 15,5 м3/сек. 
Потеря напора на участке 134 составит 6 Р34=280 кг/м2. Учиты
вая утечки Ру= 1,14, к nу11кту 3 подойдет Qз= 15,5/1,14= 
=- 13,6 м3/сек., из них необходимо сосредоточенно выnустить 
13,6-12,4=1,2 м3/сек. чистого воздуха. По приведеиным 
6 Р.З4 и Q34 nодбираем вентилятор ВОI(Д-1 (Q=45° и n.= 
=- 1460 об/ыии.) с устаиовочной мощностью электродвигателя 
Nз.-64 квт. 

Расчетное распределение воздуха по длине wтолы1н, обеспе· 
чнвающее в любом ее месте нормативную концентрацию отра
ботавших газов, нзображено на рис. 1, в. 

Если на выходе штольни поставить общую веи'l'иляцнонную 
установку, работающую на одщ1 nлотный воздуховод с nода
чей 15,5 м3/сек. воздуха в забой, потеря напора составит: 

L 2 7 · 10_,. · 2400 • 15 5' 
А Р = б  5 - а- Q' = б  5 ·  

' ' 
• d3 • 16 

= 1020 КГ/U1, 

а мощность устаноокн: 

1020 . 15,5 N = 1 , 1 · = 243 квт, 
0,7 - 102 

nропщ 137 для приточной с11стемы с сосре�оточенной раздачей 
воздуха. Это свндетельстnует об ЭJ<ономнчностн nредлагаемой 
СНСТеМЬJ ВеНТIIЛЯЦИJI. 

Пример 2. Д.riя перегониых тоннелей npoe1пнoii д.пниой 
1800 м ст. сЩукииская:. расс•ттаем снетему оентн.1яwш с cu� 
средоточенной раздачей воздуха. Через каждые 450 м тоннели 
сообщаются с поверхностью CI<JJЗЖIIIIaми дл11ноil � 10 �� и 
днаметром 0,9 м (рис. 2). Вывозка nороды из щнтооого забоя 

& & g 

� ]� ]� 
� � � 

f 04 1.04 
� 

� � ,., � � 1: t-.,• о:) \<:> С)) 
450 450 450 450м 

Рис. 2. Снетема вентиляции для nереrонных тоннслей ст. «Щу
нннсная•. 

осуществляется днзе.11евозамн ЛД-30 партнямн JtЗ оосьм11 ва-
гонеток емкостью каждая Vи= 1,2 м3• За смену оывознтся 
v .. =90 м3 породы. Пр н этнх да11ных интероад двнже11ия 
поездов за t0=6 час. в смену будет: 

.1 t 
= 

t11 • Vк 
= б ·  3600 · 8 · 1 ,2 

= 2300 сек . 
Vn 90 

Скорость двнження днзелевозов в обоих направлениях 
t1=2 м/сек, интенсивность газавыделения q= 1,07 · 10-3 N = 
= 1,07 · 1 О-3Х30=3,2 · 1О-8 м3/сек, а концентрация газов на uы· 
хлопе Со=6,7 · 10-3 м3/м3• На дизелевозе постаnлен жи.w<оствыА 
нейтралнзатор к2 = 0,6; к 1 =о. 

Максrщальиая д.пииа тупнкового участка nерегошюга тоннс
ля равна 450 м, nоэтому для его проветрнвання устаиавлн
nается nриточная система с воздуховодом днаметром 0,6 м. 
(который каждый раз nеремонтнруется с персходоы ·с одной 
скважины на другую). 

Котtчество воздуха д.пя нроветр11ВЭ1111Я тупикового участка 
определится по форы у л е ( 1 ) :  

6,7 . lо-э . 3,2 . Io-2 ( 2 .  450) 
Q1, = 0, 6  

_5 
1 + 2 2300 =6,44 м3/сек. 

2 , 4 . 10 • 

Для доставюr этого кол11чества воздуха в забой (пункт 1 )  
н а  воздуховоде nоследовательно устанавливаются вентилято
ры СВМ·6М н а  расстошшях, указанных на рис. 2, а. Количест
во раздаваемого в пунктах 2, 3 и 4 воздуха составит: 

Q _ Q _ Q _ 0 6 
в, 1 . tо-з . 3 , 2  . io-2 

, _  з - , - , Х 
2,4 

2 - 450 8 Х 
2 •  2300 = 1 , 04 N /сек. 

Чтобы подать это количество воздуха, на скважи11ах уста
навливаются осевые малошумные вентиляторы МЦ N� 6 (см. 
рис. 2). Для обеспечения в зимнее время температуры nода
ваемого воздуха в тоннеле не менее 2°С на каждом шурфе 
размещаются калориферы теплопроизводнтельиостью 

� 100000 ккал/час. 
Через nункты 2, 3 н 4 по тоннелю nройдут следующие коли

чества воздуха: 

Q; = Q1, + Q, = 6,35 + 1 , 04 = 7,4 мз/сек, 

Q; = Q; + Q3 = 7,40 + 1 , 04 = 8,44 мз/ сек, 

Q: = Q; + Q, = 8,44 + 1 ,04 = 9 , 5  мз/сек. 

Расчет11ое распределение количества nоздуха nри проектноit 
д.пнне перегоююго тоннеля L = 1800 м (см. рис. 2). 

11 
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
И ИХ ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТЬ 

д О ПОСЛЕДНЕГО времснн 
повышение водонепрони

цаемости железобетонных обде
лок осуществлялось в напраВJlе
нни получения соответствующей 
структуры бетона во всех сече
шtях элемента. 

Между тем в усJювиях рсащ,
ных силовых воздействий струк
тура бетона претерпевает су
щественные изменения. Из-за от
сутствия достаточного коJiичест
ва исследований эти изменения, 
вызываемые транспортными, 
монтажными и эксплуатационньт· 
ми нагрузками, на стадии проек
тировання пока практнчески не 
учитываются. 

Эксперименты, установившне 
зависимость водопроницаемости 
бетона от его напряженного со
стояния, nроводились во Всесоюз
ном н а учно-исследовательском 
институте Гидротехники именн 
Б. Е. Веденеева. Исследователи 
отмечают увеличение водоnро
ницаемости с ростом растягиваю
щнх элементов. В воnросе оценю• 
pO.IJИ сжимающих напряжениИ 
единство отсутствует: в одних 
опытах они уменьшали фильтра
ционньiе расходы водь1, в других 
давали противоположные резуль
таты. Одной из причин этого яв
лялась сложность постановки 
экспериментов. 

Для проведения необхоJJ.пмых 
исследований ЦНИИСом разра
ботана специальная установка 
(рис. 1 ) .  Н а  ней были испытаны 

две группы образцов (рис. 2) ,  
для которых зависимость КФ = Ift' 
представлена схематически гра
фиком (см. рис. 2). К первой 
группе можно отнести серии 

11 

Рнс. 1 .  Прннцнnнаnьная схема установ· к н: 

1 - Cll.ll083ft рама; 2 - IIOJIЬin ЦlfJIIHiд))II'IC· 
скиn образец; 3 - водяная рубашка (обоnмз); 
4 - nнсвматнческос уплотнение; 5 - устроR· 
ство для сбора фильтрата; 6, 7 - ЖllдKOCTIIЫA 
мерник с аотоматическ11м с.аио1111Wущим rrpи· 
бором; 8 - выводнаR трубка; 9 - подставка: 
10 - домr<рат; 11 - нереход11uя центрирую
щая головка; 12 - вращаrощееся зеркало: 
13 - реrулятор; 14 - наблюдательная трубка ; 
15 - осветитспь; 16 - регулятор осветнтсля: 
17, 18 - Пllевмогидравлнческис аккумуляторы: 
19 - nакууинасос: 2{) - тенэорезнстор•�: 

21 - И3MCIIIITC,IIb деформациn. 

