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 соответствии с законом РФ «О 
промышленной безопасности 

опасных производственных объектов» 
горные работы, а так же работы в под-
земных условиях относятся к категории 
опасных производственных объектов. К 
ним относятся и объекты подземного 
метростроения, к которым предъявля-
ются повышенные требования безопас-
ности на всех этапах, включая изыска-
ния, проектирование, горнопроходче-
ские и строительно монтажные работы. 
По данным статистики на производстве 
ежедневно погибает около 10 россиян, и 
львиная доля всех смертей приходится 
на опасные производственные объекты, 
в том числе и на подземное строитель-
ство. 

ОАО «Трансинжстрой» ведет работы 
в области подземного строительства уже 
более пятидесяти лет. Вопросам обеспе-
чения безопасности производства работ 
всегда уделялось повышенное внима-
ние. В структуре ОАО «Трансинжст-
рой» создана система мероприятий, ос-
нованная на внедрении в производство 
новых технологий, современных машин 
и механизмов; их реализация регламен-
тируется правилами, нормативно-техни-
ческой документацией и правовыми 
нормами. В филиалах ОАО «Трансинж-
строй» в соответствии с действующим 
законодательством разработаны согла-
сованные Ростехнадзором РФ «Положе-
ния об организации и осуществлении 
производственного контроля за соблюде-

нием требований про-мышленной безо-
пасности на опасных производственных 
объектах ОАО «Трансинжстрой», «По-
ложение о руководстве взрывными ра-
ботами и контроля за их производст-
вом». Боль-шое внимание уделяется по-
вышению уровня знаний по вопросам 
охраны труда и промышленной безопас-
ности среди инженерно-технических ра-
ботников и рабочих. По результатам ат-
тестации рабочих мест разработаны и 
выполняются планы мероприятий по 
улучшению и оздоровлению условий 
труда, сертифицированы работы по ох-
ране труда, проводятся экспертные об-
следования технических устройств, от-
работавших нормативные сроки экс-
плуатации. Создана и эффективно рабо-
тает Служба охраны труда и производ-
ственного контроля укомплектованная 
квалифицированными специалистами, 
имеющими большой производственный 
опыт. 

ОАО «Трансинжстрой» многие го-
ды занимается метростроением. Для 
Московского метрополитена были по-
строены пересадочный узел станции 
«Киевская», станции «Улица 1905 го-
да» и «Баррикадная» с пересадочным 
узлом, станция «Крылатское», вести-
бюль станции «Боровицкая», реконст-
руирована часть воздухозаборных уст-
ройств действующих линий метропо-
литена. Коллектив активно помогал 
метростроителям г. г. Харькова, Ерева-
на и Екатеринбурга. 

В 
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В 2003 году была окончена строи-
тельством и сдана в эксплуатацию одна 
из самых красивых в Москве - станция 
«Парк Победы». 

На этом объекте были применены 
ряд новых решений и технологий, обес-
печивших как высокие технические по-
казатели, так и безопасность основных 
операций. К ним относятся: 

- новый шахтный комплекс КШГ-2 
для выдачи породы на поверхность; 

- проходка тоннелей без применения 
буровзрывных работ; 

- изготовление и применение новых 
сталебетонных обделок вместо чугун-
ных тюбингов. 

Механизированный шахтный ком-
плекс КШГ-2 позволил обеспечить вы-
дачу на поверхность до 16 тыс. куб. м. 
грунта в месяц, что вдвое превышает 
возможности традиционных шахтных 
комплексов. 

Комплекс состоит из технологически 
и конструктивно связанных между со-
бой механизмов, оборудования и уст-
ройств, обеспечивающих полную меха-
низацию и автоматизацию процессов 
обмена породных вагонеток, увеличение 
скорости подъема, повышение безопас-
ности труда обслуживающего персона-
ла. 

Комплекс включает: 
- тюбинговый копер с площадками на 

верхнем разгрузочном и нулевом (в 
уровне поверхности) горизонтах; 

- два бункера-накопителя емкостью 
по 20 мЗ каждый; 

- эстакаду с опрокидывателем ваго-
неток; 

- приемный узел для сухой смеси и 
песка с переподъемником, обеспечи-
вающим перемещение вагонеток с от-
метки 4,5 м на нулевой горизонт; 

- две клети грузолюдского подъема и 
грузовую платформу; 

- две подъемные машины; 

- откаточный горизонт в рудничном 
дворе. 

