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Локомотив всей отрасли

Беспрецедентная по сво-
им объемам и темпам 
программа развития 
Московского метропо-

литена потребовала привле-
чения практически всех спе-
циализированных строитель-
ных компаний России и дру-
гих стран СНГ, а также евро-
пейских экспертов. Управле-
нием всех процессов по реа-
лизации проекта «Ме-
тро-2020» занимаются опыт-
ные специалисты инжини-
ринговой компании «Мос-
инжпроект». Грамотные уп-
равленческие решения и ин-
новационные разработки 
коллектива призваны опти-
мизировать стоимость и сро-
ки строительства объектов.
Программа «Метро-2020» 
предполагает строительство 
более 160 километров путей, 
79 станций, реконструкцию 
7 и строительство 9 электро-
депо за 8 лет. Она преследует 
сразу несколько масштабных 
целей: перераспределить пас-
сажиропотоки непосред-
ственно в самом метро, а так-
же в целом в системе город-
ского общественного транс-
порта, повысить транспорт-
ную доступность периферий-
ных районов, Новой Москвы 
и частично Московской обла-
сти. Первые ее результаты 
впечатляют: за три года в сто-
лице построено 12 станций, 
26 км путей, 3 электродепо.

Инжиниринговый 
подход
К реализации программы 
по развитию сети метрополи-
тена в Москве сегодня привле-
чены ведущие строительные 
компании не только России, 
но и стран СНГ. Это 
потребовало соз-
дания управляю-
щей компании, 
способной эффек-
тивно организо-
вать все процессы 
строительства. Та-
ким инжинирин-
говым центром 
стала компания «Мосинжпро-
ект», созданная на базе одно-
именного проектного инсти-
тута и имеющая богатый опыт 
проектирования транспорт-
ной и инженерной инфра-
структуры.
«Должен был появиться госу-
дарственный центр, который 
сконцентрировал бы специа-
листов для реализации круп-
нейшей в мире программы по 
строительству метро. Этот 
огромный бизнес-процесс мы 
могли поручить только госу-
дарственной структуре, а не 
имеющимся на тот момент на 
рынке частным организаци-
ям. И, как показывает время, 
мы приняли верное решение. 
В 2006 году строительство од-
ного километра метро стоило 
6,8 миллиарда рублей, а сей-
час — 4,5 миллиарда. Я не хочу 
сказать, что раньше плохо ра-
ботали, но тогда было мало де-
нег, поэтому и проектирова-
ли, и строили по старым тех-
нологиям. Соответственно, 
и затраты на все это были 
очень высокие. Нам нужно 
было кардинально изменить 
этот вектор. Эту функцию вы-
полнил «Мосинжпроект». Се-
годня мы отмечаем снижение 
стоимости строительства ме-
тро уровня 2009–2010 годов 
на 25 процентов. Это и есть ра-
бота государства на рынке че-
рез своего оператора», — объ-
ясняет заместитель мэра Мо-
сквы по градостроительной 
политике и строительству Ма-
рат Хуснуллин.
Единая структура управления 
проектами с общим админи-
стративным, финансовым 
и инжиниринговым центром 
внутри «Мосинжпроекта» по-
зволяет оптимизировать сро-
ки реализации проектов и их 
стоимость. Более прозрачны-
ми для государства стали 
и процедуры определения 
стоимости строительства ме-
трополитена, т. к. одним из ос-
новных принципов «Мосинж-

проекта» является информа-
ционная открытость. Сведе-
ния о своих закупках компа-
ния размещает на федераль-
ном портале госзакупок. Ин-
формация о заключенных до-
говорах, их стоимости, пла-
нах закупок представлены 
в общем доступе на корпора-
тивном сайте.

