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– в феврале 2024 года завер-
шено формирование московского
городского вокзала Белорусская и
открыт новый интеграционный ве-
стибюль между МЦД-1 и МЦД-4;

– в марте 2024 года заверше-
но строительство нового южного
вестибюля на московском город-
ском вокзале Лианозово;

– в апреле 2024 года открыт
северный вестибюль с выходом к
Мукомольному проезду и району
Большого Сити на Москва-Сити
МЦД-4;

– в мае 2024 года произошло
открытие дополнительного вести-
бюля через ул. Ленина на москов-
ском городском вокзале Зелено -
град-Крюково МЦД-3;

– в начале июня открыт новый
пешеходный переход между
МЦД-4 и метро на московском го-
родском вокзале Кутузовская. 

На данный момент продолжа-
ется строительство важных объ-
ектов на МЦД, среди них:

– новый вестибюль с интегра-
цией на МЦД-4 на Москва-Сити
МЦК;

– новый московский городской
вокзал Митьково МЦД-3;

– новый московский городской
вокзал Щербинка МЦД-2.

В феврале 2024 года в рамках
совместного сотрудничества
Департамента транспорта Москвы
и ОАО «РЖД» было завершено
формирование московского город-
ского вокзала Белорусская с откры-

тием нового интеграционного ве-
стибюля МЦД-1, МЦД-4 на перроне
Белорусского вокзала. Что уни-
кально, работы провели в кратчай-
шие сроки и без остановки движе-
ния транспорта. На данный вокзал
прибывают пассажиры поездов
дальнего следования, МЦД, метро,
аэроэкспрессов из Шере метьево,
рядом есть остановки трамваев и
наземного транспорта. В рамках
проекта реконструировали три пас-
сажирские платформы и пассажир-
ские вестибюли, открыли пешеход-
ный тоннель для пересадки между
диаметрами, восстановили выход
на Тверской путепровод, создали
быструю пересадку между диамет-
рами, время сократилось в 3 раза.

В марте 2024 года заверши-
лось формирование московского
городского вокзала Лианозово
МЦД-1 – открыли новый южный
вестибюль. Южный вестибюль
востребован пассажирами из рай-
онов Лианозово, Дмитровский и
Восточное Дегунино. Меньше
времени стала занимать и пере-
садка с наземного транспорта,
остановки которого находятся на
Лианозовском проезде и Дуби -
нинской улице.

Ãîðîäñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà:
èñòîðèÿ è ðàçâèòèå

Станция Москва-Сити МЦД-4
начала строиться еще в 2019 году
вместе со строительством Калуж -
ско-Нижегородской соединитель-
ной ветви. Создание соедини-
тельной ветви велось в сложней-
ших условиях в центре города без
остановки движения транспорт-
ных потоков, что уникально и не
имеет аналогов.

В сентябре 2023 года был от-
крыт московский городской вок-
зал Москва-Сити МЦД-4 с крытой
пересадкой на метро и пересад-
кой на Московское центральное
кольцо, для пассажиров зарабо-

тал южный вестибюль. Из него
можно быстро попасть в бизнес-
центр «Москва-Сити» и выйти к
микрорайону Камушки. Вести -
бюль оборудован лифтами и эс-
калаторами, турникетной линей-
кой, туалетами, навигацией.

В апреле этого года на данном
объекте заработал северный ве-
стибюль с выходом к Мукомоль -
ному проезду. Теперь для пасса-
жиров работает два вестибюля: с
выходом к деловому району
«Москва-Сити» и к Шелепихинской
набережной со стороны Муко -
мольного проезда.

Станция Кутузовская – это но-
вый московский городской вокзал,
который объединил МЦД-4, МЦК и
метро в самом центре района
Дорогомилово. В прошлом году
была открыта станция диаметра,
удобно соединившая МЦД-4 и
МЦК. А в 2024 году организована
быстрая пересадка с МЦД-4 на
метро и открыт еще один выход в
город. Время перехода по новой
пешеходной галерее, которая по-
строена над путями МЦК и автодо-
рогой ТТК, сократилось в 2 раза,
вход на новый мост расположен
рядом с пешеходным тоннелем.

Новая пассажирская инфра-
структура создавалась в стеснен-
ных условиях: плотная городская
застройка, транспортные артерии.
Во время строительства не оста-
навливали движение поездов
МЦК и минимизировали неудоб-
ства для автомобилей. Все это ре-
шают проектировщики, строители
и инженеры, получая стабильный
городской заказ и продвигая но-
вые инновационные решения.

Станция Белорусская являет-
ся лидером среди транспортных
узлов в России и мире по интен-
сивности движения: поезда от-
правляются каждые 2,5 минуты. А
среди московских городских вок-

залов Белорусская входит в топ-5
по числу пассажиров. Еже дневно
им пользуются более 130 тыс. че-
ловек в сутки.

С 2021 по 2024 год благодаря
тесному сотрудничеству города с
РЖД были проведены колоссаль-
ные по сложности и масштабу ра-
боты. Поочередно реконструиро-
вали все три пассажирские плат-
формы и вестибюли, открыли
пешеходный тоннель для пересад-
ки между диаметрами, восстанови-
ли выход на Тверской путепровод.

Строительство проходило в
сложнейших условиях. С трех
сторон от реконструируемой тер-
ритории расположены объекты
культурного наследия: здание
Белорусского вокзала, дом

Управления пароходства канала
Москва – Волга и Тверской путе-
провод. Работы велись без оста-
новки движения поездов. Это уни-
кальный опыт, в котором приме-
нялись современные инженерные
строительные технологии.

Пассажиры диаметров поль-
зуются тремя новыми платфор -
мами, на одной из них останавли-
ваются поезда МЦД-1, поезда
МЦД-4 и аэроэкспресс. Пере садка
между диаметрами кроссплатфор-
менная, достаточно просто перей-
ти на другую сторону платформы,
что занимает меньше минуты.

Завершающим этапом по фор-
мированию московского городско-
го вокзала стало открытие нового
наземного интеграционного ве-
стибюля.

Все три новые платформы
связал подземный переход.
Спуски-подъемы к платформам
оборудованы лифтами и эскала-
торами, эскалаторы продублиро-
ваны лестницами.

Обновленная инфраструктура
создана с запасом пропускной
способности. Ожидается, что к
2030 году пассажиропоток увели-
чится на 10% и превысит 143 тыс.
человек в сутки.

Совместно с ОАО «РЖД» от-
крыт проход на выход пассажиров
диаметров к станции Белорусская
Замоскворецкой линии метро.

В процессе формирования го-
родского вокзала Лианозово
МЦД-1 число пассажиров вырос-
ло втрое. До запуска МЦД-1 здесь
было чуть более 9 тыс. человек, а
сейчас хабом пользуются около
30 тыс. человек ежедневно.
Ожидается, что к 2030 году поток
пассажиров на московском город-
ском вокзале Лианозово вырастет
до 44 тыс. человек в сутки.

В этом году будет открыт но-
вый московский городской вокзал
Митьково. Вокзал находится на
границе районов Сокольники и
Красносельский. Его планируется
оборудовать сервисами для ком-
форта всех пассажиров, в том
числе для родителей с детьми,
пассажиров с багажом, велосипе-
дами и самокатами, маломобиль-
ных и пожилых людей. Со стан-
ции Митьково бесплатно можно
будет пересесть на станции
«Сокольники» Большой кольце-
вой и Сокольнической линий мет-
ро, а еще на наземный городской
транспорт.

Ìåãàïðîåêò 
ñîåäèíÿåò ðåãèîíû

В рамках продвижения диа-
метров в другие соседние регио-
ны предполагается назначение
новых маршрутов до крупных
значимых городов России, где не-
обходимо увеличить мобильность
и деловую активность населения,
– это Калуга, Тверь, Тула, Рязань,
Ярославль и другие. Развитие
Центрального транспортного узла
и продление диаметров – со-
вместный проект Правительства
России, Правительства Москвы и
ОАО «РЖД».

К 2030 году интервал движе-
ния поездов в ЦТУ сократится в 6
раз, снизится время ожидания по-
езда в регионах ЦТУ. К 2030 году
интервал движения в регионах
сократится до 30 минут в часы

пик. На МЦД уже действует такто-
вое расписание. Поезда в часы
пик ходят в среднем с интерва-
лом 5–7 минут. Сокращение ин-
тервалов произойдет преимуще-
ственно за счет увеличения коли-
чества поездов на маршрутах и
развития ж/д инфраструктуры на
отдельных участках.

Реализация данной программы
находится на рассмотрении в
Правительстве России. 

Ýôôåêòû, ïðîåêòû è
ñåðâèñû Ìîñêîâñêîãî
òðàíñïîðòà

МЦД – востребованный вид
транспорта не только для поездок
из пригорода в столицу, но и для
поездок внутри города. В день пас-
сажиры всех четырех диаметров
совершают 270 тыс. внутригород-
ских поездок. В среднем по МЦД-1
и МЦД-2 внутри столицы люди ез-
дят 180 тыс. раз за сутки. По 
МЦД-3 и МЦД-4 – 40 тыс. и 50 тыс.
соответственно. В прошлом году
сеть наземного метро увеличи-
лась вдвое – из-за запуска двух
новых линий наземного метро.

МЦД-3 связал важнейший го-
род Зеленоград и подмосковный
город Раменское, а МЦД-4 –
Апрелевку, Внуково и микрорайон
Железнодорожный города Бала -
шиха. Пассажиры получили но-
вые уникальные быстрые марш-
руты. Сеть наземного метро еще
теснее связала транспортную си-
стему столичного региона.

С запуском двух новых диамет-
ров МЦД-3 и МЦД-4 стало свобод-
нее на соседних автомагистралях.
Машин стало меньше на Ново -
рязанском, Ленинградском, Ново -
егорьевском, Косинском, Егорь -
евском, Киевском, Боров ском,
Носовихинском шоссе, Октябрь -
ском проспекте и шоссе Энту -
зиастов, что способствует сниже-
нию аварийности на дорогах.

Благодаря запуску МЦД-3 и
МЦД-4 удалось разгрузить сосед-
ние линии метро. После запуска
МЦД-3 на 12% снизилась нагрузка
на станцию «Рязанский проспект»
Таганско-Краснопресненской ли-
нии метро, так как вместо нее пас-
сажиры начали активнее пользо-
ваться станцией Вешняки МЦД-3.

На МЦД-4 пассажиры смогли
пересесть со станций метро:
«Чкаловская» Люблинско-Дмит -
ровской линии, «Курская» Арбат -
ско-Покровской линии и «Новоко -
сино» Калининской линии и других.

Ñèíåðãèÿ ðåëüñîâîãî
òðàíñïîðòà

Успешность развития рельсо-
вого транспорта Московской агло-
мерации обуславливается хоро-
шим уровнем взаимодействия
Правительства Москвы, ОАО
«РЖД» и ЦППК. Именно такой
комплексный подход дает воз-
можность кардинального улучше-
ния работы общественного транс-
порта.

Создаются и реконструируют-
ся московские городские вокзалы,
отвечающие требованиям самого
придирчивого пассажира (на дан-

ных вокзалах сделаны перехва-
тывающие парковки, подъезды
для общественного транспорта,
эргономичная инфраструктура
для пешеходов и навигация для
пассажиров). Сегодня в среднем
на втором диаметре пассажиры
совершают 350 тыс. поездок в
сутки.

К модернизации станции
Щербинка планируется приме-
нить комплексный подход – бла-

ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ

Салон поезда «Иволга 4.0»

Москва-Сити D4

Новая «Иволга 4.0» на МЦД

Новая галерея на станции Кутузовская D4

Строительство станции Митьково D3

2 ÈÞÍÜ

ÌÖÄ – ïóòü ðàçâèòèÿ

Ï
равительство Москвы в
рамках открытия МЦД-3 и
МЦД-4 продолжает актив-
но заниматься модерниза-

цией пассажирской инфраструкту-
ры и новых сервисов для улучше-
ния транспортного обслуживания
жителей Московской агломерации.

Так, в декабре 2023 года было
завершено формирование мос -
ковского городского вокзала
Зеленоград-Крюково МЦД-3 и от-
крыт новый интеграционный ве-
стибюль с выходом к остановкам
наземного городского пассажир-
ского транспорта на Крюковской
эстакаде. У жителей Зеленограда
появилась быстрая пересадка с
МЦД на автобусы. Что интересно,
впервые в Москве пересадку орга-
низовали на эстакаде. Благодаря
всем улучшениям время пересад-
ки сократилось в 2 раза. Учитывая,
что Зеленоград – это город элек-
тронщиков и новых технологий, та-
кое открытие способствует повы-
шению его привлекательности и
деловой активности.

Надо сказать, что 2023 год стал
для Московских центральных диа-
метров прорывным. Сеть наземного
метро выросла вдвое: запущены
два новых диаметра – МЦД-3
«Ленинградско-Казанский» и МЦД-4
«Калужско-Нижегородский». Те перь
МЦД – это 136 станций и более 300
км путей. Сейчас в сутки в среднем
четыре диаметра перевозят больше
1,3 млн человек на май 2024 года. 

В августе был запущен МЦД-3
«Ленинградско-Казанский». Диа -
метр соединил Зеленоград и го-
род Раменское (всего 38 станции
на момент запуска), а в будущем
откроются еще три московских го-
родских вокзала: Малино, Мить -
ково и Рижская. Теперь без пере-

садок можно добраться от
Люберец до Останкино, из Зеле -
нограда до крупного транспортно-
го узла Электрозаводская.

В сентябре на транспортной
схеме появился МЦД-4 «Калужско-
Нижегородский». Диаметр связал
Апрелевку, Внуково и микрорайон

Железнодорожный города Бала -
шиха (всего 36 станций на момент
запуска), а в будущем появятся
еще две – Беговая и Рижская. Так,
с открытием нового московского
городского вокзала Кутузовская
пассажиры Калужского ж/д направ-
ления получили пересадку на МЦК.
МЦД-4 связал 7 центральных же-
лезнодорожных вокзалов: Бело -
русский, Савеловский, Курский,
Рижский, Ленинградский, Казан -
ский и Ярославский.

Пассажиры имеют возмож-
ность без пересадок доезжать 
из Реутова до Савеловской, 
из Апрелевки до бизнес-
центра «Москва-Сити» на одно-
именной станции. Пассажи ро -

поток на четвертом диаметре со-
ставляет в среднем 250 тыс. по-
ездок в сутки.

Благодаря сотрудничеству с
РЖД в 2023 году было открыто 13
новых и реконструированных
московских городских вокзалов
таких как:

– Лесной Городок МЦД-4 (ре-
конструированный, январь 2023 г.);

– Очаково МЦД-4 (реконструи-
рованный, март 2023 г.);

– Марьина Роща МЦД-2 и
МЦД-4 (новый, март 2023 г.);

– Площадь Трех Вокзалов
МЦД-2 и МЦД-4 (реконструиро-
ванный, июнь 2023 г.);

– Зеленоград-Крюково МЦД-3
(реконструированный, август
2023 г.);

– Поклонная МЦД-4 (новый,
сентябрь 2023 г.);

– Москва-Сити МЦД-4 (новый,
сентябрь 2023 г.);

– Кутузовская МЦД-4 (новый,
сентябрь 2023 г.);

– Ольгино МЦД-4 (новый, сен-
тябрь 2023 г.);

– Белорусская МЦД-4 (рекон-
струированный, сентябрь 2023 г.);

– Курская МЦД-4 (реконструи-
рованный, сентябрь 2023 г.);

– Тимирязевская МЦД-1 (ре-
конструированный, июль 2023 г.);

– Лианозово МЦД-1 (рекон-
струированный, сентябрь 2023 г.).