Верхний разгрузочный горизонт 
комплекса компоновочно и по обо-
рудованию существенно отличается от 
традиционных решений. В комплект 
оборудования входят: качающиеся 
площадки вместо посадочных кулаков, 
соединяющие пути в клетях с путями 
на площадке, опрокидыватели с гид-
роприводом, оборудованные средст-
вами электровиброочистки и вентиля-
торными пылесосами, толкатели верх-
него действия для перемещения гру-
женых вагонеток из клети на площад-
ку и порожних вагонеток в обратном 
направлении. Обмен вагонеток проис-
ходит по челночной схеме без попе-
речного перемещения. Управление оп-
рокидывателями и толкателями осу-
ществляется одним оператором со спе-
циального пульта. 

Подъемные машины обеспечивают 
скорость подъема грузолюдских клетей 
до 4 м/сек. вместо 2,5 м/сек. Грузопото-
ки по стволу - выдача породы и подача 
материалов - разделены благодаря уста-
новке третьей клети -грузовой платфор-
мы, способной перемещать груз массой 
до 8 т. 

Возможность доставки длинномер-
ных материалов и крупногабаритного 
оборудования в грузовой платформе по-
зволила отказаться в стволе от опасного 
в эксплуатации отделения лесоспуска. 

Нижний откаточный горизонт в 
районе рудничного двора выполнен 
двусторонним и оборудован двумя аг-
регатами АПТ-2 для механизированно-
го обмена вагонеток, каждый из кото-
рых включает в себя две качающиеся 
площадки (входная и выходная), при-
вод для открывания стопоров клети, 
стволовые двери шлагбаумного типа, 
задерживающий стопор, толкатель и 
путевой тормоз. 
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Новая схема и комплект вышеука-
занного оборудования дали возмож-
ность существенно сократить время об-
мена вагонеток. 

Продолжительность цикла обмена 
вагонеток на верхнем и нижнем гори-
зонтах составляет около 20 сек. по срав-
нению с 60-80 сек. на традиционных 
комплексах. 

При проходке станций «Парк Побе-
ды» были исключены буровзрывные ра-
боты. Известно, что большие объемы 
буровзрывных работ весьма трудоемки 
и опасны сами по себе, требуют эффек-
тивного проветривания, приводят к на-
рушению целостности горного массива, 
переборке породного контура, и, вслед-
ствие этого увеличивают затраты на 
производство нагнетания раствора за 
обделку для заполнения зазоров между 
обделкой и массивом. Для исключения 
этих негативных явлений разработку 
породы станционных тоннелей вели 
горнопроходческими комбайнами Е-134 
фирмы Паурат (Финляндия) и 4ПП-2 
Ясиноватского завода. Грунт разрабаты-
вался ударноскалывающим способом 
стреловой машиной, оснащенной гид-
ромолотом, а погрузка породы произво-
дилась малогабаритной ковшовой ма-
шиной, имеющей боковую и фронталь-
ную разгрузку. 

Применение горнопроходческих 
комбайнов позволило значительно 
уменьшить трудозатраты, исключить 
нарушение грунтового массива и свести 
до минимума осадки дневной поверхно-
сти, что было очень важно при строи-
тельстве в условиях плотной городской 
застройки. 

При строительстве станций впервые 
применена новая металлобетонная об-
делка. Она состоит из отдельных объем-
ных элементов, изготовленных на соб-
ственной производственной базе из ме-
таллопроката. Применение такой обдел-

ки вместо чугунных тюбингов позволи-
ло более чем в два раза сократить ме-
таллоемкость, повысить надежность 
гидроизоляции и использовать обделку 
в качестве временной крепи до бетони-
рования. 

В настоящее время коллектив ОАО 
«Трансинжстрой» ведет строительство 
участка Митино - Строгинской линии 
Московского метрополитена от дейст-
вующей станции «Парк Победы» до ре-
конструируемой станции «Кунцевская», 
а также строит станцию «Строгино». 

