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Актуальность работы. 

В современном мире все больше внимания уде-
ляется повышению эффективности производитель-
ности труда, особенно сокращению сроков строи-
тельства при строительстве подземных сооружений.

С целью выбора эффективной технологии возве-
дения подземных сооружений необходимо, в первую 
очередь, оценить показатели технологичности, тру-
доемкости, продолжительности, стоимости возведе-
ния тоннелей. В рамках сооружения транспортных 
и пешеходных тоннелей рассматриваются оптими-
зация графиков производства строительных работ и 
структурный анализ трудозатрат при открытом, за-
крытом способе и методе TOPDOWN возведения 
тоннелей. [5]

Материалы и методы. 

В качестве основного метода исследования ис-
пользовался метод структурного анализа. Материалы 
для исследования использованы графики производ-
ства работ при сооружении транспортных и пеше-

ходных тоннелей в рамках программы «Развития 
Киевского направления Московского железнодо-
рожного узла для усиления пригородного пассажир-
ского движения. Строительство IV главного пути на 
участке Москва-Сортировочная-Киевская-Апрелев-
ка. Реконструкция путепроводной развязки в створе 
Новомещерского проезда через железную дорогу».

В составе реконструкции путепроводной развяз-
ки выполняются работы по строительству городско-
го транспортного тоннеля и пешеходного тоннеля. 
Строительство этих объектов должно вестись в стро-
гой последовательности. Основные конструкции 
пешеходного и транспортного тоннелей должны со-
оружаться в соответствии с принятой технологиче-
ской последовательностью, а демонтаж существую-
щих железнодорожных путепроводов осуществляет-
ся после ввода тоннелей в эксплуатацию.

В административном отношении участок работ 
расположен на территории г. Москвы, в юго-запад-
ной части города. Железнодорожный путепровод 
расположен на ПК141+75,43 по оси I гл. ж.д. пути 
линии Москва – Брянск и пересекает автодорогу 
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 Схема 1. Открытый способ сооружения тоннеля

Схема 2. Сооружения тоннеля методом TOP DOWN
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района Солнцево, Западного административного 
округа г. Москвы. Сооружение городского транспорт-
ного тоннеля производится для пропуска четырех-
полосной автомобильной дороги под I, II, III глав-
ными, укладываемому IV главному, 23 соединитель-
ному и 21 приемоотправочному путями. Для 
разработки проектной документации объекта «Ре-
конструкция путепроводной развязки в створе Ново-
мещерского проезда через железную дорогу» принят 
вариант строительства тоннеля на новой оси с раз-
боркой существующих путепроводов. Сооружение 
пешеходного тоннеля на ПК140+90 по оси I главной 
железно-дорожной пути производится для пропуска 
пешеходов под I, II, III главными, укладываемому IV 
главному и 23 соединительному путями. Для разра-
ботки проектной документации объекта «Рекон-
струкция путепроводной развязки в створе Новоме-
щерского проезда через железную дорогу», в соот-
ветствии с протоколом от 05.12.2019г утвержденным 
заместителем генерального директора ОАО «РЖД» 
О.В. Тони и заместителем Мэра Москвы по вопросам 
градостроительной политики и строительства М.Ш. 
Хуснуллиным принят вариант строительства пеше-
ходного тоннеля на новой оси с разборкой существу-
ющих путепроводов.

Общая продолжительность строительных работ 
определяется на стадии проектирования. При откры-
том способе строительство тоннелей осуществляется 
в 4 (четыре) стадии, с перекладкой путей на каждой 
стадии, с переустройством контактной сети и сетей 
СЦБ.

Согласно графику производства строительных 
работ при сооружении тоннелей открытым способом 
срок реализации проекта составит 32, 5 месяцев, с 
возможным увеличением срока еще на 2 месяца из-за 
невозможности произвести переключение путей в 
зимнее время.

На практике строительство подземных сооруже-
ний существует менее распространенный способ – 
метод TOPDOWN (с применением буро-касательных 
свай). [17]. При таком методе строительство осущест-
вляется в 4 -стадии, с перекладкой путей на каждой 
стадии, с переустройством контактной сети и сетей 
СЦБ.

По календарному графику производства строи-
тельных работ общий срок реализации проекта с при-
менением метода TOPDOWN составляет 23 месяца. 
С возможным увеличением срока от 2 до 5 месяцев 
из-за невозможности произвести переключение пу-
тей в зимнее время.