Для специалистов подробнее
опишем работу некоторых особо
важных проектов.

C открытием городского вокза-
ла Очаково (МЦД-4) для 260 тыс.
жителей Московской агломерации
улучшилось транспортное обслу -
живание в районах Очаково-
Матвеевское и Тропарево-Нику -
лино. Новую станцию оборудовали
турникетами и кассами с занижен-

ным окном для маломобильных
граждан.

С вводом Марьиной Рощи
(МЦД-2 и МЦД-4) повысили уро-
вень транспортной доступности
для 130 тыс. жителей районов
Марьина Роща и Мещанский.
Марьину Рощу построили с нуля,
создали московский городской вок-
зал с удобствами для маломобиль-
ных пассажиров. Здесь можно пе-
ресесть на новую станцию БКЛ и на
одноименную станцию Люблинско-
Дмитровской линии метро, а также
– на наземный транспорт между
МЦД-2 и МЦД-4.

Один из уникальных москов-
ских городских вокзалов, создан-
ных городом совместно с ОАО
«РЖД», – Площадь Трех Вокза -
лов, реконструкция которого вы-
полнена с применением совре-
менных технологий. Работы были
проведены без остановки движе-
ния поездов МЦД-2 в самом цент-
ре мегаполиса с плотной застрой-
кой. Пересадка на любой вид об-
щественного транспорта на этом
узле занимает не больше 3 минут.
Транспортный узел объединяет
две станции метро, два диаметра,
а также наземный транспорт.

Станция Поклонная располо -
жена в районе Дорогомилово, где
проживает более 78 тыс. человек.
Здесь появился московский город-
ской вокзал, включающий две
платформы, надземный пешеход-
ный переход, пассажирский вести-

бюль с лифтами и эскалаторами.
Станцию перенесли ближе к метро
«Парк Победы» Арбатско-Покров -
ской и Солнцевской линий метро,
чтобы пересадка занимала всего
несколько минут.

Станция Москва-Сити стала
самой высокой на МЦД-4, ее по-
строили на высоте 16 метров, что
позволило соединить практически
все виды транспорта: два диамет-
ра ( МЦД-1, МЦД-4), МЦК, метро.

На станции Кутузовская впер-
вые появилась прямая пересадка
на МЦК для пассажиров Калуж -
ского направления. Пере садку
сделали в крытом контуре, также
организована и пересадка на
Филевскую линию метро. Стан -
цию строили по высоким стандар-
там Московского транспорта. Со

строительством надземного пере-
хода значительно удобнее стало
и пешеходам.

На Белорусской площади в
2023 году совместно с РЖД были
открыты выходы из пешеходного
тоннеля. Пассажиры, чтобы пере-
сесть между диаметрами или
пройти к метро, могут пользовать-
ся не только Тверским путепрово-
дом, но и подземным переходом.
Путепровод связывает три плат-
формы, на которых останавли-
ваются поезда МЦД-1, МЦД-4 и
аэроэкспрессы в/из Шереме тьево.
Еще после реконструкции открыли

южный павильон. Отсюда можно
попасть на платформу, куда при-
бывают поезда из Апрелевки в
сторону Железнодорожной, а так-
же выйти к одноименной станции
метро.

Станцию Лианозово перенес-
ли на 350 метров ближе к метро,
что сократило время пересадки в
4 раза – она занимает всего 2–3
минуты. У пассажиров поездов
МЦД-1, следующих из Московской
области, появилась первая на пу-
ти в Москву удобная пересадоч-
ная станция. Завершение ревер-
сивного движения было ключе-
вым этапом подготовки к запуску
МЦД-4. Все технические работы
проходили без закрытия участка.

Бурное развитие МЦД продол-
жается и в этом году. Перечислим
основные знаковые открытые и
еще строящиеся проекты:

ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ

Уважаемые коллеги!

Î
т лица правительства
Москвы и Транспортного
комплекса столицы при-
ветствую вас на 13-й

международной выставке «Элек -
троТранс-2024»!

Москва сегодня не только ли-
дер по использованию электро-
транспорта, но и центр разработ-
ки, а также внедрения самых
инно вационных моделей и техно-
логий. Около 80% всех пассажир-
ских перевозок в городе осу-
ществляется на технике с элек-
трической тягой.

В столице за последние годы
реализовано несколько мега-
проектов в области электротранс-
порта, эффект от которых ощутил
каждый москвич. В прошлом году
полностью заработало БКЛ – са-
мое протяженное метрокольцо в
мире, за счет которого поездки
стали быстрее и удобнее для
всех горожан, а также созданы
новые связи между районами го-
рода. Помимо этого мы удвоили
сеть наземного метро – запустили
D3 и D4. Сегодня все четыре диа-
метра перевозят более 1,3 млн
пассажиров в сутки.

Москва – город № 1 в Европе
по количеству электробусов. В
столице сейчас курсируют более
1,5 тысячи инновационных машин,
а к 2030 году их общее число до-
стигнет 5,3 тысячи. В 2023 году
Мэр Москвы Сергей Собянин под-
писал соглашение с госкор -
порацией «Росатом» и ПАО
«КАМАЗ», в рамках которого в
ТиНАО создадут крупнейший тех-
нологичный кластер в стране. Там
начнут производить тяговые бата-
реи для электротранспорта и от-
кроется центр по его техническому
обслуживанию.

Продолжается развитие трам-
вайной сети Москвы. С 2017 года
в столицу поступило более 500

современных трамваев россий-
ского производства, что позволи-
ло обновить парк вагонов на 95%.

В Москве действуют уже два
регулярных круглогодичных
маршрута электросудов. Это уни-
кальная, полностью отечествен-
ная разработка. Новый вид транс-
порта сразу стал востребован-
ным у пассажиров.

Большое внимание мы также
уделяем развитию удобной среды
для владельцев электромобилей,
устанавливаем городские заряд-
ные станции, пользоваться которы-
ми можно бесплатно. Электро -
мобили «Москвич 3е», произведен-
ные в столице, активно пополняют
парки сервисов каршеринга, а так-
же пользуются популярностью у го-
рожан.

Выставка «ЭлектроТранс» –
это возможность обменяться
опытом, найти новых деловых
партнеров и варианты сотрудни-
чества, а проекты, которые об-
суждаются здесь, получат воз-
можность реализации в город-
ском транспорте по всей стране.

Желаю гостям и участникам
выставки конструктивной и пло-
дотворной работы!                        n

Ìåæäóíàðîäíàÿ
âûñòàâêà
«ÝëåêòðîÒðàíñ-2024»

Ê ó÷àñòíèêàì, ãîñòÿì è îðãàíèçàòîðàì Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè
«ÝëåêòðîÒðàíñ-2024» ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì îáðàòèëñÿ çàìåñòèòåëü ìýðà
Ìîñêâû â ïðàâèòåëüñòâå Ìîñêâû, ðóêîâîäèòåëü Äåïàðòàìåíòà òðàíñïîðòà è
ðàçâèòèÿ äîðîæíî-òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû ãîðîäà Ìîñêâû Ìàêñèì
Ñòàíèñëàâîâè÷ Ëèêñóòîâ.

Òðàíñïîðò Ìîñêâû -
èííîâàöèîííûé ïðîðûâ
â áóäóùåå

Ðàíåå íà ñòðàíèöàõ íàøåé ãàçåòû ìû ðàññêàçûâàëè î ðàáîòå ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû ïî ðåàëèçàöèè
ïðîåêòîâ ÌÖÄ-1, ÌÖÄ-2, ÌÖÄ-3, ÌÖÄ-4.

Â äàííîì îáçîðå, ïðåäîñòàâëåííîì Äåïàðòàìåíòîì òðàíñïîðòà Ìîñêâû, ïóáëèêóþòñÿ àêòóàëüíûå
ïðîåêòû ñåãîäíÿøíåãî äíÿ è ãîâîðèòñÿ î ïåðñïåêòèâå òîãî, ÷òî îæèäàåò ïàññàæèðîâ è ñàì ãîðîä.

Поезд «Иволга» на станции Площадь трех вокзалов

Московский городской вокзал Белорусская

Московский городской вокзал Очаково D4
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Áåçîïàñíîñòü 
äâèæåíèÿ ïîåçäîâ

Â
2023 году Правилами тех-
нической эксплуатации
метрополитена, утвер-
жденными постановлени-

ем правительства Москвы от
28.04.2020 № 468-ШП, в целях ор-
ганизации оперативного устране-
ния возникших неисправностей в
сооружениях и устройствах метро-
политена в Дирекции инфраструк-
туры организован дополнитель-
ный пункт восстановительных
средств в Электромеханической
службе дирекции.

Проведены организационно-
штатные мероприятия для орга-
низации дистанции восстанови-
тельных средств Эскалаторной
службы дирекции. Данные реше-
ния позволяют в случае нештат-
ной ситуации быстро реагировать
и организовывать движение по-
ездов.

Ñðåäñòâà òåõíè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè

На сегодняшний день уже не-
возможно представить работу
метрополитена без средств диаг-
ностики, ведь от качества оценки
состояния объектов инфраструк-
туры зависят уровень безопасно-
сти движения поездов и комфорт
перевозки пассажиров.

Для повышения надежности
работы основного общественного
городского транспорта и обес-
печения безопасности движения
поездов в Московском метропо-
литене создана эффективная си-
стема диагностики и мониторинга
инфраструктуры.

Целью диагностики является
своевременное выявление откло-
нений в техническом содержании
объектов и устройств инфра-
структуры метрополитена от про-
ектных значений, требующих про-
ведения плановых профилактиче-
ских или неотложных работ. В
современных условиях достовер-
ная оценка технического состоя-
ния объектов инфраструктуры
приобретает немаловажную роль
как инструмент для оптимизации
затрат на текущее содержание и
планирование ремонтных работ.

Высокие темпы развития
Московского метрополитена, про-
дление существующих линий и
строительство новых вызывают
необходимость в разработке и
внедрении современных средств
диагностики.

Использование диагностиче-
ских комплексов нового поколе-
ния позволяет повысить надеж-
ность работы подземного транс-
порта, безопасность перевозки
пассажиров и планирования ра-
бот по текущему содержанию ин-
фраструктуры.

Одним из главнейших вопро-
сов в диагностике является пе-
риодичность контроля. От нее за-
висят планирование количества
средств диагностики (съемных и
мобильных), штат обслуживаю-
щего персонала и сопровождаю-
щих лиц, объемы эксплуатацион-
ных расходов. Каждая линия
Московского метрополитена об-
следуется с периодичностью не

менее 3 раз в месяц. Фактически
всеми средствами диагностики в
2023 году было продиагности -
ровано 80 000 км.

В настоящее время техниче-
ские средства Центра диагностики
и мониторинга Дирекции инфра-
структуры метрополитена вклю-
чают в себя: диагностические
комплек сы «СИНЕРГИЯ-1» и
«СИНЕР ГИЯ-2», самоходный мно-
гофункциональный диагностиче-
ский комплекс на базе автомотри-
сы «СМДК-Мтр», путеизмеритель-
ный вагон, габаритный вагон,
вагон-лабораторию СЦБ, ручные
диагностические комплексы для
проверки геометрии пути и подвес-
ки контактного рельса РДК ПТ-12М
и РПИ-МТР, съемные двухниточ-
ные рельсовые дефектоскопы
РДМ-22, а также однониточные
РДМ-12, РДМ-33 и РДМ-35.

Äèàãíîñòè÷åñêèå êîìïëåêñû
«ÑÈÍÅÐÃÈß-1» 
è «ÑÈÍÅÐÃÈß-2»

Сегодня для метрополитена
Москвы основными мобильными
средствами контроля объектов ин-
фраструктуры являются два диаг-
ностических комплекса «СИНЕР-
ГИЯ». На них установлены диагно-
стические системы ультразвуковой
дефектоскопии рельсов, измере-
ния геометрических параметров
рельсовой колеи, контроля состоя-
ния контактного рельса, сканиро-
вания габарита приближения обо-
рудования, системы визуального
контроля верхнего строения пути.
Таким образом, диагностические
комплексы «СИНЕРГИЯ» позво-
ляют заменить сразу несколько ди-
агностических вагонов разного на-
значения, работающих в метропо-
литене, таких как путеизмеритель
и дефектоскоп.

Вся получаемая информация
обрабатывается в режиме реаль-

ного времени, регистрируется и
документируется для дальнейше-
го анализа и планирования работ
по текущему содержанию и ре-
монту пути.

На диагностических комплексах
используется ряд систем визуаль-
ного контроля объектов инфра-
структуры, в том числе комплекс
визуального обнаружения дефек-
тов и неисправностей верхнего
строения пути. Ультразвуковая де-
фектоскопная система позволяет
выявлять дефекты в структуре ме-
талла рельса на самых ранних ста-
диях развития.

Система измерения геометри-
ческих параметров рельсовой ко-
леи оценивает параметры пути,
оказывающие воздействие на плав-
ность хода подвижного состава.

Система контроля контактного
рельса состоит из лазерных датчи-

ков измерения расстояний (гори-
зонталь) и индукционных датчиков
измерения высоты контактного
рельса (вертикаль). Также в состав
системы входят датчики измерения
температуры контактного рельса
(по одному пирометру на каждую
сторону), позволяющие выявлять
места значительного нагрева кон-
тактного рельса относительно
своей средней температуры.

Система обзорного видеона-
блюдения работает в режиме ре-
ального времени и при необходи-
мости позволяет оперативно про-
смотреть выявленные замечания в
содержании объектов инфраструк-
туры, оценить степень их опасно-
сти и при необходимости принять
меры к устранению. Видео -
наблюдение является значимым
дополнением ко всем системам
диагностического комплекса.

Система скоростного трехмер-
ного сканирования служит для
контроля соблюдения габарита
приближения оборудования.

При эксплуатации на объектах
метрополитена новых диагности-
ческих комплексов «СИНЕРГИЯ-1»
и «СИНЕРГИЯ-2» были решены
следующие задачи:

– выведены из эксплуатации
морально и физически устарев-
шие мобильные средства диагно-
стики;

– существенно повысился уро-
вень достоверности и точности
измерений технического состоя-
ния объектов инфраструктуры;

– снижено влияние человече-
ского фактора.

Использование нового диагно-
стического оборудования позво-
лило:

– повысить уровень безопас-
ности движения поездов;

– улучшить комфортные усло-
вия при перевозке пассажиров;

– повысить производитель-
ность труда сотрудников метро-
политена.

Таким образом, внедрение на
Московском метрополитене со-
временных средств диагностики
существенно облегчило задачу
эффективного планирования ре-
монтов и продления сроков экс-
плуатации объектов инфраструк-
туры, что, в свою очередь, позво-
лило поднять на новый уровень
технические показатели в работе
подразделений метрополитена,
улучшило плавность хода под-
вижного состава и комфорт пере-
возки пассажиров.

Íîâûå òåõíîëîãèè ðåìîíòà 
è îáñëóæèâàíèÿ
èíôðàñòðóêòóðû

Работа по обслуживанию тон-
нельных сооружений Московского
метрополитена заключается в си-
стематическом надзоре и осмот-
ре за состоянием конструкций для
своевременного выявления де-

фектов и принятия мер по их
устранению в целях обеспечения
бесперебойной работы и без-
опасности движения поездов, а
также для длительного срока
службы всех элементов искус-
ственных сооружений.

Работники дистанций Службы
пути и искусственных сооружений
Дирекции инфраструктуры обслу-
живают и поддерживают в техни-
чески исправном состоянии искус-
ственные сооружения подземных
и наземных участков линий мет-
рополитена.