J(tp .-------

л mtn. 
tp 

1 2  
J 
1 
1 
1 
1 
1 

Рнс. 2. Связь фнnьтрацнонных характеристик бетонов н его наnряженного со· 
стояння nрн сжатнн: 

1 - прн иам•чнн 11ача.оьного коэффициента 

фильтрации 1(� ; 2 - llpll ОТСУТСТВИИ филr,. 

тра цни в ненапряжеr111ом состоянии. 

В. ГОЛУБОВ, 
инженер 

1-VJ, J<OTOJ.>Ыe n ненапряжешюм 
состоянии имели фильтрацию 
различной ннтенснвности, а ко 
второй сер1111 VII-V I I I ,  l<оторыс u 
ненапряженном состояш1и не 
фнльтровалн. 

По результатам нспытаншi 
первой группы выделены четыр� 
характерные точкн: начаJiьныв 
уровень фильтрацнн 1(�. мнни-
маJtьttьiй Кф1" крtппЧескш"t Кф 
н возвращение I< начальному 
уровню к;,. Для второй груп-
пы установлен критический уро
вень К':/ и условна я гра111ща 
nозвращения к начальному уров
ню фнльтрацни Кф. За эту гра-
ницу было принято появление 
первых МО!<рых пятен во внутрен
нем канале образца. Проведен
ньiе на  установке эксперименты 
пока�али, что в случае превыше
ния уровня напряжений сжатия 
Rф (корреляционно связанного 
с условной границей образовання 
мнкротрещии R� по О. Я. Бер
гу), в бетоне сборного элемента 
он становится водопроницаемым. 
Таким образом, при проектиро
вании сборных железобетонных 
водопепрон Iщаемьiх элементов 
необходимо при расчете их на  
монтажные, транспортные и 
эксплуатационные нагрузки огра
ничивать уровень напряжений 
сжатия величиной: 

Rф = (0,308R11p- 0, 154) · Rup· 
Исследования в UНИИСе на

правлены на получение результа
тов для расчета конкретных кон
струкций тоннельнь1х обделок с 
учетом специфики нх фактнческо
го напряженного состояния. 
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ЖААНОВСКО-I<РАСНОПРЕСНЕНСКИй радиус метро в бJIИ-
жайшие годы будет nреобразован в диаметр, что значи

тельно улучшит организ:щию трансnортного обслуживания nас
сажиров. Для этого началась nрокладка nерегоиных тоннелей 
и строительство двух новых станций «Кузнецкий моСТ>> и «Пуш
кинская>> на трассе от ст. <<Площадь Ногина>> до ст. «Баррикад
ная». 

На наших снимках: 1 .  Одна из nередовых бригад nроходчи
кав СМУ-6, возглавляемая бригадиром Н. Паламарчуком, на ст. 
«Кузнецкий мосТ>>, где уже завершены nроходка и оборудова
ние рудничного двора. Начато сооружение станции, откуда в 

сторону ст. «Пушкинская>> nройдено более 150 м nерегоиного 
тоннеля. На nлощадке будущей ст. «Пушкинская>> ведется nро
ходка ствола. К ней уже nрокладываются nерегоиные тоннели 
со стороны ст. «Баррикадная>>, ко;орая будет введена в экс
nлуатацию в конце текущего года. 2. Бригадир nроходчи
кав П. Луньков. 3. Комnлекс шахты СМУ-7. 4-5. Станционный 
н эскалаторный тоннели ст. «Баррикадная>> в обделке и монта
же. 
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. � ;.\Р J<JIJ·r E�<·ry Р J-J;.\;J c·r Р ;.\J-JJ/J L�;.\ 
� � � 1 

1. � �· Мыслн зодчнх 1 

1. � � 1 
� � 1 «Сс1мой лучшей конструк- •: фс1нтазнровс1ть о том на- наши дни архитектура об- � � 1 1 цней всегда будет спокон- «В кс1ждый проект прнхо- прс1вленнн, которое бы мог новляется, обог11щается, ут- � 1 

б 1 � ная конструкция с не оль· днтся вносить нечто ноаое, принять прогресс строи- р11чив11ет ряд ст11рых черт, 1. 
� шнм количеством мощных а это уже требует полной тельной техники; это моглс1 приобретает новые. Но он11 ' � 1 � � элементов, передающих самоотдс1чн. Невозможно быть естественная эволюция не ст.новится частью техни- 1 � действующие нагрузки непо- р11зраб11тывать проекты н продуктивных интуитивных кн. Архитектура, в отличие � 
1 средственно нс1 фундс1мент. делс1ть рс1счеты бездушно, н экспериментальных мето- от техники, от какого бы то � � 1. 1 Для совершенствования не выходя нз траднцнон- дов Средневековья н Воз- ни было прнбора, аппарата, � 11 1 1 конструкции нужно иметь нь1х рамок н регламента- рождения. Несомненно, что машины, предназначенных � � широкий н уравновешенный цнй. Надо стремиться к рас- такой путь развития, стнму- для выполнения отдельной 1 
1. � � разум, и работать над этим шнрению существующих на nируя вообр11жение конст- функции, манипуляции или 1. 1. � � следует до тех пор, пока дс1ннь•й момент границ н рукторов, мог бы привести зад11чи, выполняет не про- 1 
1. v � 6 11 
� к11ждыи существенным или тем самым спосо ствовать к лучшему использованию сто утилитарные, мllтерн- 1 
� вспомогательный элемент упоряд<;>ченному развитию свойств материалов». (К11н- альные, практическне функ- � 1 � � не будет точно ограничен техники. Следует постоянно дела). цни, а создает пространст- 1. � необходимостью в нем дру- возврс1щаться к изучению *.* еенную среду, необходн- � 
�� гнх элементов». (Торроха). творчества своих предшест- «Я мую для всех процессов об- �� • • 

последний нз рода 1. � • венников н параллельно, че- мастеровых, обладllющих ществеliНОЙ жизни». (А. Об- � 
1 «Любой инженер, достой- го бы но ни стоило, стре- ретенов). 11 � инстинктом строителя, вы- 1 
� ный этого звания, при нали- мнться в будущее. Вот про- работаиным тысячелетиями */ � 
�� чии некоторой доли вообра- грамма, которая может ох- 1�_1 

существования в тяжелых « ... В наше время понятне а ження является перманент- ватить целую человеческую условиях жизни. Мои идеи 0 прекрасном также имеет � 
1 ным неточником прогресса. жизнь». (Беллье). 11 
1. 

могут удивить математика, свои особенности, которые, � Профессиональное созна- •: смотрящего но природу че- вероятно, заключаются не в а 
1. нне н любовь к своему делу 1. �1. 

«Никогда не следует за- рез завесу «ИКСОВ» и «Игре- богатстве и тонкости деко- �� постоянно заст11вляют его 
� бывать, что постоянное н ков», однако, поверьте мне, ратнвных украшений, не в � 
� не просто делать хорошо, решительное обуздание лич- они соверше11но ясн1о1 для пластической изысканности � 
�1. 

но н стремиться делать как ного честолюбия является рабочего, ощущающего ма- � 
1. можно лучше. Его забота об 

отдельных архитектурных � 
1.1 наиболее богатым источни- тери11л своими пальцами н деталей, а скорее в сво- � экономичности по крайней <L 1. � ком прогресса современной сооственными руками сое- бедном сочетании гладких � 1 мере с течением времени строительной техники,., (Тор- днняющего отдельные дета- плоскостей, энергичном рит- � � развивается в том же на- ) 1 
� роха . ли и наводящего на них гля- ме выр11з�о�тельных объемов � 
1. 