«Мосинжпроект» — 
флагман отрасли
Другим аспектом высокой 
эффективности деятельно-
сти компании является при-
менение современных техно-
логических решений. В част-
ности, новые участки метро 
в большинстве своем решено 
строить на неглубоком зало-
жении с использованием со-
временных тоннелепроход-
ческих комплексов с актив-
ным пригрузом забоя для 

проходки перегонных тонне-
лей и открытого способа ра-
бот на станциях.
Кроме того, отдельные участ-
ки новых линий построят с ис-
пользованием европейских 
технологий. Испанские спе-
циалисты уже работают над 
внедрением в проекте Кожу-
ховской линии, так называе-
мого мадридского метода, 
предполагающего строитель-
ство двухпутных тоннелей 
щитом большого диаметра 
и станций с боковыми плат-
формами. Такой подход требу-
ет меньше техники и квали-

фициров анного 
персонала, при 
определенных ус-
ловиях сокращает 
сроки строитель-
ства, материаль-
ные и трудовые за-
траты.
Впрочем, иннова-
ционными разра-

ботками занимаются и отече-
ственные инженеры. Так, 
в составе «Мосинжпроекта» 
работает Научно-инженер-
ный центр освоения подзем-
ного пространства (НИЦ 
ОПП). Практически все его 
специалисты имеют научные 
степени (семь докторов и во-
семь кандидатов техниче-
ских наук) или обучаются 
в аспирантуре, чем может по-
хвастаться не каждый науч-
но-исследовательский инсти-
тут. Сегодня специалисты 
НИЦ ОПП активно участвуют 
в фор мировании научной 
и нормативно-правовой базы 
строительства метро по всей 
России.
О том, какие технологии се-
годня предлагают российские 
специалисты, чтобы подзем-
ное строительство без потери 
качества стало еще экономич-
нее и быстрее, рассказал в ин-
тервью «Вечерней Москве» 
директор НИЦ ОПП «Мосинж-
проекта», доктор технических 
наук, профессор Валерий 
Меркин (на фото).
Валерий Евсеевич, насколько 
сложно подземное строитель-
ство в Москве?
Условия строительства метро 
в столице крайне сложные. 
Грунтовый массив, в котором 
прокладывают метрополи-
тен, — это сочетание устойчи-
вых и неустойчивых пород, 
подверженных активному 
влиянию грунтовых вод. 
Кроме того, Москва, как и лю-
бой мегаполис с многовеко-
вой историей, имеет плотную 
городскую застройку, огром-
ное количество подземных 
коммуникаций, заброшен-
ных фундаментов, древних 
русел рек и т.п. Свободного 
наземного и подземного про-
странства в городе крайне 
мало, поэтому без преувели-
чения могу сказать, что при 
строительстве метро счет 
идет буквально на метры. 
Городские власти ставят зада-
чу наращивать темпы метро-
строения, но в то же время 
и снижать стоимость работ. 
Что предлагают для этого ин-
женеры?
Сейчас при открытом способе 
работ строительство станции 
происходит по еще советской 
традиции. Возводится «стена 
в грунте», выполняющая роль 

В минувший понедельник мэр Москвы Сергей Собянин и мэр Пекина Ван Аньшун подписали Программу сотрудничества между правительством Москвы и народным правительством 
Пекина на 2014– 2016 годы. Также был подписан важный документ — Соглашение о сотрудничестве между ОАО «Мосинжпроект» и Китайской железной строительной корпорацией 

и Китайским международным фондом. Документ касается планов строительства новой юго-западной ветки метро, одного из ключевых проектов развития Новой Москвы.

Развитие метро в столице реанимирует отрасль метростроения России

Метод набрызг-бетона также на-
зывают методом безопалубочно-
го бетонирования. Он эффективен 
для малообводненных грунтов, 
которые могут сохранять устой-
чивость в выработке в течение 
нескольких часов. Технология 
работ такова: бетонная смесь 
под давлением наносится прямо 
на грунт или на прикрепленную 
к нему армированную сетку (если 
требуется). Для того чтобы бетон 
не оплывал, в него вводятся до-
бавки — ускорители схватыва-
ния, которые способствуют за-
твердеванию смеси в течение не-
скольких минут. Толщина и несу-
щая способность конструкции, 
необходимость ее усиления арка-
ми или анкерами определяются 
расчетами для каждого участка. 
Преимущество набрызг-бетон-
ной крепи также заключается 
и в том, что она полностью кон-
тактирует с грунтом и относится 
к числу гибких креплений. Когда 
горный массив или земельный 
пласт деформируется, обделка 
из набрызг-бетона как бы «под-
страивается» под него. В устой-
чивых и малообводненных грун-
тах такие обделки способны за-
менить конструкции из железо-
бетона и чугунных тюбингов.
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«Командный пост» современного механизированного тоннелепроходческого комплекса (ТПМК) Herrenkneht, которому 
по московской традиции дали имя «Наталья». Сейчас «Наталья» идет на 30-метровой глубине от станции 
«Ломоносовский проспект» к станции «Парк Победы» строящейся Солнцевской линии метро. Параллельно ей 
движется ТПМК «Людмила». Движение по участку «Деловой центр» — «Раменки» откроют в 2016 году