Содержание искусственных
сооружений предусматривает те-
кущее содержание (надзор и ра-
боты по текущему ремонту и ухо-
ду). Основным принципом содер-

жания является предупреждение
появления повреждений в соору-
жениях.

В целях повышения надежно-
сти эксплуатации искусственных
сооружений, а также для сниже-
ния эксплуатационных расходов и
повышения производительности
труда при содержании искус-
ственных сооружений предусмот-
рено проведение организацион-
но-технических мероприятий по
улучшению конструкции суще-
ствующих сооружений, удлинение
межремонтных сроков путем при-
менения более долговечных ма-
териалов, повышение качества
выполнения работ применение
механизированных способов вы-
полнения работ с учетом эксплуа-
тационных особенностей, внед-
рен бригадный метод обслужива-
ния сооружений.

Перечень работ по обслужива-
нию искусственных сооружений
метрополитена включает:

– промывку открытой и закры-
той дренажных систем, отвод те-
чей путем установки водоотводя-
щих коробов и шлангов;

– устранение течей путем че-
канки швов или нагнетания специ-
альных растворов в заобделоч-
ное пространство;

– промывку тоннелей от всех
видов загрязнений и пылевых от-
ложений вручную и при помощи
промывочного агрегата;

– вывоз мусора;
– удаление солей;
– срубку наледи;
– замену и подтяжку болтовых

соединений;
– текущий ремонт железобе-

тонных, металлических и других
конструкций, а также иные виды
работ согласно технологическим
процессам, установленным на
метрополитене.

В части верхнего строения пути
впервые в истории Москов ского
метрополитена завершается ра-
бота по полной реконструкции
парковых путей электродепо
«Красная Пресня». В рамках ре-
конструкции проводится замена
верхнего строения пути: замена
рельсов типов Р50, Р43 и I-А на
рельсы типа Р65, деревянных
шпал на железобетонные с не-
обслуживаемым упругим рельсо-
вым скреплением, 50 стрелочных
переводов типа Р43 и Р50 на стре-
лочные переводы типа Р65 марки
1/5 на железобетонных брусьях.

В 2023 году Службой заказчи-
ка Дирекции инфраструктуры реа-
лизованы работы по объектам:

– ремонтно-восстановитель-
ные работы на перегоне «Цари -
цыно»–«Кантемировская» За мос -
кво рецкой линии;

– выполнение ремонтных ра-
бот в подземных пешеходных пе-
реходах и вестибюлях на станции
«Кантемировская» Замоскворец -
кой линии;

– выполнение ремонтных ра-
бот по облицовке путевых стен и
платформы станции «Коломен -
ская» Замоскворецкой линии;

– выполнение ремонтных работ
в закрытом подземном пешеходном
переходе на станции «Царицыно»
Замоскворецкой линии;

– устройство навесов на
станци ях «Нагорная» Серпухо -
вско-Тимирязевской линии, «Нахи -
мов ский проспект» Серпуховско-
Тимирязевской линии, «Новоги -
реево» Калининской линии,
«Крылатское» Арбатско-Покров -
ской линии, «Пролетарская»
Таганско-Краснопресненской ли-
нии, «Свиблово» Калужско-Риж -
ской линии, «Севастопольская»
Серпуховско-Тимирязевской ли-
нии, «Сухаревская» Калужско-
Рижской линии, «Тульская» Сер -
пуховско-Тимирязевской линии,
«Тургеневская» Калужско-Рижской
линии, «Тушинская» Таганско-
Краснопресненской линии.

Завершены работы по рекон-
струкции кинотеатра «Кунцево»
для размещения структурных
подразделений ГУП «Московский
метрополитен».

Òåõíîëîãèÿ LVT –
èííîâàöèîííûé ñïîñîá
óêëàäêè ðåëüñîâ

В 2024 году Московским мет-
рополитеном продолжается внед-
рение бесстыкового пути. Его
протяженность в метрополитене
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Эскалаторы после ремонта

Комплексы «СИНЕРГИЯ-1» и «СИНЕРГИЯ-2»
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Царицыно, тоннель, ремонтные работы

4 ÈÞÍÜ

гоустройство коснется не только
самой станции, но и прилегающих
территорий. Для удобства пасса-
жиров специалисты Центральной
пригородной пассажирской ком-
пании оборудуют городской вок-
зал информационными табло, на-
вигацией, турникетами, двумя
кассовыми блоками, комнатой ма-
тери и ребенка и санузлом.

В среднем в будний день стан-
цией Щербинка МЦД-2 пользуют-
ся около 13 тыс. пассажиров.
Пассажирские платформы будут
оснащены навесами на всю длину
и современными информацион-
ными табло. А терминал – турни-
кетами, кассами, залом ожидания
с туалетными комнатами.

Отдельный блок работ на-
правлен на то, чтобы упростить
подъезды к станции для городско-
го наземного транспорта и авто-
мобилей.

Íîâûå âàãîíû ïî
èíôðàñòðóêòóðíîìó 
êðåäèòó

Московский транспорт для об-
новления подвижного состава
Центрального транспортного узла
с 2010 года закупил 4,5 тыс. новых
вагонов. На смену устаревшим со-
ставам пришли современные по-
езда, а железная дорога стала не-
отъемлемой частью городского
транспорта. Пассажиров перево-
зят модернизированные «Иволги»,
ЭП2ДМ, ЭП2Д. Москва – город № 1
в мире по темпу обновления приго-
родных поездов. Количество со-
временных составов возросло с
2010 года с 5% до 71% в настоя-
щее время. Средний возраст под-
вижного состава снизился в 3
раза – до 8 лет.

За последние два года прави-
тельство Москвы закупило более
220 вагонов «Иволга 3.0» с при-
влечением средств инфраструктур-
ного кредита (ИБК). Впервые в
России Москва самостоятельно за-
купила новые поезда. «Иволга 3.0»
– современные 11-вагонные соста-
вы отечественного производства. У
них плавный ход, удобные си-
денья, большое количество поруч-
ней и зарядок, есть велокрепления.

Поездки в «Иволге 3.0» удоб-
ны для всех пассажиров, в том
числе маломобильных. На пер-
вых двух диаметрах подвижной
состав обновили в первый год ра-
боты. Сейчас ведется обновле-
ние подвижного состава на новых
линиях наземного метро: на МЦД-
3 завершим его уже в 2024 году, а
на МЦД-4 – к концу 2025 года.

К 2030 году в Центральный
транспортный узел планируется
поставить почти 5 тыс. новых ваго-
нов. В мае 2024 года на диаметры
вышел новый поезд «Иволга 4.0».
Поезд разработан российскими
конструкторами с заботой о каж-
дом пассажире и на 97% состоит
из отечественных компонентов. В
производстве нового поезда за-
действованы 600 предприятий и
50 тыс. работников по всей стране.

Компоненты для «Иволги 4.0»
делают в Твери, Санкт-Петер -
бурге, Владимире, Екатеринбурге,

Новгородской области, Пензе,
Нижегородской области  и других
регионах. Главное отличие
«Иволги 4.0» от прежних моделей
– третья дверь в промежуточных
вагонах, как в вагоне метро. Это
позволяет пассажирам быстрее за-
ходить и выходить из вагона.

Также изменился интерьер и
внешний вид поезда. В новой
«Иволге 4.0» – ежевичные подго-
ловники в сочетании с серой
обивкой кресел. Обновилась ли-
врея поезда, которую ТМХ разра-
ботал специально по заказу
Правительства Москвы для соз-
дания узнаваемого образа новой
«Иволги». В ней также много за-
рядок для гаджетов, есть крепле-
ния для велосипедов, поезд при-
способлен для маломобильных
пассажиров. До конца 2024 года
планируется поставить на диа-
метры более 20 таких составов.

ÌÖÊ – íîâîå äëÿ 
ïàññàæèðîâ Ìîñêâû

Уже более 7 лет в столице ра-
ботает Московское центральное
кольцо, и за это время оно стало
одним из самых востребованных
видов городского транспорта.
Запуск МЦК стал одним из глав-

ных этапов по развитию рельсово-
го каркаса в столичном регионе.
Изначально были те, кто сомне-
вался в необходимости железно-
дорожного кольца для города.

Но уже в первый же год работы
стало всем понятно, что МЦК вос-
требовано пассажирами и улучши-
ло транспортную доступность де-
сятков районов Москвы. МЦК бур-
но развивается, в том числе
продолжается интеграция с систе-
мой Московского транспорта.

В 2023 году были запущены
две новые линии наземного мет-
ро. У пассажиров появилась воз-
можность совершать бесплатные
пересадки между МЦД и МЦК на
станциях Лихоборы, Андроновка,
Москва-Сити, Кутузовская и
Нижегородская. С открытием
станции Кутузовская на МЦД-4 за-
вершилась интеграция кольца с
Московскими центральными диа-
метрами. Теперь на всех желез-

нодорожных направлениях суще-
ствуют пересадки с МЦК.

В будущем МЦК будет также
интегрировано с перспективными
линиями метро – «Троицкая» и
«Бирюлевская». 

ÀÎ «ÌÒ ÏÏÊ» – íîâûé
ñòàíäàðò òðàíñïîðòíîãî
îáñëóæèâàíèÿ

Еще в феврале 2022 года
ОАО «РЖД» и Пенсионный фонд
в рамках продвижения цифровых
сервисов для повышения привле-
кательности поездок интегриро-
вали информационные системы
пригородных перевозчиков с ин-
формационными системами, со-
держащими сведения о гражда-
нах, которым предоставляется
право бесплатного проезда в при-
городном сообщении.

Так, например, пассажиры ле-
нинградского направления со льго-
тами федерального уровня офор-
мили более 75 тыс. билетов в мо-
бильном приложении «РЖД
Пассажирам» с февраля 2022 года.
Ежедневно количество оформляе-
мых онлайн льготных билетов рас-
тет, все больше пассажиров пред-
почитают экономить свое время.

За 2 года количество таких
льготных билетов на пригород-
ные поезда МТ ППК увеличилось
в 2 раза. Пассажиру, имеющему

льготы, достаточно просто доба-
вить ФИО, дату рождения и
СНИЛС в личный кабинет прило-
жения. Во время покупки билета
система сама найдет льготу пас-
сажира в базе данных Пен -

сионного фонда и предложит
оформить бесплатный проездной
документ, все данные надежно
защищены от несанкционирован-
ного доступа.

Реализуется продажа про-
ездных документов на пригород-
ные поезда в мобильном прило-
жении «Яндекс.Электрички».
Станции и остановочные пункты
участка Москва – Тверь без тур-
никетных линеек дооборудованы
валидаторами для транспортных
карт «Тройка» и активации биле-
тов, оформляемых в мобильном
приложении.

В 2024 году АО «МТ ППК» и АО
«Центральная ППК» заключили
договор (аренды/субаренды), по
условиям которого предусмотрена
замена электропоездов серии
ЭП2Д, курсирующих на участке
МЦД-3 Ипподром – Зелено град –
Крюково, на электропоезда серии
ЭГЭ2Тв «Иволга 4.0». На данный
момент на линии находятся в экс-
плуатации ЭГЭ2Тв «Иволга 3.0»
19 поездов. До конца года плани-
руется ввести в эксплуатацию 11
новых поездов серии ЭГЭ2Тв

«Иволга 4.0». Этот проект – при-
мер совместной работы двух пере-
возчиков Москов ского узла.

Для обеспечения безопасно-
сти граждан и в помощь право-
охранителям на электропоездах
серии ЭП2Д и ЭГЭ2Т «Иволга
3.0» и «Иволга 4.0» и ЭС2г
«Ласточка» установлены системы
видеонаблюдения как с внешней
стороны поезда, так и внутри са-
лона вагонов. Средства выделе-
ны за счет перевозчика.

МТ ППК для обеспечения ком-
форта и безопасности пассажиров
начиная с 2015 года вместе с РЖД
и региональными властями, реали-
зовали масштабную программу об-
новления пригородных поездов на
ленинградском направлении. В ок-
тябре 2015 года было запущено
движение скоростных поездов
«Ласточка» на ленин градском на-
правлении (участок Москва –
Зеленоград – Крюково и Москва –
Тверь). Появление «Лас точек»
сформировало новый высокий
стандарт обслуживания.

Обслуживание современным
подвижным составом сейчас осу-
ществляется практически на всех
рейсах до Подсолнечной и Клина,
а также на 90% рейсов Москва –
Зеленоград – Крюково.

Ýêîëîãèÿ, ýêîíîìèÿ,
áåçîïàñíîñòü

Современные технологии
транспортной индустрии активно
разрабатываются с учетом эколо-
гических проблем и вопросов
устойчивого развития.

Поезда «Иволга» и «Лас -
точка», курсирующие по Мос -
ковскому центральному кольцу
(МЦК) и Московскому централь-
ному диаметру (МЦД), – один из
самых экологически чистых видов

транспорта. Помимо исполь -
зования электрического тягового
привода они обладают еще од-
ним перспективным и значимым с
точки зрения экологии свойством
– рекуперативным торможением.
Этот метод торможения поз -
воляет возвращать электриче-
скую энергию, вырабатываемую
поездом, обратно в электриче-
скую сеть.

По данным ОАО «РЖД», объ-
ем возвращаемой энергии при-
ближается к 50% всей энергии, ге-
нерируемой поездом на МЦК.
Переработанная энергия может
быть использована другими по-
ездами. В перспективе энергия
может быть передана для исполь-
зования городу с помощью специ-
альных преобразователей, что
делает эту технологию еще более
перспективной для развития эко-
логически чистых транспортных
систем.

Именно сегодня, когда вопро-
сы экологии становятся все более
актуальными, развитие экологи-
чески чистых видов транспорта
является предметом особого вни-
мания городских властей. Допол -
нительный вклад в экологическую
эффективность вносят новые ре-
шения в области освещения на
станциях МЦД и МЦК.

В светлое время суток вести-
бюли станций отказываются от
искусственного освещения в
пользу естественного солнечного
света, проникающего через све-
топропускающие панели. Яркими
примерами являются станции
МЦК Лужники, Шелепиха и Куту -
зовская МЦД-4.

В темное время суток, когда
естественного освещения недо-
статочно, станции освещаются
диодными лампами с минималь-
ным потреблением электроэнер-
гии, которые установлены на всех
станциях. Светодиодное освеще-
ние используется на платформах,
в вестибюлях и на ограничитель-
ных линиях. 

Такие лампы служат в не-
сколько раз дольше люминес-
центных, не требуют специальной
утилизации и устойчивы к вибра-
циям, что особенно актуально на
железной дороге.

Эти инновационные подходы
позволяют сэкономить энергию и
снизить негативное воздействие
на окружающую среду, а также
дают городской заказ разработчи-
кам такой продукции.

Если до развития в Москов ской
агломерации транспортного карка-
са (МЦК, МЦД, БКЛ, москов ские го-
родские вокзалы) автолюбителям
приходилось стоять в многочасо-
вых пробках, то теперь многие пе-
ресели на комфортабельные,
быстрые и безопасные поезда.
Как только водители оставляют
свои машины, пересев на МЦД,
магистрали сразу становятся сво-
боднее.