правленин, что н стремле- • • нец». (Фрейсине). � � ние к повышению качества. * с яркими вставкllми, в свет- 1 11 «Хотя мь1 и вь1нуждены • •  лом радостном колорите, � 
� В периоды бурного разви- • � 
�� тмя эт�о� требовllния усмли- пр�о� расчете конструкции не- <<Надо стремиться к выра- :::;и

(
;

. 
�о:а��с

:
=

)
� светоте- � 

1 необходимо- пользовать м11тематику, ра· 
б l, ваются еще и " отке стандартов, для того, '· � зум нам внушает доверять 1 1 стью не отстав11ть от других. чтобы преодолеть проблему 11 

1. e)i не больше, чем следует. � 8 противном случае его совершенствования. Парфе- «В содружестве со 111 

1. б Для нас не менее, если не 1 очень скоро о гонят и он нон _ это продукт отбора скульпторами и художнчка- 1 
� более важно связать все с � 
1. потеряет всякую возмож- в приложении к ст11н.царту». м�о� архитекторы долж- � � ность реализации своих про- ф�о�зическими свойствами ве- (Ле Корбюзье). нь1 предусматр�о�вать в своих � 
1. ектов». (Гранена). щей н с практическим экспе- :,. • произведениях синтез и с- � � риментом» (Беллье). * 1 
1. •: 

· кусств, который придаст ар- � 
� «Когда возникает новоя •: «Архитектур�! это вы- хнтектуре города еще боль- � 
� проблемо, редко удается « ... Без такой ОПОрЫ, КаК зывающие ЭМОЦИИ СООТНО· шую эстетическую ВЫрjЗИ· а � найти оригинальное реше- опыт, математика авляется шения, созданные иэ гру- тельность н усилю ее ндео- 1 
� ние. Большей част1ою не- источником заблуждений, бых материалов. Архитекту- логическое звучание. � 
� 

пользуют уже найденное и тем более опасных, чем они ра - это пластнкll, дух по- Сочетая новое со ста- � 
� вносят в него необходимые прнвлекательнее». (Фрейси- рядкll, единство замысла. рым, не следует бояться � 
� приспособлення и иэмене- не). Чувство пропорций; архи- контраста, если он задуман � 
1 ния. Особенно часто неожи- •: тектура управляет количест- н осуществлен как прием, � � вами». (Ле Корбюзье). 1 1 д11нные улучшения являют- «Почему получилось так, придающий дополннтель- � � • •  1 1. ся следствием нспол�озова- что мь1 пожертвовали ин- • ную выразительность и но- � � - 1 n (П z 1 ния предшествовавших отк- ту�о�циеи в пользу науки. « од влиянием научно- во.му и старому». авло- � 
� рыт�о�Й>>. (Гранено). Иногда я позволяю себе по- технического прогрессо в внч). 1. 
1. � � 1. 
{,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,� 
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ПРОСПЕКУ ПОД 

вод о я 
Н АЧАЛАСЬ прокладка ав

тодорожного перехода 
к Канонерскому острову. 

Этот остров находится в 
устье Невы н омывается во
дами Финского залива, а от 
города отделен гладью 
Морского канала. Сейчас 
эдесь живет более пяти ты
сяч человек, действует 
большой судоремонтньtй за
вод. Добраться сюда можно 
лишь на пароме нлн на ка
тере с оказией. Нужен мост, 
которьtй надежно свяжет 
остров с городом. 

Мост перекинулся б .. t над 
Морским каналом - арте
рией торгового порта. Но 
тогда его пришлось бы раз
водить беспрерывно. Ведь 
по каналу то н дело ндут 
корабли. Можно, конечно, 
поставить мост высокий, 
чтобы под ним свободно 
курсировали танкеры и су
хогруз�оt. Но в таком случае 
свонмн фермами он «Пере
шагнет>> остров. 

Строители Ленинграда 
нзбралн нной путь: онн за
думали открыть автодорож
ный переход прямо под ка
налом. Работы ведет кол
лектив мостаотряда N2 1 1  
треста «Мосстрой-6», кото
рым руководит инженер 
Ю. Р. Кожуховский. Он рас
сказывает о том, каким бу
дет переход под Морским 
каналом, что автострада для 

двустороннего движения, 
широкие тротуары для пе
шеходов, яркое освещение 
- и все под двенадцатики
лометровой толщей воды. 
Длина перехода - около 
километра. 

Проклад�оtвать тоннель под 
каналом закр�оtтым спосо
бом, как это делают строи
тели метро, сложно н доро
го, - поясняет Кожухов
ский. - От нсп�оtтанного спо
соба ннженер�оt отказались. 
Но на дне канала земсна
ряд выроет широкую трен
шею глубиной десять мет
ров. В нее рабочие опустят 
nодготовленные заранее же
лезобетонные секцнн. Их 
стыковку вадо nровести с 
точностью до nяти милли
метров. Уплотннтелыtый ма-

териал - резина. Затем 
сtыкн забетонируют. В ходе 
строителt.ства движение су
дов не nрекратится. 

Секции будут изготовлять
ся в специальном доке
шлюзе. Он уже строится на 
Кенонерском острове. Г о
товую часть тоннеля прямо 
в доке доставят на строи
тельство, затем методом 
шлюзования сnустят на во
АУ и, затоnив, установят там, 
где ей nодобает лежать ве
ка. 

Подобное сооружение -
nервое в стране. 

Движение по новому nе
реходу откроется в конце 
nятилетки. 

Генеральным планом Ле
нин града nредусматривают
ся новые подводные пере
ходы через Неву. Они раз
грузят магистрали города 
без ущерба для судоходст
ва н обеспечат кратчайший 
nуть трансnорту на Правый 
берег, Большую Охту, Лах
ту. 

ПОДВ..СГ САПЕРОВ 

В КИРОвеком районе го-
рода строители nод же

лезнодорожнь•мн насыnями 
nрокладывали тоннель для 
коммуникаций. Во время 
«nрокола» грунта стальная 
труба уnерлась в какое-то 
nреnятствие. Прибывшие са
nеры обнаружили н а  глуби
не четырех метров 1 15-кнло
граммов�оtй гитлеровский 
снаряд. Его взрыватель мог 
сработать от малейшей виб
рации нлн сотрясения. Инст
рукция в таких случаях гла
сит - взрьtв на месте. Но 
этого нельз11 было сделать 
в городе, тем более что ря
дом пролегала нитка метро
политена. И тогда старший 
лейтенант Ю. И. Синицын н 
nиротехник П. Ф. Секрета
рев nошли на nодвиг. Поч
ти 30 метров они nробнра
лнс�о по трубе днаметром в 
nолтора метра к месту, где 
3алег снаряд. Саnеры остq
рожно извлекли его нз грун
та н вынесли из трубы. А 
сnустя некоторое время на 
nолигоне за городом смер
тоносный груз был взорван. 
Об этом подвиге саnеров 
рассказала газета «Леннн
гоадская правда». 

ЭЛЕКТРОСЧЕТЧИКИ 
НА ВАГОНАХ 

н ЕДАВНО новаторы деnо 
Ленметроnолитена раз

работали схему электро
счетчика, который можно 
установить ва моторных ва
гонах. 

Такие счетчики нзготовле
ttut н нмн оборудован О,l\нн 

нз составов. Сnециальная 
t<Омнссня, nрнсутствоеовшая 
Не) завершающих нсnьtтанн
ях, дала апnарату высокую 
оценку н рекомендовала 
электросчетчик для широ
кого внедрения. 

дпя 
6У ДАПЕШТСКОГО 

МЕТРО 

мЕХАНИЧЕСКИЙ завод 
метроnолнтен11 имени 

В. И. Леннн11 отnр11вил в сто
лицу Венгрин для 2-й очере
ди Будаnештского метро тя
говые цеnи экскалаторов. 
Они будут смонтированы Hll 
станциях «Деаю>, «Москва», 
«Дели». 

В ближайшее время вен
герские метростроители по· 
nучат ЦеПИ ЭСКIIЛаТОрОВ еще 
для одной станции - «Ба
тяни». Готовятся также к 
отnр11вке 11втоматнческие 
контрольные nункты, кото
рые установят на этих стан
циях. 