Специалисты организации, используя 
накопленный опыт и с учетом достиже-
ний отечественной и зару-бежной прак-
тики пришли к выводу, что в сложных 
гидрогеологических условиях заложе-
ния тоннелей, при сжатых директивных 
сроках строительства и безусловном 
выполнении всех требований безопасно-
сти необходимо применить новую тех-
нологию. 

В итоге был сделан выбор в пользу 
применения механизированного тон-
нелепроходческого комплекса (ТПМК) 
фирмы «Херренкнехт». 

Конструкция этого комплекса в соче-
тании с водонепроницаемой желе-
зобетонной обделкой позволяет вести 
безосадочную проходку тоннелей с со-
хранением естественного напряженно-
деформированного состояния грунтово-
го массива. Реализуется это путем соз-
дания в призабойной камере щита дав-
ления, уравновешивающего боковое 
горное и гидростатическое давление, а 
так же за счет синхронного с передвиж-
кой щита заполнения твердеющим там-
понажным раствором кольцевого зазора 
между обделкой и грунтом. Головным 
рабочим органом ТПМК является щит с 
герметичным ротором, оборудованным 
резцами и шарошками, с активным 
грунтовым пригрузом забоя. На участке 
проходки в водонасыщенных грунтах, 
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предусматривается ввод в забойную зо-
ну пенообразующих добавок, связы-
вающих избыточные грунтовые воды. 
Щит оборудован камнедробилкой для 
разрушения валунов. Шнековый кон-
вейер для выдачи породы из забойной 
зоны оборудован затворами гильотинно-
го типа для герметизации в период оста-
новок. Для предотвращения поступле-
ния воды или грунтовых масс через 
строительный зазор, на внутренней обо-
лочки щита смонтированы уплотняю-
щие щетки с консистентной смазкой. 

Шнековый конвейер обеспечивает 
дозированный отбор грунта при про-
ходке и выгрузку его на систему 
транспортеров технологических теле-
жек комплекса и далее на основной 
тоннельный транспортер. По мере 
проходки транспортер наращивается 
из накопительно-натяжной станции. 
Грунт выдается в монтажную камеру и 
далее автотранспортом в отвал. 

Применение конвейерной выдачи 
породы позволило разделить транс-
портные потоки и добиться сокращения 
по времени проходческого цикла. Выбор 
такой схемы полностью оправдал себя и 
позволил достигнуть скорости проходки 
635 м. в месяц - это рекорд для отечест-
венного тоннелестроения. 

При проходке принята челночная 
схема откатки по одному пути, проло-
женному по оси тоннеля. Транс-
портировка грузов осуществляется ди-
зельными локомотивами. При движении 
к ТПМК локомотив должен находиться 
в хвосте состава, поэтому на головной 
подвижной единице устанавливается 
видеокамера, которая передает изобра-
жение пути впереди состава на монитор 
в кабине машиниста. Локомотив и го-
ловная подвижная единица оборудованы 
проблесковыми маячками, которые опо-
вещают о движении состава в дополне-
ние к звуковому сигналу. 

Управление ТПМК осуществляется 
дистанционно, со стационарного пульта 
управления, все операции по разработке 
грунта, его транспортировке, монтажу 
обделки и тампонажу заобделочного 
пространства контролируется компью-
тером. В забое находится минимальное 
количество людей. 

Для приготовления бентонитовой 
суспензии, консистентных смазок хво-
стового уплотнения, тампонажных рас-
творов используются, опробованные на 
практике и допущенные к применению, 
экологически чистые материалы. 

Предусмотренный комплекс защит-
ных мероприятий обеспечивает безо-
пасное воздействие основных техноло-
гических процессов на экологию в рай-
оне строительства тоннелей. Контроль 
за обеспечением промышленной безо-
пасности и охраны недр, наблюдения за 
деформациями земной поверхности, пе-
ремещениями, сдвигами, кренами, су-
ществующих наземных сооружений, 
расположенных в зоне возможных де-
формаций в период строительства вы-
полняет маркшейдерская служба ОАО 
«Трансинжстроя». 