Чем больше людей прини-
мают решение пересаживаться с
личного автомобиля на поезда,
тем меньше будет выбросов угле-
кислого газа в прилегающих к ав-
томобильным дорогам районах.
МЦД и МЦК не только улучшают
транспортную инфраструктуру и
обеспечивают удобство для горо-
жан, но также вносят огромный
вклад в борьбу за экологическую
безопасность. Разгрузка автомо-
бильных дорог, снижение пробок
и выбросов вредных веществ –
все это является лишь частью по-
ложительного влияния этих про-
ектов на окружающую среду.     n

ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ

Оплата картой
Тройка на МЦД

Информационное табло поезда «Иволга 4.0»

Новая «Иволга 4.0» на МЦД

Московский городской вокзал Марьина Роща 

Поезд «Иволга» на D3
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Ïîäâèæíîé ñîñòàâ
ìåòðîïîëèòåíà

Â
связи с запуском 1 марта
2023 года движения по-
ездов на новой линии
БКЛ потребовались под-

вижной состав и новые электро-
депо. На линии БКЛ эксплуатиру-
ется 94 состава моделей 
81-775/776/777 и их модифика-
ций, обслуживание которых про-
водится в электродепо «Замо -
скворец кое», «Нижегородское»,
«Аминьевское». Данные объекты
с полным запуском движения от-
вечают всем современным требо-
ваниям работы персонала и каче-
ственного сервиса вагонов, что
позволило дополнительно трудо-
устроить более 3000 сотрудников.

Планируется ввести в эксплуа-
тацию электродепо «Столбово». С
его открытием еще большее коли-
чество поездов Сокольниче ской
линии получат места для ночного
отстоя, а их обслуживание будет
более тщательным и качествен-
ным. Новейшее предприятие для
обслуживания подвижного состава
станет первым на южном участке
Сокольни ческой линии. Ввод
«Столбово» также может позво-
лить в 3 раза увеличить парность
на участке от «Саларьево» до
«Коммунарки», а в будущем и до
станции «Потапово». Сейчас пар-
ность на этом участке составляет
12 пар в час, а далее возможно
увеличение до 36 пар поездов –
как на основном участке линии.
Также планируется, что депо бу-
дет обслуживать составы новой
Троицкой линии до строительства
собственного депо на этой линии.

Составы будут обслуживать по
контракту жизненного цикла (КЖЦ)
специалисты завода-изготовителя
– Метровагонмаш (ТМХ). Это позво-

лит сделать ремонт, диагностику и
мойку составов более качественны-
ми, а также экономить до 15% за-
трат на обслуживание вагонов.
Произ водитель будет круглосуточ-
но нести ответственность за состоя-
ние составов, за несвоевременную
выдачу на линию предусмотрены
штрафы. В электродепо установят
самое современное оборудование
для качественного и эффективного
обслуживания составов, которое
помимо всего прочего будет вклю-
чать в себя технологичную мойку и
станок по обточке колесных пар.

После выхода на проектную
мощность электродепо «Стол -
бово» позволит создать для горо-
да более 1 тыс. новых рабочих
мест со стабильным доходом и со-
циальными гарантиями от прави-
тельства Москвы, включая сервис-
ное подразделение и различные
службы метрополитена на терри-
тории. Для персонала будут созда-
ны все условия для эффективной
работы и полноценного отдыха.
Общая длина парковых путей и со-
единительных веток депо (12,1 км)
больше, чем длина участка первой
очереди Москов ского метрополи-
тена – от «Со кольников» до
«Парка куль туры» с ответвлением

до «Смолен ской». Территория де-
по в 15,8 га сравнима по площади
с парком «Зарядье».

В рамках заключенного конт-
ракта с АО «Метровагонмаш» в
2024–2025 годах ожидается по-
ставка 560 вагонов моделей 
«Москва-2024». Для вагонов раз-
работан оригинальный дизайн
экстерьера и интерьера. Пос -
тавляемые вагоны также сохра-
нят ключевые технические харак-
теристики, в том числе широкие
двери, бесшовные переходы,
удобную навигацию.

Специалисты службы подвиж-
ного состава в рамках реализа-

ции Автоматизированной систе-
мы комплексного управления дви-
жением поездов метрополитена
(АСКУ ДПМ) разработали общие
технические требования к
Автоматизированной системе
управления поездом (ОТТ АСУП).
Данные требования были направ-
лены для их реализации на под-
вижном составе для изготовителя
(АО «Метровагонмаш») и разра-
ботчика ООО «ТМХ Инжиниринг»
подвижного состава метрополи-
тена.

В электроподвижном составе,
начиная с вагонов моделей 81-
740/741, применяется система
управления безопасности и тех-
нической диагностики на базе
микропроцессорной техники, сде-
ланной в рамках импортозамеще-
ния. Обслуживание данной систе-
мы, как и подвижного состава в
целом, начиная с вагонов моде-
лей 81-760/761, осуществляется в
рамках сервисного обслуживания
по контрактам жизненного цикла.

Для оперативного поиска аль-
тернативных решений по замене
иностранных комплектующих и
запасных частей для электропод-
вижного состава из вагонов мет-
рополитена создана рабочая

группа, в которую вошли специа-
листы ГУП «Московский метропо-
литен», изготовитель АО «АО
«Метровагонмаш» и разработчик
ООО «ТМХ Инжиниринг».

В настоящий момент рассмот-
рено и согласовано более 300 по-
зиций.

Все вагоны Московского мет-
рополитена оборудованы автома-
тической системой обнаружения и
тушения пожаров, которая пред-
назначена для автоматического
обнаружения и тушения пожаров
с контролем ситуации в зоне воз-
никновения пожара в вагонах
метрополитена.

Òðàìâàéíûé êîìïëåêñ
ìîñêîâñêîãî ìåòðî

С целью совершенствования
производственных процессов и
повы шения эффективности управ-
ления в 2021 году была произведе-
на интеграция Трамвай ного управ-
ления в структуру Службы подвиж-
ного состава ГУП «Московский
метрополитен». В течение 2021–
2022 годов были поставлены 74
трехсекционных трамвайных ваго-
на модели 71-931М «Витязь-Моск -
ва» и 40 односекционных трамвай-
ных вагонов модели 71-911ЕМ
«Львенок-Москва». Сегодня трам-
вайный парк составляет 631 вагон.

На маршрутах еще работают
представители вагонов 71-623
прошлого поколения (2012–2013
годов поставки), но в ближайшие
годы они будут заменены на но-
вые полностью низкопольные мо-
дели.

В настоящее время доля об-
новленных московских трамваев –
95%.

До 2030 года столица планиру-
ет закупить еще 200 современных
вагонов, которые позволят завер-
шить полное обновление эксплуа-
тируемого парка подвижного соста-
ва. Производитель будет опреде-
лен в рамках конкурсных процедур.

В 2023 году продолжилась
масштабная реконструкция ста-
рейшего трамвайного депо

Москвы имени П.Л. Апакова.
Возведены монолитные колонны,
перекрытия и кирпичные стены
производственного корпуса,
смонтированы все металлокон-
струкции, обустроены канавы для
обслуживания трамваев.

После обновления депо у
трамваев появится сквозной про-
езд, чтобы исключить лишние ма-
невры и сократить нагрузку на
улицу Шаболовка. Трамвайное
депо станет самым современным
и сможет обслуживать трамваи
последнего поколения.

Íîâûå òðàìâàéíûå ëèíèè
äëÿ ïàññàæèðîâ ãîðîäà

В Москве в 2023 году обнови-
ли более 25 километров рельсов
и уложили свыше 20 тысяч новых
шпал на 12 улицах по всему горо-
ду, модернизировали пути на
шоссе Энтузиастов, проспекте
Мира, Рогожском Валу и других
улицах города. В 2024 году плани-
руется обновить трамвайные пути
на улице Дубки, Волоколамском
шоссе, улице Богатырский Мост и
многих других.

Если раньше для ремонта пу-
ти надолго закрывали участок, то
сейчас почти все работы специа-
листы проводят по ночам и выход-
ным, когда людей в транспорте

меньше. В будни максимально со-
храняются все привычные марш-
руты. Ежедневно в будни на мос-
ковских трамваях совершается в
среднем более 600 тысяч поездок.

Для обустройства бесстыково-
го пути за год было сварено почти
1,5 тысячи стыков. По таким пу-
тям вагоны идут тише – уровень
шума на отремонтированных
участках уменьшается до 20%.
Трамвай становится комфортнее
не только для пассажиров, но и
для жителей домов, расположен-
ных возле линий.

С начала года специалисты
уложили 17 новых стрелочных пе-
реводов: на Таллинской, Авиа -
ционной, Краснобогатырской ули-
цах, а также на проспекте Мира и в

районе Братцево. «Умной» систе-
мой управления оборудовали 30
стрелок в разных районах города –
на проспекте Мира, в Богородском,
Метрогородке, Черемушках и дру-
гих. На таких переводах устанавли-
вают специальные светофоры, ко-
торые показывают водителю поло-
жение стрелки и блокируют ее
переключение во время проезда
вагона.

В будущем правительство
Москвы планирует эксплуатиро-
вать беспилотные трамваи.
Данное технологическое решение
позволит им ездить быстрее и
сделает движение безопаснее.

Это важный шаг в модернизации
инфраструктуры стал возможен с
переходом сети столичного трам-
вая под управление Московского
метрополитена.

Для безопасной эксплуатации
зимой все стрелочные переводы
обогреваются. Кроме того, 70%
путей сегодня физически отделе-
ны от потока автомобильного
транспорта. Это помогло снизить
количество задержек из-за ДТП
на путях до 40%.

Îñòàíîâî÷íûå ïóíêòû –
ñåðâèñ äëÿ ïàññàæèðà

Кроме обновления вагонов и
путей власти города для удобства

пассажиров занимаются остано-
вочными пунктами. Остановки пе-
реносят в более удобные и без-
опасные места. Кроме того, во вре-
мя благоустройства их оборудуют
приподнятыми платформами.

Благодаря приподнятой плат-
форме пассажирам достаточно
сделать всего один шаг, чтобы
войти в вагон или выйти из него.
Остановки адаптировали для
всех горожан, в том числе мало-
мобильных, на платформах есть
удобные пандусы.

Приподнятые платформы осо-
бенно необходимы в тех местах,
где остановки имеют выход на
проезжую часть. На некоторых
улицах до оборудования плат-
форм при нанесении разметки в
первую очередь обозначаются
островки безопасности. За по-
следнее время в столице появи-
лось 18 таких островков. Они
представляют собой зону без-
опасности для пассажиров и по-
могают снизить вероятность до-
рожно-транспортных происше-
ствий.

Íîâûå ìàðøðóòû

После строительных работ в
2023 году на Авиамоторной улице
было восстановлено движение
трамваев через Госпитальную
площадь, был запущен новый
маршрут 32 – от Курского вокзала
до метро «Партизанская», а
маршрут 2 изменил номер на 46,
теперь он идет от Метрогородка
через метро «Семеновская»,
«Лефортово» и «Авиамоторная»
до 3-й Владимирской улицы.

Возле двух станций Большой
кольцевой линии метро трамвай-
ные остановки были перенесены
ближе к входу в метро, что позво-
ляет повысить удобство переса-
док между трамваем и метро.
Теперь трамваи № 32 и 46 оста-
навливаются ближе к вестибюлю
станции метро «Лефортово» БКЛ,

а трамваи № 4, 7, 13, 43 – на но-
вых платформах у станции метро
«Сокольники». Многие годы эта
остановка располагалась прямо
на проезжей части, а пассажирам
нужно было пройти через 3 поло-
сы оживленного автомобильного
движения. Новая остановка трам-
ваев значительно повысила ком-
форт и безопасность этого вида
транспорта.

По итогам 2023 года определен
перечень самых популярных марш-
рутов трамвая у пассажиров –
№ 17, 6, 36, 11 и 47.                      n

По материалам 
пресс-службы 
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насчитывает 364 км при суще-
ствующих 902 км. Укладка бес-
стыкового пути запланирована на
участках Калужско-Рижской и
Таганско-Краснопресненской ли-
ниях в рамках заключенных конт-
рактов.

Замена деревянных шпал на
блоки LVT в 2024 году запланиро-
вана только на станциях.
Преимущества конструкции LVT –
увеличенный срок службы по от-
ношению к деревянным шпалам и
высокая ремонтопригодность.

Большая кольцевая линия
полностью уложена на блоках
LVT, по состоянию на февраль
2024 года сохраняется нулевая
балловая оценка состояния пути.
Нарушений и замечаний в рамках
эксплуатации не выявлено.

В 2023 году по путевой инфра-
структуре выполнены работы по
устройству бесстыкового пути на
перегоне «Орехово» – «Техно -
парк» и на участках Арбатско-
Покровской, Таганско-Красно -
пресненской и Калужско-Рижской
линий, а также работы по замене
деревянных шпал-коротышей на
бетонные блоки LVT на 12 стан-
циях.

В 2024 году планируются к вы-
полнению работы по устройству
бесстыкового пути на участках
Таганско-Краснопресненской и
Калужско-Рижской линий, а также
по замене деревянных шпал-ко-
ротышей на бетонные блоки LVT
на 14 станциях.

Òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà
îáîðóäîâàíèÿ ìåòðîïîëèòåíà

В Московском метрополитене
с 2018 года в проектах нового
строительства и реконструкции в
устройствах автоматики и теле-
механики движения поездов
(АТДП) предусматривается обо-
рудование системы технической
диагностики и мониторинга
(СТДМ) устройств АТДП.

По состоянию на январь 2024
года устройствами СТДМ оборудо-
вано 7 станций Солнцевской ли-
нии, 5 станций Некрасовской ли-
нии, 25 станций Большой кольце-
вой линии, 6 станций Кольцевой
линии, 3 станции Люблинско-
Дмитровской линии, электродепо
«Сокол», электродепо «Ниже -
городское», электродепо «Аминь -
евское». Также в проектах нового
строительства – Троицкой линии,
Рублево-Архангельской линии,
Бирюлевской линии, электродепо
«Красная Пресня», «Саларьево» –
предусматривается оборудование
СТДМ (всего порядка 40 станцион-
ных комплексов СТДМ).

На январь 2024 года эксплуа-
тируется 49 станционных ком-
плексов СТДМ.

Создание Единого центра диаг-
ностики и мониторинга устройств
АТДП (ЕЦДМ-Ш) позволит агреги-
ровать данные от различных си-
стем в единую экосистему и позво-
лит конвертировать результаты
контроля и диагностики в форма-
ты, удобные для контроля за
инфра структурой Службы сигнали-
зации, централизации и блокиров-
ки Дирекции инфраструктуры
(Служба Ш).

Современные тенденции си-
стем менеджмента качества и
опыт ОАО «РЖД» показывают, что
независимость и объективность
результатов контроля и диагности-
ки инфраструктуры предприятия
можно обеспечить лишь в случае
реализации центра диагностики,
на базе которого в дальнейшем
предусмотрена реализация ин-
формационной системы инфра-
структуры Службы Ш, в которой
будет автоматизация функций
контроля за состоянием техниче-
ских средств АТДП и выполнением
технологических операций по их
обслуживанию.

При создании ЕЦДМ-Ш ре-
шаются следующие задачи:

– обеспечение постоянной го-
товности устройств АТДП к бес-
препятственному осуществлению
процесса перевозки пассажиров
путем мониторинга технического
состояния средств АТДП, выявле-
ния и организации устранения
предотказных состояний и отка-
зов технических средств АТДП в
сроки, которые будут определять-
ся определенными нормативны-
ми документами ГУП «Москов -
ский метрополитен»;

– повышение уровня безопас-
ности движения поездов за счет
контроля выполнения дистанция-
ми сигнализации Службы Ш работ
по техническому обслуживанию
устройств и систем АТДП, техно-
логии выполнения этих работ;

– повышение уровня надежно-
сти работы устройств и систем
АТДП за счет учета выработанно-
го ими ресурса.