ШУМ ОТ ДВИЖЕН..СЯ 

РЕЛЬСОВОГО 

ТРАНСПОРТА 

Широкий комnлекс иссле
дований громкости шумов, 
вызываем�оtх данженнем 
различных видов рельсового 
тр11нсnорт11, nроводится в 
ФРГ. 

Громкость шум11 при дви
жении тpiiMBIIЯ со скоро
стью 40 кмfчас составляет 
74-83 дб, 11 nоездов метро 
- 73-77 дб. Повышение 
скорости сообщения до 
60 кмfчас в�оtзыв11ет соответ
ственно увеличение громко
сти до 79-90 и 78-95 дб. 
Влияние конструкции вiiГО· 
нов 1111 nрирост громкости 
оценивается в среднем 5 дб. 

Определялось т11кже влия
ние конструктивных особен
ностей вагонов и верхнего 
строения nути Hll интенсив
ность шума а открытой 
местности, в р11йонах зест
ройкн н в тоннелях. 

Уровень шума н11 nодзем
ных ст11нцнях метроnолитене 
на расстоянии 1,5 м от ваго
не составил nри движении 
со скоростью 40 кмjч11с 73-
94 дб, а nри скорости 
60 км/ч - 78-98 дб. Гром
кость шум11 внутри вагона 
трамвая nри скорости 
40 км/ч ок11залось равной 
69-81 дб, а nри 60 км/ч11с 
- 74-78 дб. Для поездов 
метроnолнтен11 соответст
вующие ПОКIIЗаТеЛН piiBBЫ 
59--66 и 66--78 дб. 

• 

АН1111НЗ nрнчн11 и сnособоа 
устранения шум11 покаэа11, 
что соаременttый уровень 
техники делает аозможн�оtм 
снижение шум11 в вагоне 
тромв11я до 75 дб. Двусто
ронняя застройка экрllниру
ет шумы, увеличивая их 
громкость в ср11аненнн с 
открытой местностью Hll 
3 д б. У длинив расстояние 
от лнннн рельсового тpiiHC· 
nopтa до жилой застройки 
ОТ 10 ДО 20 М, МОЖНО СНИ• 
знть уровень шума Hll 
1-2 дб. 

Установка nротивошумо
вых барьеров высотой 
0,75 М На р11ССТОЯННН 2,25 М 
от ближнего nути сннж11ет 
уровень шума от nоездов, 
следующих по ближнему к 
б11рьеру nути н11 9 дб, и no 
д<tльнему - tta 5 дб. 

КРУПНЕЯШИЯ В МИРЕ 

В Яnонии nродолж11ются 
работы по строительству 
железнодорожного тонне
ля, связывающего острове 
Хонсю и Кюсю. Тоннель, ко
торый nротянется на 18700 
метров под дном Каммоft
ского ПрОЛНВII, ЯВИТСЯ ОДНИМ 
нз круnнейших в мире соо
ружений nодобного тиnа. 
Оконч11ние стронтельств11 на
мечено на 1975 год. 

Одновременно эдесь же 
сооружается мост для овто
трансnорт11, nротяженностью 
1068 метров. Он вс1'уnнт в 
строй а 1973 году. 

В н11стоящее время Хонсю 
н Кюсю - основные остро
ва яnонского архиnелага -
соединены проходящими 
nод дном моря железнодо
рожным н автомобнльныN 
тоннелями. Однако они уже 
не сnравляются с возрос
шим nотоком nоездов н ав
томашин. 

НОВЬIЯ МОСТ 

НАД ТИ6РОМ 

Оnерация по завершению 
строительства 120-метрово
го метромоста через реку 
Тибр, рассекающую италь
!!Нскую столицу, nродолжа
лась асего трое суток. 80 
рабочих, работ11я в три сме
ны, в сnециально создiiН· 
ную оnалубку закачалн под 
давленнем 2500 тонн жидко
го бетона. К середине r.ен
тября, когда бетон затвер
деет, начнутся работы по 
демонтажу арматуры и ле
сов. По всей видимости, к 
середине октября мост бу
дет Оt<ончателыtо готов. 
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оголовки колонн 

В ·коНСТРУКЦИЯХ 

ПРАЖСКОГО МЕТРО* 

с ТЫ I(И сборных железобе
тонных конструкций обычно 

снижают их жесткость, прочность 
nри воздействии динамических 
нагрузок и подвержены корро
зии. 

Если рассматривать монолит
ную конструкцию железобетон
ного безбалочного перекрытия, 
опертого в нескольких точках, она 
обладает преимуществами по 
сравнению со сборной: 

в плите перекрытия отсутству
ют продольные и поперечные 
стыки, она является много раз 
статически неоnределимой и, в 
связи с этим, жесткой, надежной 
и экономичной; 

бетон nлиты исnользуется 
троекратно (в нем возникают ка
сательные наnряжения и нор
малы!Ьlе в двух направлениях) ; 

nлита nрогибается в двух 
взаимно перпендикулярных на
правлениях. В ней при этом nо
являются не только изгибающие, 
но и крутящие моменты; 

арматурная сталь плиты имеет 
двоякое назначение: каждый 
стержень в определенном направ
лении играет роль несущей арма
туры, являясь в то же время рас
nределительной арматурой для 
другого направления. Только за 
счет крутящих моментов можпо 
без единого стержня арматуры 
передать до 40% всей нагрузки. 
При таких же условиях (пролет 
l, нагрузка g, плечо внутренних 
сил r) в сборной статически оn
ределимой конструкции nотре
буется больше арматуры. 

Сравним конструкции nерекры
тия, составленного из свободно 
уложенных nлит по краям nрямо
уго���-

контура с размерами 

* Переnод н11Ж. Г. Ры•1яrоnа. 
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сторон lx и !11, и монолитной пли
ты, свободно оnертой no тому же 
контуру. В nервом случае на ши
рине ly в середине пролета lx воз
никает изгибающий момент 

2z2 х 11-х = -8- ,  для восnриятия 

которого необходима арматура 
площадью сечения 

Fa = fL.r lg[2 
Ra · ho · 1 8Ra · h0 • "( 

Во втором случае сечение ар
матуры в середине пролета в обо
их направлениях nри lx= l11 равно 

Fax + Fay = 2  !J-x 
Ra · ho · 1 

= 2 --�g.:...z2 __ _ 

27, 43 · Ra · /10 • 1 
При учете уменьшения армату

ры вдвое на каждой приопорной 
зоне, равной 1/4 lx и 1/4 lv, nло
щадь сечения арматуры будет 
равна 

Fax + Fay = F8 = 0,75 Х 
2 gl2 

• F а = ....!.z.Q_ 
Х 27.43 . Rn • hn • "У '  Fд О, 438 

Если таким же образом вы
числим прогибы fa и fь и наnря
жения ба и 6ь, то соотношения 
для двух рассматриваемых кон
структивных решений выразятся 
следующим образом: 

fa : fь = l  : 0,289; 
ба : бь= 1 :  0,292; 

Fa : Fь= 1 : 0,438. 
Для сравнения была принята 

плита с nерекрестным армирова
нием. Плита же, оnертая в не
скольких точках, трудно поддает
ся сравнению в связи с отсутстви
ем ее аналога - статически опре
делимой конструкции. 

• 

Для птtты, опертой в несколь
ких точках, нронзведем сравнение 
класснческо1·о решения (рис. 
1 ,  а) с решением улучшениЪго 
стыка «плита-I<олонна». При 
этом исnользуется оголовок 
(рис. 1 ,  б) заводского изготоВJJ�
ния. 

а ) 

Рис. 1. Участон стына «nnнта-ноnонна• 
безбалочного перенрытия: 

а) классическое решение: 6) решение с ислолu· 
эооаннем оголовка, изготовленного заранее: 

1 - сечение 1-1': 2 - арматурный каркас «К»: 3 - арматурная сетка; 4 - диагональ· 
на я полоса: 5 - опор на я полоса. 