ТРАНСПОРТ

ограждения. С отступлением 
от нее примерно на 1,5 метра 
возводится постоянная кон-
струкция станции с наруж-
ной гидроизоляцией и ее за-
щитой от возможных повреж-
дений. Оставшийся между 
двумя конструкциями проме-
жуток засыпается грунтом. 
Ширина котлована для строи-
тельства при этом получается 
примерно на три метра боль-
ше, чем требуется для самой 
станции, непроизводительно 
затрачивается масса труда 
и времени. 
Мы же (и не только мы) пред-
лагаем сделать «стену в грун-
те» несущей конструкцией. 
Специалисты НИЦ ОПП уже 
провели необходимые расче-
ты, на основе которых подо-
брали определенный состав 
бетона, рассчитанный на весь 
период эксплуатации метро-
политена (не менее 150 лет), 
предложили более эффектив-
ный способ устройства гидро-
изоляции. 
Благодаря этому решению 
можно не только уменьшить 
площадь застройки, но и не 
менее чем на 20 процентов со-
кратить расход материалов, 
и почти на полгода — время 
возведения станции.

Какие еще варианты рацио-
нального использования под-
земного пространства при 
строительстве метро вы може-
те предложить?
Основные затраты при строи-
тельстве метро открытым 
способом — это крепление 
котлована, его разработка 
и возведение конструкций. 
При этом дно котлована рас-
полагается на глубине 20–25 
метров от поверхности зем-
ли, а высота станции состав-
ляет порядка 10 метров. По-
сле того как возвели пере-
крытия станции, вся осталь-
ная «отвоеванная» террито-
рия, как правило, просто за-
сыпается.
Учитывая, что Москва — пе-
ренаселенный город с боль-
шим количеством автомоби-
лей, которому не хватает пар-
ковочных мест, рекреацион-
ных зон и так далее, это со-
вершенно нерационально. 
Эти объекты можно располо-
жить в надстанционном про-
странстве. На станциях ново-
го участка Сокольнической 
линии такой пилотный про-
ект уже реализуют, на втором 
уровне разместят служебно-
технические помещения ме-
трополитена.

Строительство метро 
никогда не закончится

Как заявил вице-мэр Марат 
Хуснуллин, политический кри-
зис на Украине стал причиной 
перебоев с поставкой чугунных 
тюбингов, используемых при 
строительстве московского ме-
тро. Это форсировало внедре-
ние технологии крепления вы-
работки фибронабрызг-бето-
ном. Как она поможет ускорить 
строительство?
Суть этой технологии заклю-
чается в том, что бетонная 
смесь с добавлением в нее ко-
ротких волокон из стальных 
или синтетических нитей (фи-
бры) при помощи специально-
го оборудования под давлени-
ем сжатого воздуха набрызги-
вается на свод, стены и пото-
лок тоннеля в несколько слоев. 
Для того чтобы бетон не сте-
кал, в него вводятся добавки — 
ускорители схватывания. По-
сле твердения обделка из фи-
бронабрызг-бетона не уступа-
ет по прочности на сжатие 
обычному бетону, а на растя-
жение превосходит. В устойчи-
вых и малообводненных грун-
тах такие обделки способны 
заменить конструкции из же-
лезобетона и чугунных тюбин-