Посредством ЕЦДМ-Ш обес-
печивается реализация следую-
щих функций:

– оперативный контроль тех-
нического состояния устройств
АТДП в режиме реального време-
ни в целях обеспечения их безот-
казной работы;

– выявление предотказных со-
стояний устройств СЦБ, диспет-
черской, микропроцессорной и
релейно-процессорной централи-
заций комплекса технических
средств контроля состояния под-
вижного состава на ходу поезда
(КТСМ);

– оповещение причастных
служб о выявленных предотказ-
ных состояниях устройств АТДП с
целью организации процесса вос-
становления их исправного и ра-
ботоспособного состояния;

– координация и информа-
ционная поддержка дистанций
сигнализации Службы Ш при
устранении отказов и предотказ-
ных состояний устройств АТДП;

– проверка результатов и под-
тверждение факта устранения и
завершения расследования при-
чин предотказных состояний и от-
казов устройств АТДП на основа-
нии данных от СТДМ, поступаю-
щих на АРМ инженеров ЕЦДМ-Ш;

– учет предотказных состоя-
ний устройств АТДП и формиро-
вание анализа причин их возник-
новения и невыполнения норма-
тивов по срокам их устранения;

– формирование и предостав-
ление с установленной периодич-
ностью в Службу Ш аналитиче-
ского материала по выявленным
предотказным состояниям для
анализа надежности устройств
АТДП;

– участие во внедрении техно-
логии автоматизированного техни-
ческого обслуживания устройств
АТДП в части формирования про-
токолов измерений с использова-
нием СТДМ;

– организация взаимодей-
ствие дистанций сигнализации
Службы Ш с центром метрологии
метрополитена по периодической
аттестации измерительных бло-
ков на участках с внедренной тех-
нологией автоматизированного
контроля параметров устройств
АТДП;

– контроль за выполнением
работниками дистанций сигнали-
зации Службы Ш технологических
процессов и порядка производ-
ства работ, контролируемых
СТДМ операций, в соответствии с
перечнем, утвержденным началь-
ником Службы Ш;

– формирование предложений
по развитию и модернизации ап-
паратно-программных средств
СТДМ с учетом применения инно-

вационного оборудования и тех-
нологий обработки диагностиче-
ской информации;

– выявление и организация
устранения нарушений работо-
способного состояния аппаратно-
программных средств СТДМ, ДЦ,
МПЦ, РПЦ;

– организация взаимодей-
ствия дистанций сигнализации
Службы Ш с разработчиками
СТДМ в части обеспечения досто-
верности отображения на АРМ
фактического состояния и значе-
ния контролируемых параметров
устройств АТДП;

– взаимодействие с сервисными
организациями, разработчиками
технических и программных
средств в части сопровождения, мо-
дернизации и совершенствования
СТДМ, ДЦ, АСДУ-ДПМ, МПЦ, РПЦ;

– формирование анализа
функционирования СТДМ, ДЦ,
АСДУ-ДПМ, МПЦ, РПЦ с разра-
боткой мероприятий по повыше-
нию эффективности их работы;

– участие в расследовании
хроник и событий, связанных с
нарушением Правил безопасно-
сти движения при эксплуатации

подвижного состава метрополи-
тена, отказов в работе техниче-
ских средств инфраструктуры и
технологических нарушений, в ча-
сти представления архивных дан-
ных о техническом состоянии
устройств АТДП, поездном поло-
жении и действиях оперативного
персонала;

– проверка соответствия дей-
ствующих устройств СТДМ, ДЦ,
АСДУ-ДПМ, МПЦ, РПЦ и установ-
ленного программного обеспече-
ния утвержденной технической
документации.

Ñâåò â êîíöå òîííåëÿ

Московский метрополитен в
2022 году начал сотрудничество с
инновационной фирмой «Метро -
Лайт» для освещения в тоннелях.

В настоящее время на склады
метрополитена осуществлена
поставка в количестве 55 558 шт.
осветительного оборудования,
что составляет 68% от общего ко-
личества поставляемой продук-
ции. Срок исполнения контракта –
до 2027 года.

Также прорабатываются схе-
матические решения в части реа-
лизации как по действующим ка-
бельным линиям, так и с использо-
ванием радиочастотных каналов с
дальнейшей комплексной модер-
низацией освещения на всех объ-
ектах метрополитена.

Òÿãîâîå ýëåêòðîñíàáæåíèå 
â ìîñêîâñêîì ìåòðî

Служба электроснабжения
Дирекции инфраструктуры Мос -
ковского метрополитена включа-
ет в части электроснабжения мет-
рополитена 472 подстанции, в
том числе:

– тяговые подстанции – 43 шт.;
– тяговые-понизительные –

205 шт.;
– понизительные подстанции

– 224 шт.
Тяговое электроснабжение

осуществляется от тяговых и тя-
гово-понизительных подстанций
метрополитена, питающихся, в
свою очередь, от городских под-
станций напряжением 6, 10 и 20
кВ. Напряжение тяговой сети мет-
рополитена 825В постоянного то-
ка. В настоящее время в тяговой
сети метрополитена использу-
ется 6-пульсовая схема выпрям-
ления тока (тяговый трансформа-
тор + выпрямитель).

В связи с введением в эксплуа-
тацию нового подвижного состава
типа «Москва» проводится усиле-
ние систем электроснабжения
10кВ и 825В линий метрополитена.
При этом осуществляется переход
с 6-пульсовой схемы выпрямления
на 12-пульсовую. Это позволяет
обеспечить стабильный уровень и
лучшее качество напряжения, эко-
номить электроэнергию за счет
снижения ее потерь, увеличить
располагаемую мощность сетей и
трансформаторов. Улучшает элек-
тромагнитную совместимость тяго-
вого оборудования с электрообо-
рудованием других подразделе-
ний, например, оборудованием
Службы сигнализации, централи-
зации и блокировки.

При этом осуществляется за-
мена электрооборудования под-

станций и силовых кабельных ли-
ний на современные с учетом
действующих и перспективных
нагрузок.

В рамках реконструкции и тех-
нического перевооружения основ-
ных фондов Службы осуществ-
ляются работы по усилению си-
стем электроснабжения на 4
подстанциях Таганско-Красно прес -
ненской линии, замене электро-
оборудования на 4 подстанциях
Замоскворецкой линии, рекон-
струкции кабельных линий на пе-
регонах: «Парк культуры» – «Кро -
поткинская», «Кропоткинская» –
«Библиотека имени Ленина»,
«Библиотека имени Ленина» –
«Охотный ряд», «Охотный ряд» –
«Лубянка», «Лубянка» – «Чистые
пруды», «Александровский сад» –
«Арбатская» и тяговой подстанции
Т-3.

Íîâûå òðåáîâàíèÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è ñòðîèòåëüñòâà
ìåòðîïîëèòåíîâ

Нормативная база по проекти-
рованию и строительству метропо-
литенов, действующая до 2004 го-
да, не предусматривала устрой-
ство в сооружениях метрополитена
каких-либо приспособлений для пе-
редвижения маломобильных групп
граждан. В качестве временной ме-
ры для удобства пассажиров уста-
навливались типовые металличе-
ские колясочные спуски.

В последнее время Москов ский
метрополитен, отвечая требова-
ниям новых стандартов обслужи-
вания маломобильных граждан,

построил станционные комплексы,
состоящие из основного объема и
дополнительных пристанционных
сооружений. Планировочная струк-
тура основного объема станцион-
ных комплексов представляет со-
бой прямоугольное сооружение, в
состав которого интегрированы
все основные функциональные зо-
ны: подземные вестибюли, плат-
формы, пассажирские переходы.

Новые станции оборудованы
тактильными напольными указа-
телями, шуц-линиями, контраст-
ными полосами на краях плат-
форм, контрастными полосами на
крайних ступенях лестничных
маршей, колясочными спусками,
широкими дверьми, подъемника-
ми, отвечающими требованиям
доступности для маломобильных
групп населения.

Также метрополитен реализо-
вал идеи архитектурно-художе-
ственных решений, включающих в
себя декоративное оформление
пассажирских интерьеров плат-
форменной зоны, кассовых залов,
вестибюлей и подземных пеше-
ходных переходов различными
материалами, соответствующими
требованиям действующей норма-
тивной документации.

Станции оборудованы блоком
служебных помещений для раз-
мещения сотрудников метрополи-
тена и выполнения работ по теку-
щей эксплуатации. Эксплуатация
станционных комплексов пред-
усматривает текущее содержа-
ние, уход и надзор за искусствен-
ными сооружениями.

Àêòóàëüíûå ïðîåêòû
Äèðåêöèè èíôðàñòðóêòóðû 
è ñìåæíûõ ñëóæá

С 2021 года 4 автовокзала и 2
автостанции Москвы переданы под
управление ГУП «Московский мет-
рополитен»: «Центральный»,
«Саларьево», «Северные Ворота»,
«Южные Ворота», «Варшавская» и
«Орехово». Это позволило каче-
ственно улучшить сервис для пас-
сажиров, синхронизировать разви-
тие автовокзального комплекса
столицы и обеспечить единые тре-
бования к работе персонала и об-
служиванию пассажиров.

В декабре 2023 года после ре-
конструкции введен в эксплуата-
цию международный автовокзал
«Красногвардейский», располо-
женный по адресу: г. Москва,
район Зябликово, Ореховый буль-
вар, 24, корп. 1Г. С его открытием
полностью завершилась много-
летняя программа обновления
столичных автовокзалов, которая
нача лась в 2015 году. Рейсы с ав-
тостанций «Орехово» и «Варшав -
ская» были переведены на другие
автовокзалы столицы. Теперь в
Москве действуют 5 современных
автовокзалов, удобных и доступ-
ных для каждого пассажира.

Все автовокзалы столицы
предлагают высокий уровень
комфорта во время ожидания
межрегионального автобуса:
удобные залы ожидания, комна-
ты матери и ребенка, камеры
хранения, кафе и вендинговые
автоматы с едой и напитками, ап-
параты для аренды зарядных
устройств, а также бесплатный
Wi-Fi. На новом автовокзале
«Красногвардейский» в зале ожи-
дания впервые обустроены полу-
лежачие кресла, а в сиденья
встроены разъемы для зарядки
мобильных устройств.

Автовокзал «Красногвардей -
ский» позволил организовать но-
вый межрегиональный хаб, кото-
рый стал основным для поездок
по южным и юго-восточным на-
правлениям, а также в новые ре-
гионы России. Новый автовокзал
может обслужить до 4–5 тыс. пас-
сажиров и рассчитан на отправ-
ление 360 рейсов в сутки.          n

6 ÈÞÍÜ
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Напольные указатели

Замена кабеля на ст. «Савеловская»

Освещение в тоннеле, БКЛ

Замена рельсов
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Ñåðâèñû äëÿ óëó÷øåíèÿ
ïåðåâîçîê ïàññàæèðîâ

Ï
ассажирам Московского
транспорта доступны са-
мые удобные цифровые
сервисы, такие как чат-

бот Александра, приложения
«Метро Москвы», «Московский
транспорт» и «Парковки России»,
бесплатный Wi-Fi, оплата по био-
метрии и другие. Более 75% сер-
висных услуг Московского транс-
порта можно получить онлайн.

Так, в 2023 году в метро на тур-
никетах начали тестировать акти-
вацию удаленного пополнения. В

мае 2024 года сервис заработал
для всех пассажиров. Это одна из
самых долгожданных цифровых
новинок. Сервис позволит эконо-
мить до 20 минут в месяц для 2
млн пассажиров. Больше не нужно
прикладывать карту к желтым тер-
миналам на станциях после он-
лайн-пополнения. Билет запишет-
ся автоматически в момент оплаты
проезда. При проходе через турни-
кет на экране появится надпись
«Записано пополнение». К сервису
подключено более 4 тыс. турнике-
тов в метро и на МЦК и все 50 млн
выпущенных карт «Тройка» и кар-
ты москвича для обучающихся.

В прошлом году на турникетах
метро и МЦК начали тестировать
виртуальную «Тройку». В тестиро-
вании сервиса участвовали 400
пассажиров и сотрудников транс-
портного комплекса. Они соверши-
ли более 50 тыс. успешных прохо-
дов по виртуальной «Тройке» в
метро, на МЦК, МЦД, регулярном
речном и наземном транспорте.

Виртуальная «Тройка» – это
привычная пассажирам транспорт-
ная карта, которую можно выпу-
стить в смартфоне любого про-
изводителя. Сегодня воспользо-
ваться сервисом могут владельцы
всех 50 миллионов выпущенных
«Троек». Удобный сервис реализо-
ван совместно с банком ВТБ.
Виртуальная «Тройка» работает на
всех видах городского транспорта:
в метро, на МЦК, МЦД, регулярном
речном и наземном транспорте.
Важно, что сервис разработан пол-
ностью на базе отечественных тех-
нологий. К покупке на виртуальную
карту доступно большинство або-
нементов из действующего тариф-
ного меню, а также оплата проезда
с помощью билета «Кошелек».
Сервис работает на базе QR-кодов.
С виртуальной «Тройкой» пользо-
ватели будут тратить менее мину-
ты от покупки билета до момента
валидации проезда.

Выпустить виртуальную карту
можно в приложении «Метро
Москвы». Для этого необходимо в
личном кабинете выбрать билет
из тарифного меню и привязать
банковскую карту. Для прохода на
транспорте нужно поднести экран
телефона с активным QR-кодом к
считывателю на турникете или от-
сканировать QR-код камерой те-
лефона на экране валидатора на-
земного транспорта.

Èííîâàöèè 
îò Áàíêà Ðîññèè

Московский метрополитен пер-
вым среди организаций в России
принял участие в уникальном пи-

лотном проекте Центробанка по
тестированию цифрового рубля.
Для проведения операций с циф-
ровыми рублями в ЦБ был открыт
цифровой счет метрополитена. В
рамках пилотного проекта участ-
ники фокус-группы могут покупать
карты «Тройка» с билетами за
цифровые рубли. Это первый про-
ект в сфере финансовых техноло-
гий, реализуемый в городском
транспорте России вместе с ЦБ.
После внедрения цифровой на-
циональной валюты пассажиры
метро смогут оплачивать проезд
на транспорте цифровыми рубля-
ми наряду с наличными и безна-
личными деньгами.

В прошлом году также присту-
пили к тестированию привязки
карт москвича к биометрии.
Благодаря новой функции пасса-
жирам с льготным проездом не
нужно будет прикладывать карту к

турникетам в метро и на МЦК.
Достаточно будет привязать ее к
биометрии в приложении «Метро
Москвы» и проходить через турни-
кеты со специальным стикером.

В 2023 году в Московском
транспорте также заработал сер-
вис «МультиТранспорт», который
позволяет экономить до 30% на
оплате поездок в городском
транспорте и такси. Эта опция по-
явилась в рамках развития кон-
цепции MaaS (мобильность как
услуга). Любой пассажир может
самостоятельно сформировать
идеальный для себя тариф на од-
ной цифровой платформе – в при-
ложении «Метро Москвы». В теп-
лое время года к поездкам в мет-
ро, на МЦК, МЦД, наземном
транспорте, такси добавляются
самокаты и велосипеды. С мая в
абонемент включены поездки на
регулярном речном транспорте.
Москвичи получили возможность
бесшовных пересадок с одного
вида транспорта на другой и фак-
тически все оплачивать одной
кнопкой.