Часто уложенным арматурным 
стержням, восnринимающим рас
тягивающие напряжения отрица
тельного опорного момента и до
nолненным нижней nролетной 
арматурой (см. рис. 1 ,  а) в моно
литном решении соответствует 
(см. рис. 1 ,  б) кольцевая армату
ра у верхней nоверхности в 
сборном решении, доnолненная у 
нижней только сварной сеткой на 
участках оnорных и диагональ
ных полос. 

Таким образом очевидно, что 
решение со сборным оголовком 
экономически и технически более 
выгодно. 

В ЧССР и Г ДР построено не
сколько десятков зданий с без
балочными перекрытиями со 
сборными оголовками. Так, в 
Готвальдаве возведено десяти
этажное здание склада, у которо
го безбалочное перекрытие имеет 
конические оголовки колонны. 
При шаге колонн 6,15 м и на
грузке 2000 кг/м2 толщина плиты 
равна всего 1 8  см. 

Основным новшес1'вом являет
ся элемент заводского изготовле
ния, который устанавливается на 
колоннах - чаще всего на сталь
ные трубы диаметром от 2 1 9  до 
273 мм. Оголовки изготовляются 
плоскими (рис. 2) и коническими 
(рис. 3 ) .  



Рис. 2. Плоский сборный оrоловои: 

! - cc•ICIIIIC 1-1'; 2 - анкерная арматура; 
3 - ПIHIВЗIJCIIJIЫC раднальные стсрж11н; 4 -
CTn/lbiiЗЯ Труба; 5 - ЗHI<Cpblj 6 - KOЛOIIIIЗ; 

7 - обвнвка. 

Рис. 3. Конические сборные оrоловкн, 
установ11енные на колоннах. 

Предварительное напряженне, 
создаваемое нави вкой на оголо
вок стальной провол01ш диамет
ром 3 или 4,5 мм, значительно по
вышает его несущую способ
ность (особенно против его сдви
га вдоль колонны). Анкерная ар
матура, выступающая наружу по 
всему периметру элемента, обес
nечивает надежное соеднненне 
сборных оголовков с монолитной 
плитой. 

Для изготовления оголовков нс
пользуется бетон марки 500 или 
600. Обивка nроизводится 
1 50-360 витками nроволоки 
0 3 мм, или 75-180 витками про
волоки 0 4,5 мм. Защита nрово
лочной обвивки от коррозии обес
печивается пропуском nроволокн 
через ванночку с антикоррозий
ным составом. Диаметры оголаn
ков nока назначаются равнымн 
200, 240 и 280 см. Обычно вес ого
ловка не nревышает 3 т. У конн
ческнх оголовков можно сннзнт,, 

вес, кроме того, этот тнn оголов
ков удобно xpallll'l ь, вкд;щывая 
друг в друга. 

Арматура, воспршшмающая от
рнцательные опорные моменты, 
выполнена в форме концентриче
ских колец. Она обычно достав
ляется на стройnлощадку в виде 
готовых каркасов. Иногда для 
уменьшения отходов арматуры и 
количества сварочных стыков ее 
выnолняют в виде сnирали. Пра
вильное расположе11ие кольцевой 
арматуры обесnеч11вают радналь
ные стержни 0 10 илн 12 мм. 

В nерекрытиях большой пло
щади в плите около I<Олонны воз
никают скручивающие симмет
ричные усилия, для восприятия 
которых наиболее подходяще1i ар
матурой являются оnисанные 
конструкцнн, называемые каоr<а
сами «К». 

На рис. 4 изображены арма
rурные каркасы «К», nодготовлен
ные для армирования nерекры
тия станции «Музей» пражского 
метро. Шаг колонны nерекры-
тия 9 м. Нагрузi<а 
5000 кг/м2. 

Рис. 4. Арматурные каркасы «К•. nодrо
товлекные для армирования переирыткя 

станцнн nражсноrо метро «Музей ... 

В плите перекрытня в области 
колонны возникают два вида из
гибающих моментов: радиаль
ные моменты и тангенциальные 
в направлении концентрических 
кругов. Было бы ошибочным nо
лагать, что каркасы «К», восnри
нимают только тангенциальные 
изгибающие моменты. Сумма уг
лов в треугольнике может быть и 
больше 1 80°, еслн он будет иметь 
криволинейную nоверхность; по
этому и арматурный стержень в 
бетоне может восnринимать 
растягивающне уснлия не толы<о 

• 

в ваправJ\енин собственв01"1 осн, 
но 11 в наnравденни, перленднку
Jiнрном eil, сслн она нскрттсна. 
Криволннейный арматурный стер- " 
жень можно сравнить с обручем 
бочки, который восnринимает пе
редаваемые на нее нормальные 
усилия. Таким образом, ;:�рм ату�
иые каркасы «К» восnринимают 
радиальные и тангенциальные нз
гибающие моменты. Другое nре
имущества таких каркасов - от
сутствне nересекающихся стерж
ней, которые снижают р абочую 
высоту nлиты и затрудняют ее бе
тонирование. Если радиальные 
моменты в области оголовка не
обходимо nередавать на радиаль
ную арматуру, то ее надо анкеро
вать n сборном оголовке. Арма
турные круги и спирали I<аркаса 
«К» не требуют никакой анкеров
ки - элемент заводского изго
товления в таком случае стано
внтся незавнсимым от наnряжен
ного состояния окружающей его 
зоны и поэтому можно довольно 
легко nроизвести стандартизаltlliО 
этих элементов. Если напрнмер, 
под реда�щией А, nередавасмой 
ОГОЛОВКОМ ОТ ПЛИТЫ НЯ KOЛOIII!y, 
будем подразумевать величину 
равномерной н агрузки g, дейст
вующей на площади, ограничен
ной nериметром оголовка, то с 
помощью этих параметров ого
ловок однозначно оnределен. Роль 
nредварительно наnряженной об
вивкll ограничивается только по
вышением прочности самого 01 о
ловка. Такая конструкция стан
ции была предложена Военному 
nроеi<тному институту в J<ачестве 
одного из вариантов решения 
станции. Применеине любой 
новой конструкции во многом за
висит от ее экономичности. Прv. 
строительстве склада в Готваль
даве в результате новой конст
ру1щш1 оголовков, изменення тех
нологии их изготовления и С!\11-
женнем толщины nлиты было сэ
кономлено свыше 3300 м3 бетона 
марки 250, 860 т стали ма р!<И С- 1 ,  
трудозатрат 65 и 60 рабочнх в 
год. В денежном выраженин эта 
экономия составила 92 6 13  руб. 
На строительстве многоэтажного 
здания в Всетнне внедревне этой 
конструкции позволило сэконо
мить 3065 руб. Возведеине nере
крытнй с такими оголовкаl\111 nод 
силу любой строительной органи
зации. Составлены готовые ряс
четные прО1'раммы перекр:,пJtй. 
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АВ ТОМА ТИЗАЦИSI НА МЕТРО ЛОНДОНА 

Л lfiiИЛ «Виктория» - ОАНа из наиболее автоматизиро-
вавнш линий метро в мире. Протяженность ее от ст. 

Вик•rория до ст. Уолтемстоу - 16,9 км. 
Шесть станций линии имеют переходы на железнодорож

ные станции, шесть - на дРугие линии метро, три - пере
ходы на тот и другой вид транспорта. 

Uснтральныii пункт уЛ]Jавления и контроля за движением 
nоездов находится на ст. «1tорбург-Стрит». Устройства цент
рализации оборудованы на восьми станциях из пятнадцати. 