При закрытом способе сооружений тоннелей про-
ходка и устройство постоянных конструкций пеше-
ходного тоннеля выполняется за один проход, транс-
портный тоннель выполняется последовательно: 
сначала в правой секции, затем в левой. При после-
довательной проходке секций уменьшаются общие 
деформации окружающего массива насыпи железной 
дороги. [15]

Перед началом производства работ по устройству 
защитного экрана из труб необходимо установить 
страховочные рельсовые пакеты над сооружаемыми 
тоннелями. Страховочные рельсовые пакеты пред-
усмотрены для пяти железнодорожных путей на 
участке прокладки экрана из труб закрытым спосо-
бом.

В основной период выполняется строительство 
портальных участков в котлованах способа работ и 
параллельное строительство тоннелей закрытым спо-
собом.

Принята следующая организация строительство 
тоннеля:

- выполняется забивка свай и погружение шпун-
та с лидерным бурением под рабочий и приемный 
котлованы

- разрабатываются котлованы для устройства за-
щитного экрана из труб, по мере разработки грунта 
производится установка поясов и расстрелов, кре-
пление стен котлована затяжкой;

- выполняется монтаж подмостей и упоров для
микро тоннеле проходческого комплекса;

- осуществляется прокладка защитного экрана из
труб при помощи микро тоннеле проходческого ком-
плекса AVN;

- производится цементация замковых соединений
защитного экрана и тела насыпи;

- выполняется установка рам, армирование и бе-
тонирование заходками по мере проходки закрытым 
способом;

- осуществляется монтаж оборудования и отде-
лочные работы, обратная засыпка сооруженных кон-
струкций.

Устройство защитного экрана предусматривается 
для выполнения основного условия – обеспечения 
строительства тоннелей без перерыва движения по-
ездов. Экран выполняется из труб для пешеходного 
тоннеля d = 530 мм, для транспортного тоннеля d = 
630 мм с замковыми соединениями. Для исключения 
выпуска грунта насыпи через замковые соединения 
выполняется их цементация. В трубы устанавлива-
ются армокаркасы, следом заполняются бетоном.
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Грунт в тоннеле разрабатывается пневмоколесным 
экскаватором обратная лопата и вывозится за портал 
погрузчиком, перегружается экскаватором обратная 
лопата в автосамосвалы и вывозится в отвал.[20]

Временное крепление лба забоя осуществляется 
за счет нанесения защитного слоя установкой для 
торкретирования и устройства фибергласовых анке-
ров.

 Защитный экран из труб раскрепляется металли-
ческими рамами. Между рамами устраивается моно-
литная железобетонная обделка тоннеля с установкой 
армирования и бетонированием. Опалубкой служит 
металлоизоляция выполненная по металлическим 
рамам.

Приготовленная бетонная смесь на строительную 
площадку доставляется автобетоносмесителями и 
подается к месту укладки бетононасосами. 

Срок реализации проекта по закрытому способу, 
согласно, календарному графику составляет 19 ме-
сяцев.

Результаты: 

Сооружения транспортного и пешеходного тон-
нелей закрытым способом с применением защитных 
экранов из труб является наиболее эффективным 
решением при выборе технологического варианта. 
По сравнению с аналогами основные преимущества-
сооружения тоннелей закрытым способом с приме-
нением защитных экранов из труб  - это уменьшение 
трудозатрат, а также сокращениепродолжительности 
строительства. На сегодняшний день имеется ряд 
проблем по развитию технологий устройства ограж-
дающих металлических конструкций при строитель-
стве транспортных и пешеходных тоннелей, особое 
внимание следует уделить принятию решений в об-
ласти технического и нормативного регулирования.

Выводы:
Общая продолжительность строительных работ 

определяется на стадии проектирования, следова-
тельно, по графику производства работ срок реали-
зации проекта по закрытому способу составил 19 
месяцев. Но на практике в связи с необходимостью 
повышения производительности труда и во избежа-
ние дополнительных затрат удалось сократить сроки 
строительства еще на 13 месяцев, с помощью выпол-
нения некоторых работ параллельно, сокращением 
срока выполнения отдельных видов работ и с при-
менением современных технологий.
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Таблица 1
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2. Метод TOP DOWN 23 месяцев

3. Закрытый способ  19 месяцев 
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