Проект MaaS с учетом гибко-
сти и выгодности сервиса позво-
лит привлечь новых пассажиров
из числа автомобилистов, кото-
рые переключатся на мультимо-
дальные поездки. Он оказывает
положительное влияние на за-
грузку всех видов транспорта.
Мультимодальные поездки позво-
ляют перераспределить потоки и
увеличить поток на менее загру-
женных видах транспорта, вместе
с тем снизить нагрузку на самые
популярные виды транспорта.

В 2024 году на всех турникетах
метро и МЦК начался открытый
тест по оплате проезда через
Систему быстрых платежей. Для
пользования российским платеж-
ным сервисом пассажирам доста-
точно сгенерировать QR-код в
приложении «Метро Москвы» и
отсканировать его считывателем
на турникете. Во время теста про-

веряется работа технологии на
разных устройствах, чтобы сде-
лать сервис еще надежнее и бы-
стрее. СБП – российская техноло-
гия, которая принадлежит Банку
России, а значит, она абсолютно
безопасна и повлиять на ее рабо-
ту из-за рубежа невозможно.

Ìàëîìîáèëüíûå 
ïàññàæèðû – â öåíòðå
âíèìàíèÿ

Для адаптации станций метро-
политена под нужды маломо-
бильных групп населения ГУП
«Московский метрополитен» раз-
работало и утвердило комплекс-
ную программу. Она включает в
себя выполнение работ по модер-
низации станций метрополитена
по обеспечению доступности ма-
ломобильным группам населения
(напольные тактильные указате-
ли, шуц-линии и контрастные по-
лосы на краях платформ, конт-
растные полосы на крайних сту-
пенях лестничных маршей,
устройство колясочных спусков,

широких вестибюльных дверей,
удлинение/замена поручней).

С 1 марта 2023 г. все станции
БКЛ оснащены навигацией для ма-
ломобильных пассажиров.

Уникальный проект разрабо-
тан и реализован специально для
маломобильных пассажиров, что-
бы помочь им сориентироваться,
какой выход с инфраструктуры
метрополитена и МЦК наиболее
удобен и безопасен.

На схеме станции обозначено
оборудование, которым оснащены
выходы и пересадки (лестницы,
эскалаторы, лифты, подъемные
платформы, пандусы, колясочные
спуски). Также в карты доступно-
сти включена информация о близ-
лежащих остановках наземного
транспорта и их маршрутах следо-
вания, наименования прилегаю-
щих улиц. На картах доступности
каждому входу и выходу присваи-
вается свой цвет: «красный» – вы-
ход закрыт, «серый» – выход огра-
ниченно доступен и «зеленый» –
выход полностью доступен для
всех групп пассажиров.

В этом году Московским транс-
портом разработана первая офи-
циальная схема маршрутной сети

трамваев, отображающая все ли-
нии трамвайных маршрутов горо-
да Москвы. На ней отмечены все
остановки трамвайных маршру-
тов, а также отображены линии
метро, МЦК, МЦД, парков и коль-
цевых автомагистралей. В на-
стоящее время трамвайная схема
размещена в вестибюлях 11 стан-
ций метро, расположенных вбли-
зи трамвайных остановок, плани-
руется дальнейшее масштабиро-
вание на станциях метро и
трамвайных остановках. А чуть
позже схема появиться и в элек-
тронном виде в мобильном при-
ложении «Метро Москвы».

Звуковые маяки устанавли-
ваются в соответствии с обраще-
нием Московской городской орга-
низации Всероссийского обще-

ства слепых. Они предназначены
для информирования и ориенти-
рования инвалидов по зрению и
других маломобильных групп на-
селения о направлении движения
на вход. В рамках масштабирова-
ния проекта по размещению зву-
ковых маяков на БКЛ оборудова-
ны входные группы в вестибюли.
Для звуковой идентификации
входной двери звуковые маяки
устанавливаются по следующим
критериям:

– над одной дверью по ходу
движения на вход;

– по центру дверного прохода;
– устанавливаются напротив

тактильного напольного указате-
ля (ТНУ) «направляющий указа-
тель для прямолинейного движе-
ния» по ходу движения на вход в
павильоны в подуличный переход
и вестибюль;

– при отсутствии ТНУ «направ-
ляющий указатель для прямоли-
нейного движения» устанавлива-
ется по ходу движения на вход
над правой дверью.

Для оказания помощи маломо-
бильным группам населения в
Московском метрополитене рабо-
тает Центр обеспечения мобиль-

ности пассажиров. Инспекторы
центра оказывают услуги по мак-
симально возможному, безопас-
ному и комфортному передвиже-
нию по метрополитену маломо-
бильных категорий граждан.

За 2023 год сотрудники центра
оказали помощь 72 363 маломо-
бильным пассажирам.

Íàïîëüíàÿ íàâèãàöèÿ 
â ïîìîùü ïàññàæèðó

В 2024 году будет размещать-
ся новая напольная навигация на
пересадочных станциях метро и
МЦК. Элементы напольной нави-
гации не заменяют и не дубли-
руют информацию, размещенную
в указателях, а подтверждают
пассажиру правильность принято-

го решения в рамках прочтения
информации в настенных и под-
весных указателях.

В будущем напольная навига-
ция появится на всех пересадоч-
ных станциях метро и МЦК.

Óäîáíàÿ 
òàðèôíàÿ ñèñòåìà

Правительство Москвы внед-
ряет новые билетные решения в
городском транспорте, которые
помогают развивать гибкую та-
рифную систему. Широкое билет-
ное меню, огромное количество
способов оплаты, оптимальные
тарифы – главные преимущества
столичной билетной системы, ко-
торая признана лучшей в России
и одной из лучших в мире.

Принят ряд решений, которые
усовершенствовали тарифную
систему для молодого поколения
горожан. Сейчас купить льготные
абонементы для обучающихся
можно в любой день. Раньше би-
лет заканчивался в последний
день месяца независимо от даты
покупки. Сейчас около 80% обу -
чающихся не покупают абонемен-
ты в кассах метро в первые или
последние числа месяца. Подоб -
ные решения позволяют сокра-
тить очереди в кассы, что особен-
но важно в начале учебного года.
С 2021 года количество студентов
и школьников, которые покупали
абонементы в кассах в конце ав-
густа – начале сентября, сократи-
лось в 3 раза. Два года назад та-
ких было более 60%, а в 2023-м
всего 20%.

Благодаря развитию отече-
ственных цифровых технологий в
городском транспорте работают
бесплатные пересадки между
метро, МЦК, МЦД и наземным
транспортом в течение 90 минут.
Это позволяет пассажирам значи-
тельно экономить на стоимости
проезда и совершать выгодные
пересадки. Заработала привязка
карт москвича в приложении
«Метро Москвы», которая позво-
ляет обучающимся покупать або-
нементы без обращения в кассы.
Это удобно и экономит время. С
середины прошлого года пасса-
жиры с льготным проездом при-
вязали более 100 тыс. карт моск-
вича к личному кабинету прило-
жения «Метро Москвы».              n

По материалам 
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Êàðòà «Òðîéêà» 
è ðîññèéñêèé ÷èï

Ê
арты «Тройка» с россий-
ским чипом – одно из са-
мых инновационных би-
летных решений в мире.

В 2022 году Московский транс-
порт перевел карту «Тройка» на
российский чип, при этом были
сохранены все ее возможности и
преимущества.

За 2023 год в Москве про-
изводство карты и чипа к ней ло-
кализовали на 100%. Теперь вы-
пуск транспортной карты не зави-
сит от внешних факторов. В
Москве заработала первая в
России производственная линия
по корпусированию чипов в COB-
модули (chip-on-board). Это нужно
для защиты хрупкой микросхемы
от механических повреждений.

Также компания «МСП» (на
50% принадлежит метро) в
Зеленограде начала производ-
ство отечественного чипа нового
поколения для «Тройки». В новом
чипе в 3 раза больше памяти, так-
же он соответствует самым высо-
ким требованиям безопасности.
Он вмещает больше тарифных
решений, что позволит в дальней-
шем увеличить возможности для
пассажиров.

Первую тысячу карт с новым
чипом уже передали на тестиро-
вание в метро. Такой микрочип не
производится больше нигде в
России. Сейчас в тестировании
участвуют сотрудники метро.

Ñèñòåìà 
áûñòðûõ ïëàòåæåé

Еще в 2022 году в Московском
транспорте начали внедрять рос-
сийский платежный сервис –
Систему быстрых платежей
(НСПК). Это полностью отечествен-
ная разработка, которая принадле-
жит Банку России. Весь процесс
оплаты происходит на территории
страны, а значит, нет возможности
как-то повлиять на работу сервиса
из-за рубежа. Благодаря россий-
ской технологии пассажиры вновь
могут вернуться к привычному и
удобному способу оплаты проезда
любым смартфоном.

Сейчас платежный сервис до-
ступен в кассах станций Большой
кольцевой линии метро и прило-
жении «Парковки России», где
можно зачислять деньги на парко-
вочный счет без комиссии. В от-
крытом тестовом режиме через
СБП можно оплатить проезд на
всех турникетах метро, МЦК и

речного транспорта. Также в пи-
лотном режиме сервис доступен в
наземном транспорте.

Для оплаты проезда через СБП
достаточно сгенерировать QR-код

в приложении «Метро Москвы» и
отсканировать считывателем на
турникете. Благодаря помощи пас-
сажиров совершенствуется работа
сервиса оплаты, исключаются
ошибки и недоработки.

Âèäåîàíàëèòèêà «Ñôåðà»

«Сфера» – новый продукт Мос -
ковского транспорта. Безопас ность
в метро обеспечивают не только
сотрудники Ведомственной охраны
правительства Москвы, Службы
безопасности метро и полиции, но
и новые технологии. В городском
транспорте работает система ви-
деоаналитики «Сфера». Система
работает с 1 сентября 2020 года.
Она помогает правоохранитель-
ным органам выявлять людей, ко-
торые находятся в розыске. С ее
помощью также удается найти про-
павших людей пожилого возраста и
детей.

Если человек есть в базе ро-
зыска, камеры опознают его и за

3–5 секунд оповестят полицию.
Технология основана на преобра-
зовании лиц в уникальные био-
метрические ключи. Другие пас-
сажиры остаются на 100% ано-
нимными. Доступ к этим данным
есть только у правоохранитель-
ных органов.

За время работы системы в
транспорте удалось задержать бо-
лее 1,5 тыс. опасных преступни-
ков, а также найти более 1 тыс. без
вести пропавших людей, в том
числе 269 несовершеннолетних.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ LÒÅ

Московский метрополитен со-
вместно с МТС в 2023 году запу-
стили пилотную B2B-сеть 5G на 5
станциях Большой кольцевой ли-
нии. Это «Марьина Роща», «Риж -
ская», «Сокольники», «Электроза -
водская» и «Нижегородская».
Сейчас это единственная рабочая
сеть пятого поколения во всем
транспорте.

5G позволит улучшить в метро
навигацию с дополненной реаль-
ностью. Помимо этого технология
дополненной и виртуальной ре-
альности с 5G может применять-
ся для обучения сотрудников и
тестирования инфраструктуры
метрополитена.

Новую сеть потенциально
можно использовать для улучше-
ния работы системы видеоанали-
тики «Сфера».

Также по решению Государст -
венной комиссии по радиочасто-
там на территории Метрополи -
тена выделена полоса в диапазо-
не 360–380 МГц. В результате
началось тестирование собствен-
ной LTE-сети на Некрасовской ли-
нии. Она может быть использова-
на через 5–10 лет для запуска
движения беспилотных поездов.
Данная сеть позволит улучшить
связь машинистов с диспетчера-
ми и повысить качество информи-
рования пассажиров.

Öèôðîâèçàöèÿ íà
Ìîñêîâñêîì òðàíñïîðòå

В рамках Транспортной про-
граммы, утвержденной мэром
Москвы Сергеем Семеновичем
Собяниным, Московский транс-
порт планирует к 2030 году перей-
ти на персонализированное об-
служивание пассажиров за счет
нейросетей. В планах правитель-
ства Москвы интегрировать мик-
росервисы Московского транспор-

та в популярные ИТ-экосистемы,
которыми постоянно пользуются
москвичи. Обслуживание пасса-
жиров станет более персональ-
ным. Например, пользователь
сможет пополнить «Тройку» через
голосового помощника или полу-
чить лучший маршрут, рассчитан-
ный на основе его профиля в со-
циальных сетях и текущей транс-
портной ситуации.

Будет продолжено развитие
транспортного мобильного прило-
жения. Приложение «Метро
Москвы» – один из самых ярких
примеров удачной цифровизации
�в транспорте. Здесь работает
много уникальных сервисов, ана-
логов которым нет нигде в мире.
В планах увеличить количество
уникальных пользователей при-
ложения в месяц с 2,1 млн до 4,1
млн к 2030 году.

Чат-бот «Александра» будет
переводиться на нейросети.
Благодаря этому автоматизация
виртуального помощника достиг-
нет 90%. Сейчас «Александра» са-
мостоятельно обрабатывает 70%
вопросов пассажиров. За счет ис-
кусственного интеллекта база зна-
ний бота составит более 400 тыс.
вопросов. Перевод цифрового по-
мощника на нейросети позволит
еще больше персонализировать
работу с пассажирами. При этом
сотрудники и возможность живого
общения сохранятся.

Также появятся многофунк-
циональные автоматы по прода-
же билетов. В них пассажиры
смогут не только пополнять
«Тройку», но и получать сервис-
ное обслуживание, например «за-
мораживать» годовой абонемент
или перенести баланс на другую
карту. В автоматах появятся до-

полнительные пассажирские сер-
висы. Пользователь сможет при-
обрести билеты на поезда РЖД,
или автобусы дальнего следова-
ния, посмотреть культурную про-
грамму, заказать такси.

В 2030 году пользоваться мос-
ковским транспортом станет еще
удобнее. Уже сейчас Москва яв-
ляется центром по развитию беспи-
лотного транспорта, а в будущем

станет абсолютным лидером. В
столице запущено движение перво-
го в России беспилотного трамвая.

Трамвай на базе модели 71-
911ЕМ «Львенок-Москва» начал
движение из Краснопресненского
трамвайного депо. Он ездит по

десятому маршруту от улицы
Кулакова до станции метро
«Щукинская», но без пассажиров.

На трамвае работает специ-
альная система, которая дубли-
рует действия водителя. Пока он
в кабине тоже присутствует.
Технологичная новинка повто-
ряет более 90% его действий.
Система поправит человека, если
он ошибется. Программное обес-
печение для работы беспилотно-

го трамвая создают специалисты
метро без привлечения сторонних
компаний. А сама технология при-
надлежит правительству Москвы.

До конца 2024 года система
трамвая начнет самостоятельно
управлять движением, а роль во-
дителя сведется к минимуму – он
просто будет страховать работу
искусственного интеллекта. До
конца 2025 года беспилотный
трамвай выйдет на улицы уже без
водителя за пультом и вместе с
пассажирами.

Применение беспилотных
технологий улучшит пунктуаль-
ность соблюдения расписания.
Автоматика также позволит сде-
лать движение трамвая более
размеренным и плавным – это по-
зитивно скажется на комфорте
поездок для пассажиров.

Для движения беспилотного
трамвая создается «умная» город-
ская инфраструктура для связи
трамвая с объектами дорожной се-
ти, автоматизированы стрелки.
Трамвай в режиме реального
време ни отслеживает параметры
переключения светофоров. Это
позволит сократить количество
остановок на перекрестках и опти-
мизирует движение по маршруту.
За счет этого повысится средняя
скорость движения трамваев.