Устройства связи обеспечивают автоматическую телефон
ную связь по всей линии. Телефонные аппараты установлены 
n билетных кассах, на платформах станций, тяговых nодстан
циях, постах централизации и депо. Между центральным 
nунктом управлен11я и обслуживающnы nерсоналом некото
рых станций и депо существует прямая связь. Система ава
рийной телефонной связи обеспечивает связь оператора nоеэда 
с поезд11ым диспетчером; в этом случае тяговый ток на соот
ветствующем участке выключается. Для связи оператора поез
да и днспетчера центрального пункта используются несущие 
чг.сто1'Ы, подаваеыые на поезд по третьему рельсу. Частота 
150 кгц предназначена для персдач с цептрального пункта 
па поезд, и частота 130 кгц - для передач в обратном на
правленщr. 

Rаж)!ая станция оборудована установками громкоговоряще
го оповещания и замкнутого телевизионного контроля. По се
ти громкоговорящей связи дежурные по станциям !.IОГУТ де
лать об ьявлсния на платформах н в кассовых залах, участко
вый дисnетчер также может давать обьявления по этой сети. 
Замкнутая система телевизионного контроля предназначена 
для наблюдения за работой станций, дежурных, участковых 
диспетчеров и оnераторов поездов. Участковый диспетчер мо
жет видеть любую платформу любой станции участка, а для 
дополнепия этой информации об остановке па кон
цах платформ установлены микрофоны, обеспечивающие зву
r>овое сопровождение картины, видимой на экране телевизора. 

В nомещении диспетчера установле.на светосхема путей, па 
которой указывается местонахождение на линии каждого 
поезда. На отдельноы табло, расположенном над свстосхемой, 
даются номера поездов, находящихся на разлИ'ШЪiх участках 
ЛИIIИИ, а также данные о них, полученные от сБстемы опозна
вания. Оператор цептрального пункта контролирует движе
ние поездов и корреitтирует программы при исключении из 
графюса отдельных составов или введеmш добавочных. Пре
дусмотрена возможность ручного управления любым маршру
том па каждой и3 станций. Поездпой диспетчер сидит за 

Я. 60РНСОВА, 
инженер 

пультом уnравления, наблюдая за работой оператора и пока
закиями светосхеМЪI участка. Для у)!обства диспетчера пре
дусмотрена дополнителыtая павель управления тяговыми под
станциями. Эта паиель также связана с спетсмой аварийной 
телефонпой связи. 

Для автоматического управления (с помощью заnрограм�ш
рованного графика) устройствами СЦВ и установки маршру
тов используется программнос устройство, разработаннос Уп
равлением лондонского транспорта. Такое устройство, устанав
ливаемое для управления работой нескольких станций, состо
ит из рулона гибкой пластмассовой ленты и щеток, замыкаю
щих чере:1 псрфорироваиные в ней отверстия необходимые 
электрические цепи. Каждоыу поезду соответствует своя ли
ния отверстий, которая дает информацию о маршруте его сле
дования, nушtте назначения, номере и времени прохождения 
оnреде.'lенпой станции. После nрохода каждого nоезда лепта 
шаговым лерсмещением лерсводится в позицию, соответствую
щую следующему поезду, и устававливается очередной мар
шрут. Рулон ленты со)!сржит nолный суточный графиR для 
nяти дней 11едели от понсдсльника до пятницы; так как гра
фик этих дней одинаков, то в коJще каждых суток лента nерс
матывается в исходное положение. По окончании работы в 
nятницу используется следующая часть рулона, содержащая 
субботний и воскресный графики движения поездов. В конце 
воскресных суток рулон nерсматывается полностью. Програмы
ные устройства, установленные па каждом посту, продолжа
ют установку маршрутов для движения поездов и в случае 
нарушения связи с центральным nунктом. Для этого предус
мотрены специальные устройства, снижающие влияние пару·· 
ше!iИЯ нормального режима работы. Прежде чем устаноnить 
маршрут )!ЛЯ пропуска поезда, nроверястел совпадение дан-
ных, зафиксированных для этого поезда на Л]Jограммвоii: леп
те, с полученными от независимых контрольных устройств 
сведениями о фактическом его следовании. 

Вели требуемого совпадс!iИя не происходит, оператору цеп
трального nункта передастся пре)tупреждеюrс, что движение 
этого поезда осигнализовывастся в соответствии с фактически
АШ данными его следования, а не с данными nрограм�шой 
ленты. После nроследования такого поезда Л]Jограммвая леп
та не Л]Jодвпrается, а устанавливается в положение, не совпа
дающее с nрохождениеы nоезда, и прсбывает в этом состоянии 
до тех пор, пока не появится поезд, у которого данные, за
фиксированные на ленте, совпадают с фактически�ш. Просле
дование такого поезда синхронизирует работу програ1а1поrо 

устройства с фаr.тпчссюtм слсдощшнсм поездов. 



Питание рельсовых цепей для автоматического управления 
поездом осуществляется током частотой 125 гц, надежно за
щищсiшой от влияния частоты 50 гц, основпого источника nи
тания и гармоник тягового тока, и обесnечивает достаточный 
для восnриятия на nоезде уровеiiЬ кодовых сигналов в рель
совой цепи. Itpoмe того, эта частота обеспечивает малое зату
хание сигналов. Аппаратура уnравления поездом состоит из 
двух независимых частей. Первая обеспечивает безопасност-ь 
рвижения н осуществляет непосредственную св.язь поезда с 
мдовой рельсовой цепью. В рельсовых цепях лсnош,зуютсJI чс
'J'ЫРС КОДа, ОДИН 113 KO'I'OPЬIX l'OMaHДIJOI'O iЩа•IеИИЯ НС ИМСС'l' 11 
применяется только для I\.оптрошi связи поезда с рельсовой це
пью. Коыанднос значение имеют три кода: 180 имп/мин 
служит для извещения о nрибifижепии к занято�rу блок-уча
стку и подготовке поезда к остановке. Разрешает движение 
на выбеге со скоростыо не выше 4.0 км/час, при превышснии 
которой происходит автоматическое торможение; 
270 имп/мин -· используется для трогания поезда после 
ос·rановки у входа на. занятый блок-участок. При освобождс
шш блок-участка код 180 сменяется на 270, который также 
разрешает 11вижение со Сitоростью не выше 4.0 км/час, по с 
включенными двигателями; 420 имп/мин - разрешает дви
жение с максимальной скоростью. 

Вторая часть устройств обеспечивает посылку на пое<�д 
команд на совершение действий, которые при обычном уnрав
лении производятся машинистом, т. е. команд на ш�лючепие и 
выключение тяговых двигателей и торможение поезда. Эти 
комаоды подаются различными частотами на трехметровых от
резках рельса (так называемых «Itомандных точках»), разме
щенных вдоль пути таки�t образом, чтобы обеспечить останов
ку nоезда в заданной точке. Частота 20 кгц используется для 
остановки поезда при входе па занятый блок-участок, а 
15 кгц вызывает отключение двигателей па выбеге. 

Различные частоты в }!иапазоне от 5,5 до 0,8 кгц с интер
валами примерно через 0,5 кгц используются для остановки 
nоезда. Эти частоты, подаваемые в различных точках на под
ходе к станциям, используются для контроля скорости в про
цессе замедления до nолной остановки поезда. Частоты подают-

• 
ся в рельс Itомандпоfi •rоч1ш в виде импульсов. Производится 
подс•1ст числа импульсов, nocnpиn.я•rьrx в данпой точ1tс, и их ча
стота еравпивается с вырабатываемым па са�rом nоезде сиг-
палом, который пропорциоnален фактической сitорости его .. 
движения. Чере}Jование частот комапдпых точюt на подходе к 
станции соответствует расчетному снижению скорости, напри
мер, сигнал с частотой 3 Itгu соответствует скорости поезда 
48 км/час. Если фактическая сttорость поезда в э1·ой точке 
больше 48 Iшfчас, торможение усшпшастся, если она мень
wс - ослабляется. При точно�r соnладении факти•Iесн:ой ско
роС1'И с предписанной, режим торможения остастел иеизмен
ным. Этот способ ItОI!троля Сitорости поезда щн1 за.медлении 
его до полной остапошш позволяет сравJшватJ, фактическую 
скорость с предшrсанной че11сз каждые 0,8 км/час, что обес
печивает останошtу поезда в требусмой точке с точностью до 
± 1  мм. 