гов. Используя эту техноло-
гию, мы сможем сократить на 
8–10 процентов объем выра-
ботки грунта, на 25 про-
центов — расход материала 
и на 10 процентов — время 
производства работ.
Уже имеется успешный опыт 
применения данной техноло-
гии в Москве: фибронабрызг-
бетон использовали в сочета-
нии с комбайновой разработ-
кой грунта при строительстве 
одного из тоннелей Люблин-
ско-Дмитровской линии. 
По сравнению с предусмо-
тренной в проекте проходкой 
буровзрывным способом с чу-
гунной обделкой, помимо эко-
номии на материалах, ско-
рость проходки была увеличе-
на по чти в два раза. Эффектив-
ность метода была подтверж-
дена компетентной комисси-
ей, и теперь эту технологию 
планируется применять и на 
других участках. 
Программу «Метро-2020» мож-
но назвать экзаменом для от-
расли метростроения в России. 
Как вы оцениваете сегодняш-
нюю ситуацию в отрасли?

Сегодня по объему метростро-
ения и темпам ввода объектов 
Москва лидирует в мире. Наи-
более эффективным в услови-
ях городской застройки сегод-
ня является закрытый способ 
строительства метро на мел-
ком заложении с применени-
ем тоннелепроходческих меха-
низированных комплексов 
с активным пригрузом забоя 
и сборной водонепроницае-
мой обделкой. Нашими строи-
телями освоены прогрессив-
ные технологии сооружения 
тоннелей без помех для эксплу-
атации магистралей с исполь-
зованием защитных экранов 
из труб и грунтоцементных 
свай, метода продавливания. 
Слабым местом отрасли отече-
ственного метростроения се-
годня, безусловно, является от-
сутствие собственного произ-
водства тоннелепроходческих 
комплексов и другого обору-
дования для подземного стро-
ительства. Конечно, в кратко-
срочной перспективе покупка 
ТМПК за рубежом экономиче-
ски выгоднее, однако отрасль 
щитового машиностроения 

имеет стратегическое для 
страны значение.
Каковы, на ваш взгляд, пер-
спективы отрасли?
Развитие сети метрополите-
на — это вид строительства, 
который никогда не закончит-
ся. Для повышения показате-
лей эффективности принятой 
программы по строительству 
Московского метрополитена 
считаю необходимым разви-
вать и технологии строитель-
ства на мелком заложении 
с возведения станций откры-
тым способом на несущих сте-
нах в грунте, так и технологии 
и оборудование для строитель-
ства метро на глубоком зало-
жении с применением совре-
менных, экономичных обде-
лок из набрызг-бетона и моно-
литного железобетона, в том 
числе отечественных механиз-
мов. Программа «Метро-2020» 
дол жна не только обеспечить 
создание комфортной транс-
портной инфраструктуры, 
но и стать отправной точкой 
для восстановления отече-
ственной отрасли метрострое-
ния во всех ее позициях.

Журналист «Вечерней Москвы», 
специализирующийся на пробле-
мах транспорта и дорожно-транс-
портного строительства.
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Применение набрызг-бетона 
заменит прежние технологии
1-й способ
Тюбинговая обделка тоннеля. Используется с конца XIX века.
Применяется в грунтах всех типов.

2-й способ
Безопалубочное бетонирование.
Применяется в сухом грунте, который после завершения работы про-
ходческим комплексом может в течение нескольких часов сохранять 
устойчивость.

Тоннель собира-
ется из чугунных 
тюбингов весом
от 80 до 200 кг, ко-
торые устанавлива-
ются в шахматном 
порядке и стягива-
ются болтами

Крайне трудоемкая 
работа, дороговизна 
материала Прямо на грунт или 

на крепящуюся к грунту 
монтажную сетку

Под большим 
давлением на-
носится фибробетон, 
в который добавляются 
специальные добавки, 
позволяющие смеси 
схватываться в течение 
нескольких минут. Тол-
щина стенки тоннеля 
в среднем 25 смТюбинги имеют 

герметичные стыки, 
что позволяет избегать 
протечек

Преимущество набрызг-бетонной крепи также за-
ключается и в том, что она полностью контактирует 
с грунтом и относится к числу гибких креплений. Когда гор-
ный массив или земельный пласт деформируется, обделка 
из набрызг-бетона как бы подстраивается под него

Или собирает-
ся из железобе-
тонных тюбингов 
(секторов), каж-
дый весом в не-
сколько тонн
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