Áèîìåòðèÿ — 
êàê ðåàëüíîñòü äíÿ

В 2024 году начался первый
этап внедрения оплаты по био-
метрии на Московских централь-
ных диаметрах. Сейчас сервис
доступен на станциях Нахабино,
Зеленоград-Крюково, Лихоборы и
Площадь Трех Вокзалов. В буду-
щем, когда платежный сервис за-
работает на всех станциях и вок-
залах МЦД, им смогут пользо-
ваться до 1 млн пассажиров
ежедневно.

Оплата по биометрии уже ра-
ботает на всех станциях метро,
МЦК, речном транспорте и аэро-
экспрессе. Подключиться к серви-
су может любой желающий в при-
ложении «Метро Москвы».

Êîìôîðò äëÿ 
ïàññàæèðîâ Ìîñêâû

Одна из приоритетных задач
для города – повышение комфор-
та пассажиров. Поэтому будет
продолжено обновление подвиж-
ного состава и создание москов-
ских городских вокзалов. Кроме
того, до 2030 года будут открыты
три новые линии метро и 48 стан-
ций рельсового каркаса.

У столицы огромные планы на
будущее по всем направлениям.
Так, еще больше вырастет сеть
рельсового каркаса, а Москва при-
мет самое активное участие в ра-
боте над крупными инфраструк-
турными проектами федерально-
го значения, среди которых
высокоскоростная железнодорож-
ная магистраль (ВСМ) и развитие
Центрального транспортного узла
(ЦТУ) совместно с ОАО «РЖД»,
банками и бизнесом.                    n

Материалы предоставлены
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ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÌÅÒÐÎÏÎËÈÒÅÍ

Íîâûå òåõíîëîãèè äëÿ
ïàññàæèðîâ ìîñìåòðî

Ìîñêîâñêèé ìåòðîïîëèòåí âíåäðÿåò ñàìûå ñîâðåìåííûå öèôðîâûå ðåøåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå
ïëàòôîðìû.

Ýòî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ðàáîòû ñàìîãî ìåòðî, ïîâûøàåò åãî äîñòóïíîñòü äëÿ ïàññàæèðîâ, ïîçâîëÿåò
ðàçðàáàòûâàòü è áûñòðî âíåäðÿòü èííîâàöèîííûå ðåøåíèÿ, òèðàæèðóÿ èõ â ñàìîì êðóïíîì ìåãàïîëèñå.

Î íîâûõ äîñòèæåíèÿõ ïîéäåò ðå÷ü â äàííîì îáçîðå.
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Í
овая экскурсия «Неиз -
вестное метро» Музея
Транспорта Москвы по-
священа загадкам метро

и включает посещение станций,
которые редко попадают в марш-
руты москвичей. Туры будут про-
ходить по воскресеньям, первый
уже состоялся 19 мая.

«Московский метрополитен –
это одна из самых развитых
транспортных систем в мире. По
поручению Мэра Москвы Сергея
Семеновича Собянина строятся и
открываются новые станции, ко-
торые позволяют москвичам пе-
редвигаться по городу еще бы-
стрее и комфортнее. Мы устрем-
лены в будущее, но бережно

храним память о прошлом. О том,
какие исторические артефакты
находятся в метро, можно узнать
на новой экскурсии Музея
Транспорта Москвы», – рассказал
заместитель Мэра в Прави -
тельстве Москвы по вопросам
транспорта Максим Ликсутов.

Экскурсоводы расскажут, на
какой станции можно увидеть на-
стоящий исторический слайд-
фильм, как менялись фрески и
мозаики в контексте исторических
событий, где на старых мозаиках
можно увидеть настоящий мо-
бильный и ноутбук, где отыскать
итальянские Помпеи и выходы в
«никуда». Гости также узнают сек-
рет Смоленского метромоста, за-
глянут в легендарный буфет и
оты щут буфет-призрак.

«Многие жители столицы счи-
тают, что экскурсии в Московское
метро – это развлечение для тури-
стов. Их можно понять, горожане
начинают изучать архитектуру и
культурный феномен метро с дет-
ства. На нашей новой экскурсии мы
готовы удивлять даже тех, кто счи-
тает себя знатоком «подземных

дворцов», и предлагаем открыть
для себя новые, неизвестные ра-
нее детали: египетские шествия,
русское зодчество, античные хра-
мы, опричный двор, утраченных
вождей, гермозатворы как искус-
ство и многое другое», – добавила
директор Музея Транспорта
Москвы Оксана Бон даренко.

Экскурсии будут проводиться
по воскресеньям в 14.00. Про -
должительность – 1,5 часа. Место
встречи – станция метро «Киев -
ская» Кольцевой линии, торец у
портрета В.И. Ленина, окончание
экскурсии – павильон станции
метро «Арбатская». Приобрести
билет можно на сайте Музея
Транс порта Москвы.

Ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ

В фондах музея находятся бо-
лее 250 экземпляров легковых и
грузовых автомобилей, такси, ав-
тобусов, троллейбусов, машин го-
родских служб, вело- и мототех-
ника.

Экспонаты коллекции музея
можно увидеть на выставочных
проектах, а также на объектах
транспортной инфраструктуры го-
рода. Постоянная экспозиция му-

зея будет размещена в гараже
архитектора Константина Мель -
никова на Новорязанской улице,
д. 27. Сейчас памятник архитекту-
ры советского авангарда нахо-
дится на реставрации. Ему будет
возвращен исторический облик.

Площадки Музея Транспорта
Москвы:

– павильон № 26 ВДНХ
«Транспорт СССР» – это отдель-
ные экспозиции музея можно уви-
деть на нескольких площадках,
где проходит масштабная вы-
ставка «Вы находитесь здесь.
Всегда. Сегодня. Послезавтра»,
которая рассказывает, как сам че-
ловек, горожанин и пассажир, и
его потребности становились
центром изменений в транспорт-
ной среде и городе;

– выставочное пространство
музея на Северном речном вокза-
ле – представлена инсталляция
«Самавто» о феномене советско-
го автомобилестроения;

– на выставочном простран-
стве музея на Южном речном
вокза ле работает выставка
«Москва-река пассажирская», где
в хронологическом порядке пред-
ставлены ключевые события в
истории освоения главной водной
артерии города – от сооружения
Водоотводного канала в XVIII ве-
ке до начала навигации электри-
ческих судов;

– Московский метрополитен.

В метро Музей Транспорта
Москвы представил новую серию
проекта «Станция Музейная» –
«Слушай, а это зеленая ветка?».
Команда музея и композитор
Карина Казарян прокатились
вдоль Замоскворецкой линии
метро с диктофоном в руках, ис-
следуя Москву на разных видах
транспорта. Записанные звуки
легли в основу композиций, объ-
единенных в плейлист-посвяще-
ние зеленой ветке. Плакаты, соз-
данные на основе обложек тре-
ков, можно увидеть на каждой
станции Замоскворецкой линии.
QR-коды на них ведут на страни-
цу проекта, где можно прослу-
шать все композиции.

Также в метро музей проводит
экскурсию «Новая эра московско-
го метро», где можно ознакомить-
ся с историей строительства
станций Большой кольцевой ли-
нии (БКЛ).

Сайт Музея Транспорта Москвы
https://mtmuseum.ru                       n

По материалам пресс-службы 
Музея Транспорта Москвы

ÍÎÂÎÑÒÈ

Ýêñêóðñèÿ
«Íåèçâåñòíîå ìåòðî»

Ìóçåé Òðàíñïîðòà Ìîñêâû – ýòî îòêðûòîå ãîðîäñêîå ïðîñòðàíñòâî è æèâîé
èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð, îòâå÷àþùèé íà âàæíûé âîïðîñ: ÷òî äâèæåò Ìîñêâîé?

Ìóçåé Òðàíñïîðòà Ìîñêâû ïðîäîëæàåò öèêë ýêñêóðñèé ïî ñòîëè÷íîìó
ìåòðîïîëèòåíó è çàïóñêàåò ïðîåêò «Íåèçâåñòíîå ìåòðî».

Ñ
2023 года московский
Центр исследования и
разработки беспилотного
транспорта выполняет за-

дачу по запуску в столице первого
в России беспилотного трамвая.

Уже в мае 2024 года Мэр
Москвы Сергей Собянин дал старт
испытаниям беспилотного трам-
вая в городских условиях. Сейчас
трамвай курсирует по маршруту
10 без пассажиров. Система почти
полностью дублирует действия
водителя. В случае ошибки она
скорректирует его решение.

На следующем этапе, до кон-
ца 2024 года, трамвай начнет
полностью управлять процессом
движения и принятием решений,
а водитель – страховать его дей-

ствия. К тестовым поездкам будут
привлекаться пассажиры.

На третьем, финальном, этапе
до конца 2025 года планируется
запуск полностью беспилотного
трамвая без водителя за пультом
для поездок с пассажирами.

Программное обеспечение для
беспилотного трамвая создают
специалисты Московского метро-
политена без привлечения сторон-
них компаний. Столичная беспи-
лотная технология – уникальная

разработка в Европе, которая при-
надлежит Правительству Москвы.

На новом транспорте наряду с
камерами и радарами установле-
ны самые современные лидары.
Система позволяет максимально
точно получить данные о место-
положении трамвая и обеспечи-
вает обзор на 360 градусов.
Затем датчики передают данные
для принятия решений искус-
ственному интеллекту. Это помо-
гает улучшать точность и без-

опасность при движении в любое
время суток и при любой погоде.
Во время движения трамвай со-
бирает данные для обучения ней-
ронной сети, что позволяет усо-
вершенствовать распознавание
автомобилей, пешеходов, свето-
форов и дорожных знаков, а так-
же исключать ошибки.               n
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Ì
эр Москвы Сергей
Собянин совместно с
генеральным директо-
ром ОАО «РЖД» Оле -

гом Белозеровым и президентом
Сбербанка Германом Грефом от-
крыли пешеходный переход между
станциями метро и МЦД-4
Кутузовская 3 июня 2024 года.

Строительство пешеходной
галереи завершило создание
крупного московского городского
вокзала Кутузовская, где пересе-
каются три линии рельсового
транспорта: метро, МЦК и МЦД-4.
Рядом также расположена оста-
новка речного электротранспор-
та – причал «Кутузовский».

Время на пересадку сократи-
лось в два раза – до 4 минут, за
счет этого разгрузился северный
вестибюль МЦК.

Жители города с запуском чет-
вертого диаметра получили новые
варианты маршрутов. Время – са-
мый ценный ресурс, особенно в
Москве. Поэтому Правительство
Москвы продолжает развивать
удобный транспорт для экономии
времени пассажиров.

В июне город завершил форми-
рование Кутузовской D4; была от-
крыта быстрая пересадка со стан-
ции МЦД на Филевскую линию
метро – она оформлена в виде пе-
шеходной галереи длиной 160
метров с панорамным видом.
Надземный переход не просто
удобный: с него открывается вдох-
новляющий вид на лучший город
на Земле. Чтобы жители и гости
столицы больше узнали о разви-
тии транспорта в этом районе, раз-
местили здесь и фото выставку.

В сентябре прошлого года по-
явилась прямая и быстрая связь
между двумя крупнейшими деловы-
ми кластерами – «Москвой-Сити» и
штаб-квартирой «Сбера», сейчас
эта связь стала еще удобнее.

Уже в следующем году плани-
руется открыть прямой выход, и с
Кутузовской D4 можно будет сра-
зу перейти к новому офису банка.
Больше 20 тысяч сотрудников
«Сбера» и посетителей смогут
попадать на станцию метро, МЦК
или МЦД-4, не выходя на улицу.

Прямая интеграция сэкономит
всем драгоценные минуты. Город -
ской вокзал уже к этому готов: к
2030 году ожидается здесь до 69
тыс. человек в сутки – на 25% боль-
ше, чем сейчас.

«Москва-Сити» и Кутузовская –
два московских городских вокзала,
которые сделали комфортнее и

быстрее ежедневные поездки со-
трудников бизнес-кластеров горо-
да и жителей соседних районов.
Между ними сформирована также
удобная связь: из здания штаб-
квартиры «Сбера» попасть в дело-
вой квартал «Москва-Сити» можно
на быстром и удобном D4
«Калужско-Нижегородский» всего
за 7 минут, не выходя на улицу.
Правительство Москвы продолжит
и дальше развивать современную
инфраструктуру.                           n
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Èííîâàöèè îò
Ìîñêîâñêîãî
òðàíñïîðòà

Ïðàâèòåëüñòâî Ìîñêâû â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ íîâîãî,
êîìôîðòíîãî è áåçîïàñíîãî ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà
àêòèâíî ïðîäâèãàåò èííîâàöèè.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è
ñîçäàíèå òåõíîëîãèè áåñïèëîòíîãî òðàìâàÿ.

Ìîñêîâñêèé
òðàíñïîðò:
íîâûé âçëåò

Åùå îäíî çíàêîâîå ñîáûòèå ñîñòîÿëîñü â Ìîñêâå
â ðàìêàõ îáóñòðîéñòâà ãîðîäñêîé ïàññàæèðñêîé
èíôðàñòðóêòóðû, áûë îòêðûò óäîáíûé ïåøåõîäíûé
ïåðåõîä ìåæäó ñòàíöèÿìè ìåòðî è ÌÖÄ-4
Êóòóçîâñêàÿ.

10 ÈÞÍÜ

Ìåòðî – êàê êðóïíåéøèé
ðàáîòîäàòåëü

Ì
осковский транспорт
является ключевым и
надежным работодате-
лем столицы. Только в

Московском метрополитене рабо-
тают больше 60 тыс. высококласс-
ных специалистов.

Московский метрополитен
имеет колоссальные преимуще-
ства как крупнейший работода-
тель Московского региона:

– конкурентоспособная и свое-
временная оплата труда;

– 13-я зарплата;
– ежегодная индексация;
– социальные гарантии и до-

полнительные льготы;
– высшее образование за счет

предприятия;
– развитие и карьерное про-

движение;
– увеличенный отпуск;
– льготный отдых и корпора-

тивный досуг.
Неоспоримым преимуществом,

которое выделяет метрополитен
среди конкурентов, является кор-
поративное обучение. Метропо -
литен самостоятельно обучает
всех сотрудников в Корпора -
тивном университете Московского
транспорта. Также происходит ак-
тивное сотрудничество с образо-
вательными организациями – это
позволяет еще на этапе обучения
готовить квалифицированных спе-
циалистов для работы в Транс -
портном комплексе.

В метро есть центры подбора
персонала Транспортного ком-
плекса на станциях метро
«Деловой центр», «Черкизовская»
и в Корпоративном университете
Московского транспорта.

ÐÓÒ (ÌÈÈÒ) –
ñòðàòåãè÷åñêèé ïàðòíåð
Ìîñêîâñêîãî 
ìåòðîïîëèòåíà

Московский метрополитен и
Российский университет транспор-
та (МИИТ) связывает многолетнее
плодотворное сотрудничество. В
целях подготовки высококвалифи-
цированных специалистов для
ГУП «Московский метрополитен»,
а также для метрополитенов, вхо-
дящих в международную ассоциа-
цию «Метро», на базе РУТ (МИИТ)
17.04.2017 года была создана ка-
федра «Метрополитены». В 2021
году с РУТ (МИИТ) было заключе-
но соглашение о сотрудничестве
(от 30.12.2021 № 7858м).

Также Московский метрополи-
тен продолжает совместную про-
грамму среднего профессиональ-
ного образования с Колледжем
Московского транспорта.

Сотрудничество метро с кол-
леджем началось в 2022 году. Все
образовательные программы адап-
тировали под требования метро, а
преподаватели прошли курсы по-
вышения квалификации.

Во время обучения студентов
берут на практику в метро. Так
они приходят на работу уже под-
готовленными специалистами.