Оператор, находящийс.я в Itабинс головного вагона поезда, 
должен толыtо отi,РЫn<Lть и змtрывать двери на станциях и 
нажимать пусковую кношtу длл отправления поезда от пщlт� 
формы. После этого движение поезда по персгону происходит 
полностыо автоматически, исходя из необходимости останошш 
па следующей станции с соблюдением требусмой скорости и 
расстояния до впереди идущего поезда. 

Система сбора платы проезда и I'оптроля билетов тоже ав
томатизирована. На билете ыагнитпым способом закодированы 
таю1с сведения кait цена., дата и станция отправления. На 
ста1щип начала поездки пассажир опускает билет в считы
вающее устройство входного турникета. Если считанная с би
лета информация соответствует данньш входного регистра, то 
барьер открывается, чтобы nропустить пассажира. На стан
ции окончания nоездки би11ст аналогичным образом считы
вается на выходном турникете, и, если его информация прие.м
лсма для выходного регистра, подтверждающего дату и цену 
совершенной поездки, то барьер открывается, разрешая вы
ход. В билетных залах устаноnлены печатающие автоматы, вы
дающие билет только определенной стоимости, и автомат, ко
торый может выдавать билеты любой стоимости. Оба вида ав
томатов обеспечивают выдачу сдачи. Устапоnлены также ав
томаты для продажи сезонных билетов. 

НОВЫЙ УЧАСТ.ОК Л И Н И И  << ВИ КТОРИЯ >> 

у ЧАСТОК линии «Вюtтория» до 
станции Ерикстон имеет протя

женность 5,5 километра. Стоимость его 
исчисляется в 21 миллион фунтов стер
лингоn (около 12,5 миллионов фунтов 
стерлингов составили затраты толы.:о 
на работы, связанные с гражданским 

_ -::... строителr,ством). Строит·ельство участка 
продолжалось 4 года. 

Новая трасса nроходит от станции 
«Вюtтория», перссекает peitY Темзу и 
прибавляет к уже существующим экс-

плуатируемым станциям еще три (а 
фактически четыре станции). 

Две станции - «Boitcoл» и «Ерик
стон» nостроены вновь, а станция 
«Стоквел», являющаяся одной из стан
ций эксnлуатируемой Северной линии, 
реконструирована и расширена. На этой 
станции установлен доnолнительный 
эскалатор и можно осуществлять пepe
capitY на две линии (в том же уровне) в 
оба направления. 

Четвертая станция «Пимшшо» нско-

Н. ЛЯСКННА, 
Н. ЯГУПОВ, 

ннженеры 

торос время, уже после начала строи
тельства нового участка не была санк
ционирована правителъством, поэтому 
ее открытие намечено на конец 1972 г. 

Маршрут нового участка первона-
чально проходит под небольшой рекой 
'Iайберн (в районе станции «Пимлико»), 
затем под Темзой в десяти метрах вверх 
по течению от Боксолекого моста, и на 
подходе к южной конечной станции три 
раза перссекает реку Эфра. 

При строительстве осуществлепо дли-
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тельное сейсмическое профилирование 
ложа Темзы, которое было необходимо 
сделать nрежде, чем начать проходi\.У 
этих участков nодводных тоrшелей с nо
мощью сжатого воздуха давлением 
0,5 атм. 

Глина ua новом участке трассы nо-
1\.рыта слоем балласта ра:шичной тодщи
пы, местами содержащего воду. 

Почти на всем nротяжении трассы 
вертюtальная геометрия персгонных и 
станционных тоннслей давала возмож
ность вести проходку полностью в ГJШ
нистой почве. 

На одном из участков, расположен
ных непосредственно к северу от ст. 
«Стоквел», nроходка была осуществлена 
дважды: когда строилась Северная ли
ния (Сити) и южная железнодорожная 
ветка. В обоих случаях в балласте при
сутетnовала вода и поэтоыу требовалось 
nрименспие сжатого воздуха. 

В скважинах нового участitа трассы 
воды nочти не было. It югу от станции 
Воксол (учитывая бдизость реки ЭФра) 
в скважине было обнаружено наличие 
грунтовой воды над сводом тоннеля. 

Для устранения просачивания ГJJYHT, 
расположенвый за обделкой в обеих вы
с�пtах, обрабатьшался специальным жид
ким раствором эпоксидной смолы под 
сжатым воздухом. 

При строительстве был принят «го
рочный» профиль. Станции располагают
ся на горизонтальном участке трассы, а 
перегоиные тоннели на подходах к ним 
ипт под уклоном 1 : 50. Это сделано с 
целью ускорения или замедления дви
жения nоездов при пуске или подходе к 
станции, что обеспечивает снижение 
расхода электроэнергии. 

'Толщина над сводом nерегоиных тон
нелей колеблется от 1 1  до 26 м, за 
исключением тех участков трассы, что 
проходят под Темзой. Здесь толщипа nо
крытия снижается до 8 м. 

На каждой станции установлены вы
тяжные шахты. 3а искшочениеы участ
ка между «Пимлико» и «Воксол» пре
дусмотрена механическая вентиляция. 
Вентиляционные шахты, связанные 
штольнями с перегоиными тоннелями, 
расположены между каждой станцией. 
На опреде.ченных расстояниях между 
перегонами устроены пересечения (ход
Itи) для обеспечения естественвой вен
тиляции, а Таi(Же для обслуживающсi'О 
nерсопала. 

Подсоединение к уже :жсплуатирус-
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моИ тягоnоИ подстанции, расподожснной 
у ст. «Стоквел», обеспечивает доступ к 
силовым кабелям как раэ на середине 
участка трассы, в то время как новая 
шахта, сооруженная у южного конца за
пасных путей, может служить как про
ходом к кабелям, так и в качестве вен
тиляционного устройства Д.'l.Я конечной 
станции. И только у южного конца но
вого участк.а бьши использованы уже 
имеющисся шахты для проходitи тонне
лей. Это бьшо сдсда11о из-за ограничен
ной площади и необходимости строить 
помещения для вентш1яторов и устанав
ливать необходимое оборудование на 
межстанционных шахтах (для обеспече
ния тоннельной вентиляции в период 
оборудования нового участка трассы). 

Проходку вели одновременно с север
ной и южной частей трассы. У с т. «Аль
берт Совеа>>, между двумя выемками, 
там где должны были nройти будущие 
тоннели, смонтировади установitУ сжа
того воздуха под низким давлением. 

На всех участitах были сооружены 
одинарные всртюtальиые рабочие шах
ты, за исключением одного, где были 
сооружены двойные шахты. Одну из них 
использовали толыtо для подачи вьши
маемого грунта, а другую для обслужи
вающего персонала и необходимых ма
териалов. 

Забой с конвейерной лентой соединял 
шахту, предназначенную д.тхя вынимае
мого грунта, с ни.жней частью псрегон
ных тонне.чей. Грунт доставлялся па по
верхность с помощью ковша большой 
вместимости, работающего от надземно
го портальиого крана. 

Обделка тоннеля. На участке «Врик
стон» при внутреннем диаметре тоннеш1 
3,81 м применена шарнирная расшири
тельная железобетонная обделка, сход
ная с конструкцией, использованной на 
линии «Виктория», а татtже чугунные 
сегменты с болтовым скреплением. Из 
общей протяженности нового участка 
трассы - 960 ы - 40% персгонных 
тоннелей бьшо обделано железобетонны
ми сегментами. 

с .. орость проходки перегоиных тонне
лей с шарнирными сегментами состави
ла 43 м в неделю ; для боЛ'l'овой чугун
ной обделки - 34 м в неделю. 