Оправданность в выборе и примене-
нии ТПМК подтвердилась на практике, 
при создавшейся в марте текущего года 
нештатной ситуацией при проходке пе-
регонного тоннеля от станции «Кунцев-
ская» в сторону станции «Парк Побе-
ды». 

При проходке на очередное кольцо 
резко возросло давление в грунтовой 
камере щита. Оно достигло 3 бар (0,3 
МПа), что привело к немедленной оста-
новке ТПМК. До автоматического за-
крытия задвижки шнекового погрузчика 
произошел выброс в тоннель воды с 
песком и галькой объемом около 15 куб. 
м., а на дневной поверхности, на участке 
Минской улицы, между Кутузовским 
проспектом и Смоленским направлени-
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ем Московской железной дороги про-
изошли деформации проезжей части. 

После откачки из забоя выпущенной 
пульпы было принято решение продол-
жить проходку без автоматического ог-
раничения давления в грунтовой камере. 
Дальнейшая проходка велась в условиях 
повышенного давления грунтопригруза. 

Проведенный комиссией с привлече-
нием ряда экспертов анализ результатов 
технического расследования инцидента 
установил: 

- наиболее вероятной причиной обра-
зовавшейся просадки проезжей части 
является практически внезапная осадка 
поверхности грунтового массива в этом 
месте с размерами в плане примерно 30 
на 30 м. и глубиной до 0,5 м. 

- осадка поверхности, в свою оче-
редь, была следствием неблагоприятно-

го сочетания факторов природного и 
техногенного характера. 

Эта ситуация явилась, по существу, 
«спусковым крючком» к изменению ес-
тественного напряженно-деформи-
рованного состояния грунтового масси-
ва. Она характеризуется тем, что, 
вскрыв, по-видимому, основание неза-
документированной скважины, про-
ходческий щит одномоментно принял на 
себя полное гидростатическое давление, 
примерно, 

- 0,4 МПа, при котором его породо-
уборочный орган (шнек) не может рабо-
тать и продвижение щита автоматически 
прекращается. Через образовавшуюся 
при этом грунтовую пробку в приемном 
шнеке щита в тоннель поступила вода с 
песком и галькой, в том числе, по 
вскрытой скважине с верхнего водонос-

 
 
ТПМК в монтажной камере. К проходке готов! 
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ного горизонта. При этом происходило 
образование на поверхности мульды 
оседания и естественное осушение и уп-
лотнение грунтов в ее основании и 
только благодаря автоматической оста-
новки щита и уравновешиванию соз-
давшегося гидростатического давления, 
поступление пульпы в забой было огра-
ничено по величине, что и позволило 
предотвратить аварию. 

Перед коллективом ОАО «Тран-
синжстроя» на очереди стоит сооруже-
ние технологического ствола на строя-
щейся линии метрополитена. Сложность 
задачи заключается в том, что при тра-
диционном методе проходки буро-
взрывным способом гидрогеологические 
условия в районе расположения ствола 
потребовали бы замораживания грунтов, 
а это повлекло бы за собой недопусти-
мое увеличение продолжительности ра-

бот, что не отвечает установленным ди-
рективным срокам строительства первой 
очереди Митино-Строгинской линии. 

В ОАО «Трансинжстрой», с учетом 
достигнутого при проходке перегонного 
тоннеля с ТПМК опыта было принято 
решение применить стволо-
проходческий механизированный ком-
плекс. В настоящее время уже ведется 
монтаж его оборудования. 

Достигнутые показатели при стро-
ительстве станции «Парк Победы» и 
проходке перегонного тоннеля Митино-
Строгинской линии с применением но-
вых технологий и современной техники, 
обеспечивающие высокую скорость 
проходки и максимальную безопасность 
производства работ, вселяют в коллек-
тив ОАО «Трансинжстрой» оптимизм и 
уверенность в правильном выборе стра-
тегии метростроения. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Елгаев С.Г. – генеральный директор ОАО «Трансинжстрой», кандидат технических наук, 
лауреат Государственной премии РФ. 

Коротко об авторах  