В станционных тоннелях nрю1енялась 
облегченпая чугунная обделтtа (при диа
метре тош1сля - 6,5 м). Скоростr, про
ходки была равной 20 м в неделю. 

• 

Измерение колебаний грунта. На 
всем протяжении нового участitа трассы 
проведсна запись вертикальных земнЬLХ 
колебаний (пер смещений). Эта работа 
проводилась перед проходкой тоннеля, 
во время и после нее. 

3ащры показали, что глина начинала 
персмещаться неnосредственно к перед
ней части щита, приблизительно от ме
ста, расположенного на 6 м впереди об
лицовки тоннеля. Внутреннее радиаль
нос персмещение по его оси, которое на
чиналось с 3-4 м впереди от обшщов
ки, в общем итоге составило 15 мм no 
периметру, из которых половива nроис
ходила, когда режущий край щита под
ходил к указанному месту. 

Строительные nроблемы. На новом 
участке проходку приходилось осуще
ствлять через верхние слои грунта, ча
сто близко расположенные к стоящим на 
поверхности зданиям. Подходные кори
доры в некоторых случаях должны были 
быть проложены при минимальной то.'I
щине слоя глины. 

При строительстве применялись щи
товая проходка, выемка грунта с после
дующей химической обработкой. обезво
живание и т. д. 

При сооружении сдвоенnой эскала
торной шахты с углом наклона к гори
зонтальной поверхности в 30° (на стан
ции «Стоквел» ),  проходившей между 
двумя жидыми домами, ее опирали на 
глубоко заложенные сваи. 

По окончании этой работы грунт с 
nоверхности земли пропитьшался, что
бы образовать укрепленное кольцевое 
пространство вокруг эскалаторного тон
неля и жилых домов. 

При строительстве 
nроходка эскалаторной 

ст. «Пимлико» 
шахты была эа-

трудиена из-за наличия нового здания и 
крупного канализационного стока. При
меняя технологию замораживания груn
та, было необходимо избежать возможно
го его вспучивания в непосредственной 
близости от этих сооружений. 

Нужный участок земли пок.рыли ма
гистральными трубами, опустили зонды. 
Каждый зонд состоял из труб1ш диамет
ром 0,1 м с запаянньш нижним концом, 
в Itоторый вставлялась трубка с откры
тыми краями диамС'l'ром 0,05 м. Эти 
трубки помещали в пробуреиные на.- _ 

клонные скважины. 

Группа из четырех зондов, соединен
пых последовательно, и группа зондов, 
соединенных параллслыJО, прнсоединJJ-



;шсь t• rJJавпым питающим трубам. иду
щим от рефрижератора. 3ате�r рассол 
nропускалея через зонды при начальной 
тс�щсратурс - 30°С. 

3аморожсuный грунт разрабатывался 
пнсвматичсскими инструментами; ско
рость выемки грунта в nределах 
4-5 м. Оттаивание грунта происходило 
приблизитсльно через 20 недель после 
замораживания. 

Максимальнос всп:vчивашrс груша. 
наблюдаемое на замораживаемом участ
ке, составило 9 см и nошJЗJtлось до 
1,5 с�1 у южной его rрающы. 

Конструнтинные особенности и отдел
на станций. У ппх простой п лаконич
ным СТИJIЬ. 

о ДНIIМ нз способов укрепденнн 
основания сооружений является 

устройство защитного экрана из вер
тикалыtь!Х и наклонных свай, забу
ренных ниже nодошвы фундамента. 

Таиой защитный экран применен 
прп зщ<рытом способе проходки тонне· 

Аннеровна rрунта nри строительстве ТОНИВЛR В rОрОДСКИХ УСЛОВИRХ. 

Стены билетных залов, пс)эеходов и 
ппатформ облицованы в основном легкоИ 
nлиткой. Скругленвые крыши над эска
латорами и nлатформами имеют зонты 
ПЛИ ПО)IВесные ПОТОЛКИ, ВЫПОЛUСНПЫС 

из белых nанелсй, облицованных мела
мином. 

Стены платформ, в основном. верти
кальные с наttлопом в вершине сводча
того потолка. Э•t•о создаст впечатление 
OltPYГiiOCTII CTaJЩI!OilllblX ТОПИСЛеЙ И об
разует скрытое от глаз пространство мя 
дренажей (стока воды) . В выеюtах nре
дусмотрены диваuы для с11деш1я, раз
мещены указатели. Эти выемки также 
дают возможность хравнть необходимые 
машины и механизмы. 

В СЛОЖНЫХ УСЛОВИЯХ 
Г8РОДСКОА ЗАСТРОА ИИ 

С. ВОЛКОВА, 
инженер 

JIЯ в Италии н г. Сош:рно (см. рису
нок). 
Тоннель шнриноt\ 7,8 и высотой 6,9 м 
имеет сводчатое о•1ертание и предназ
начен для пронладки в нем двух же
лезнодорожных путей. На участке дли
ной 800 м он проходит в непосредст
венной близости от фундаментов вось
миэтажных зданий. Скважины для 
создания защитного экрана бурили 
при помощи обсадных труб диаметром 
6,75 см с промывной глинистым 
раствором. Элементы обсадных труб 
длиной 19,8 м были погружены до 
глубины 50 м. По достижении проект
ной отметки в скважины установили 
арматуру и произвели бетонирование, 

Запоминающаяся архитектура стап
ц�tй ЛIIBИII «Виктория» нашла свое от
ражение и n конструкцпях нового уЧа-
стка трассы. Например, особенность " 
ст. «Пимлико» - абстрактная комnози
ция, ка1' бы указатель того, что nобли
зости находится картиnпая галсрея 
«Тсйт». 

Ст. «Воксол» nыпоJшсна из сnособраз
ных cnapnыx железных конструJщий, 
изображающих сцепки нз ПPIIЛBOPIIЫX 

театральных nразднсств. 
Изображение лебедя на ст. «Сток-

велю> говорит о достоnримечательности 
здешних мест. 

Особенность ст. «Брпкстон» се 
оригнна11ьная отдсm•а Бирпnчом. 

постепенно нз!ЗJJекая обсадные трубы. 
Для лучшего уплотнения бетонной 
смеси был прнменен сжатый воздух. 
По железобетонным сваям у1<ладывали 
монолитную бетонную обвязиу. Для 
бурения скважин было использовано 
20 установон. 

Защитныii ЭJ<ран армирует грун·го
вой массив н воспринимает !Зертн
кальное и бонсвое давление, предо
храняя нонструнцию тоннеля от раз· 
рушения. Работа его аналогична рабо
те нанлонной подпорной стеини. Всего 
было забурено оноло 10 тыс. свай. По 
завершении устройства защитного Эt\
рана проходку тоннеля вели обычным 
способом. 

Трудность при проходке тоннеля 
вознинает из-за появлеЮiя на путн 
проложения слабь!Х грунтов таких, 
как мяrtше разрушенные доломиты, 
глинистые сланцы и подземных пе
щер. Тонне.ТJЬ в Солерно прошел чере:.� 
пещеру шириной 19,8 и высото�i 
39,3 м. В этом месте был встречен по
ток воды силой 72 м3jмин. В свлзи со 
сложностыо проходки при пересече
вин тоннелем крупных пещер пред
лагают строить небольшие эстаиады. 
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А. 6АКУЛИН. Нужды подземного города . 

Экономические показатели пяти метрополитенов 
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В. ГОЛУ60В. Напряженное состояние железобетонных конструк-
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Я. БОРИСОВА. Автоматизация на метро Лондона 

Н. ЛЯСКИНА, Н. ЯГУПОВ. Новый участок линии «Виктория» 

С. ВОЛКОВА. В сложных условиях городской застройки 
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Н а  nервой странице обложни: строительство шахтного комnлекса для nроходни тонне· 
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