Колледж был создан в 1921 го-
ду. Тогда это была Школа учени-
чества Северных железных
дорог. Сегодня это ключевой
обра зовательный партнер Мос -
ковского транспорта, который го-
товит высококлассных специали-
стов. Обучение проходят по 13
программам.

В рамках проекта «Нам с тобой
по пути» будет реализована сете-

вая программа высшего образова-
ния, часть обучения будет осу-
ществлена Корпоративным уни-
верситетом.

ÁÊË – ëèíèÿ 
êàäðîâîãî ñïðîñà

В 2023 году Корпоративным
университетом Транспортного
комплекса осуществлена подго-
товка лиц, ищущих работу, по
массовым профессиям для тру-
доустройства в подразделения
Московского метрополитена, в
том числе для работы на
Большой кольцевой линии.

Подготовлено 867 машинистов
электропоезда, 253 оператора при
дежурном станционного поста цент-
рализации и дежурных по
приему/отправлению поездов, 338
дежурных по станции, 90 дежурных
станционного поста централизации,
125 машинистов эскалаторов и др.

В рамках подготовки по про-
грамме Машинист электропоез-
да» обучающиеся Корпоративного

университета Транспортного ком-
плекса помимо изучения теорети-
ческих дисциплин отрабатывают
практические навыки по управле-
нию электропоездом и порядку
действий при нештатных ситуа-
циях, возникающих на линиях, на
современных тренажерах, в том
числе на современном подвижном
составе «Москва 2020».

Программное обеспечение на-
ших тренажеров содержит все ли-
нии Московского метрополитена и
более 100 различных неисправно-
стей подвижного состава и нештат-
ных ситуаций, что позволяет соз-
дать ощущение полной реальности

на практических занятиях. Кроме
того, обучающиеся проходят про-
изводственную практику и стажи-
ровку в электродепо на действую-
щем подвижном составе с опытны-
ми машинистами-наставниками.

Öåíòð ïðîôîðèåíòàöèè –
ïðèîðèòåòû ðàçâèòèÿ

Центр профориентации пред-
назначен для ознакомления ши-
рокого круга лиц со структурой
метрополитена и приобщения их
к культурной среде и традициям
Московского метрополитена. За
2023 год Центр профориентации
Корпоративного университета
принял в своих стенах около 115
тыс. посетителей, проведено бо-
лее 600 экскурсий.

В структуру Центра профориен-
тации также входят студенческий
отряд и «35-й отряд». В 2023 году в
Московский метрополитен было
трудоустроено более 500 участни-
ков студенческого отряда. Впервые
было реализовано партнерство по
приему студентов на работу на та-
кие предприятия Транспортного
комплекса столицы, как ГКУ «Центр
организации дорожного движения»
(ЦОДД) и «СберТройка».

К ярким событиям 2023 года в
студенческом отряде можно также
отнести мероприятие в честь от-
крытия трудового сезона. Мульти -
форматный праздник вместил в се-
бя секцию знакомства между 6
отрядами из Российского универ-
ситета транспорта, Москов ского
энергетического института и
Колледжа Московского транспорта
в виде визиток. Квест по экспози-
ции Центра профориентации, а
также проектную сессию с участи-

ем молодых экспертов из числа на-
ших сотрудников.

Не отставал от студенческого и
«35-й отряд» – клуб профессио-
нального и личностного развития
для детей работников Московского
метрополитена. Вместе с курато-
рами ребята посетили 306 занятий
для 150 участников отряда. В рам-
ках профориентационной деятель-
ности «35-й отряд» посетил боль-
шое количество транспортных
объектов, среди которых электро-
депо, трамвайные депо Москов -
ского метрополитена, Трамвайно-
ремонтный завод, лаборатории,

станции метрополитена. Также
большое внимание уделялось по-
сещению высших учебных заведе-
ний города Москвы.

В Центре профориентации
можно пройти профориентацион-
ную диагностику. Записаться на
нее можно по номеру телефона 
8-499-321-64-61, направить пись-
менное согласие от родителей на
почту prof@transport.mos.ru.

«Äâà ìóçåÿ»

Центр исторической памяти
«Народный музей метрополите-
на» – это не только уникальное
выставочно-историческое про-
странство для ценителей истории

транспорта, но и специалисты вы-
сокого класса, готовые делиться
своими знаниями и опытом. Так,
«Народный музей метрополите-
на» в 2023 году принял участие в
разработке экспозиции выставок
«Станция Манеж» и «Кольца
Лефортово». Осенью сотрудники
«Народного музея» представили
экскурсионные проекты Центра
профориентации на всероссий-
ском конкурсе «Лучший корпора-
тивный музей».

С ноября 2023 года сотрудни-
ки «Народного музея» присоеди-
нились к проекту «Чкаловские
бронепоезда на фронтах Великой
Отечественной войны» (г. Орен -
бург, музейный комплекс «Салют
Победы»). Совместно с коллега-
ми ведется сохранение, исследо-
вание истории и популяризация
знаний о боевом пути бронепоез-
да «Московский метрополитен».
В рамках проекта идет взаимо-
действие с музеями Белгорода,
Воронежа, Оренбурга.

Музей Центра профориента-
ции является уникальным ме-

стом, где представлена история
крупнейшего транспортного пред-
приятии Москвы – метрополите-
на, а также других подведом-
ственных организаций Дептранса
Москвы. Он находится на втором
ярусе станции метро «Деловой
центр» и открыт с 10:00 до 18:00 в
любой день недели – вход для по-
сетителей свободный.

Внутри можно увидеть экспо-
зиционно-выставочное простран-
ство, наполненное историческими
предметами, собраниями доку-
ментов и фотографий. Там также
представлена коллекция истори-
ческой униформы работников
транспорта и предметы из част-
ных коллекций.

Помимо свободного посеще-
ния каждый может записаться на
бесплатную экскурсию об истории
и работе Московского метрополи-
тена, а также просмотреть филь-
мы о метро разных лет.

На территории музея располо-
жены интерактивные тренажеры,
предназначенные для занятий по
профессиям на метрополитене. В
воскресные дни тренажеры доступ-
ны для посетителей с 12:00 до
18:00.                                               n

ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÌÅÒÐÎÏÎËÈÒÅÍ

Êàäðîâûé êîìïëåêñ
Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà

Êàäðîâàÿ ïîëèòèêà Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà ðåøàåò çàäà÷è ïî îáó÷åíèþ, ïîâûøåíèþ êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà, ñîöèàëüíîé
çàùèòå, âçàèìîäåéñòâèþ ñ èíñòèòóòàìè, ïðèâëå÷åíèþ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ è øêîëüíèêîâ â ïðîôåññèþ ìàøèíèñòà, ïðîäâèæåíèþ
ìóçååâ è êóëüòóðíûõ ïðîãðàìì.

Â ìàòåðèàëàõ, ïðåäîñòàâëåííûõ ïðåññ-ñëóæáîé Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà, ïîâåñòâóåòñÿ îá ýòîé âàæíîé ðàáîòå.
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рое состоялось 15 февраля 2024
года. Форум был посвящен разви-
тию платежных решений на город-
ском и пригородном общественном
транспорте, внедрению транспорт-
ного предпроцессинга и модулей
АВТ (Account Based Ticketing), по-
строению транспортных решений
по принципу открытых платформ,
эволюции операторов автоматизи-
рованных систем оплаты проезда
(АСОП) и другим задачам.

Большое внимание было уде-
лено совершенствованию оплаты
проезда в метрополитене, в част-
ности внедрению биометрического
способа оплаты, реализации опла-
ты цифровыми рублями – со-
вместный проект Московского мет-
рополитена и Банка ВТБ. В экспо-
зиции выставки, развернутой на
площадке форума, было пред-
ставлено терминальное и платеж-
ное оборудование, в частности ин-

новационный турникет, которым в
настоящее время оборудуются
станции Екатеринбургского метро-
политена.

Большое внимание специали-
стами Ассоциации «Метро» уде-
ляется совершенствованию и ак-
туализации нормативных доку-
ментов, регламентирующих
эксплуатационную работу метро-
политенов. Так, 24 апреля 2024
года состоялось совещание спе-
циалистов метрополитенов, вхо-
дящих в Международную Ассо -
циацию «Метро», и представите-
лей Федеральной службы по
надзору в сфере транспорта по
рассмотрению вопроса корректи-
ровки Типовых правил техниче-
ской эксплуатации метрополите-
нов Российской Федерации.

На совещании были рассмот-
рены вопросы:

– внесение изменений и до-
полнений в Типовые правила тех-
нической эксплуатации на метро-
политенах России;

– обсуждение адаптации тре-
бований ПТЭ к возможности дви-
жения беспилотного подвижного
состава;

– информация о разработке
нормативно-технической базы, от-
раслевых стандартов и регламен-
тов для подвижного состава и ин-
фраструктуры метрополитенов;

– пути решения проблемных
вопросов.

Для участников совещания
был организован технический ви-
зит в Единый диспетчерский центр
Московского метрополитена.

Ассоциация уделяет большое
внимание такому направлению
деятельности метрополитенов,
как микроклимат и поддержание
безопасного и благоприятного
уровня комфорта для пассажиров
на станциях и в тоннелях. Этот
вопрос также актуален и для соз-
дания соответствующих условий

труда для работников метро, на-
ходящихся, в силу специфики
своей работы, длительное время
в ограниченном пространстве.

В этой связи 5–6 июня 2024 го-
да в ГУП «Петербургский метро-
политен» состоялась конферен-
ция «Организация воздухообме-
на, контроля и управления
микроклиматом, управление ре-
жимами вентиляции в экстре-
мальных условиях в тоннелях и
на станциях метрополитенов».

Цель конференции – изучение
актуальных проблем в данной экс-
плуатационной сфере и выработка

необходимых решений в вопросах
вентиляции подземных объектов,
защиты пассажиров при аварий-
ных ситуациях (загорания, задым-
ления, появление отравляющих и
токсичных газов и т.п.), повышения
безопасности пассажиров и обслу-
живающего персонала в современ-
ных условиях. В работе конферен-
ции приняли участие руководители
и специалисты профильных под-
разделений метрополитенов, а

также предприятий и организаций,
заинтересованных в совместной
работе с метрополитенами, в том
числе представители Санкт-
Петербургского политехничес кого
института имени Петра Великого,
Института горного дела СО РАН,
ОАО «НИПИИ «Лен метро гипро -
транс», Санкт-Петер бургского уни-
верситета ГПС МЧС России.

Немаловажное значение в ра-
боте метрополитенов имеет пра-
вильная организация финансово-
экономической деятельности. С
целью систематизации проблем,
возникающих в этой работе, рас-

смотрения их и оказания помощи
метрополитенам в поиске путей
решения Ассоциацией системати-
чески организуются совещания,
семинары, встречи по данному
профилю.

Так, 5–6 июня 2024 года в
Нижегородском метро было орга-
низовано проведение совещания-
семинара руководителей и спе-
циалистов по финансово-экономи-
ческой работе метрополитенов и

предприятий – членов Ассоциации
«Метро».

На совещании рассмотрены ак-
туальные проблемы финансово-
экономического блока и пути их ре-
шения с учетом современных реа-
лий. В частности, специалисты
метрополитенов и предприятий об-
судили такие вопросы, как расчет
себестоимости перевозки пассажи-
ров, проблемы обновления под-
вижного состава, необходимость
разработки Методических реко-
мендаций по расчету экономиче-
ски обоснованной стоимости пере-
возки пассажиров и багажа город-

ским внеуличным транспортом, а
также многие другие вопросы.

Международная Ассоциация
«Метро», созданная сразу после
распада СССР в 1992 году, и
дальше будет способствовать на-
учно-техническому прогрессу и
развитию метрополитенов и от-
раслевых предприятий.              n

Материал подготовлен на
основе источника: asmetro.ru

Фото Д. Иванова
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рамках решения задачи
для обеспечения надеж-
ной и взаимовыгодной
кооперации производ-

ственных мощностей по каче-
ственному ремонту технических
средств метрополитенов и изго-
товлению запасных частей
Ассоциация систематически орга-
низует конференции руководите-
лей и специалистов Служб под-
вижного состава метрополитенов
и руководителей предприятий,
производящих подвижной состав
и вагонное оборудование.

Традиционно работа Ассо -
циации предусматривает проведе-
ние мероприятий в разных метро-
политенах и на предприятиях-чле-
нах («Метро»). Такой подход
способствует наиболее эффектив-
ному общению и обмену мнения-
ми между специалистами на сове-
щаниях, семинарах, выставках.
Уникальным форматом является
организация технических визитов,
что дает возможность ознакомить-
ся с технологическим процессом
перевозки пассажиров или про-
изводства, пообщаться с работни-
ками линейных предприятий.

Ассоциация осуществляет
деятельность Технического сове-
та главных инженеров метропо-
литенов и предприятий.

В 2023 году в Казани провели
заседание Технического совета,
организованное МУП «Метро -
электротранс».

На заседании обсуждались та-
кие вопросы как:

– внедрение современных ав-
томатизированных систем управ-
ления и контроля работы техно-
логического оборудования;

– испытания и внедрение но-
вого ряда тоннельных эскалато-
ров, вентиляторов, насосов, а так-
же современных систем управле-
ния с учетом импортозамещения;

– внедрение современных си-
стем пожарной сигнализации на
объектах и технических сред-
ствах метрополитена;

– применение автоматических
раздвижных платформенных две-
рей на станциях метрополитена
как средства обеспечения без-
опасности перевозки пассажиров
и снижения поршневого эффекта
при движении поездов, и многие
другие вопросы, актуальные для
эксплуатационной работы метро-
политенов.

Также прозвучали доклады
представителей метрополитенов
и предприятий, производящих
оборудование для метро. В рам-
ках заседания Технического сове-
та состоялся технический визит
на объекты Казанского метропо-
литена.

Вопросы, связанные с обес-
печением надежного и беспере-
бойного энергоснабжения метро-
политенов были выдвинуты
21–23 июля 2023 года в
Екатеринбурге, где для руководи-
телей и специалистов Служб
электроснабжения метрополите-
нов Ассоциации «Метро», а также
представителей предприятий –
производителей электрооборудо-
вания для метро было организо-
вано профильное совещание.

Особенное внимание уделяет-
ся вопросам противопожарной
безопасности в метрополитенах.
По данной проблеме 14 июня
2023 года состоялся онлайн-се-
минар на тему: «Совершенст -
вование технического регулиро-
вания и стандартизации в обла-
сти пожарной безопасности.
Проблемные вопросы и пути их

решения», в котором приняли ак-
тивное участие специалисты
Международной Ассоциации
«Метро». Семинар вел начальник
научно-исследовательского цент-
ра технического регулирования
ФГБУ ВНИИПО МЧС РОССИИ
Алексей Валерьевич Белоко -
быльский.

Одним из важных вопросов,
которому Ассоциация уделила
внимание, – это разработка тех-
нического регламента стран ЕА-
ЭС «О требованиях к средствам
обеспечения пожарной безопас-
ности и пожаротушения». Этот
документ устанавливает обяза-
тельные для применения и испол-
нения на территориях госу-
дарств – членов ЕАЭС требова-
ния к средствам обеспечения
пожарной безопасности и пожаро-
тушения. За активное участие в
работе семинара Международной
Ассо циации «Метро» был вручен
сертификат.

В области обеспечения транс-
портной безопасности Ассоциа -
ция активно участвует в работе
форумов и конференций, выста-
вок, а также организует совеща-
ния руководителей Служб без-
опасности метрополитенов и
подраз делений Министерства
внутренних дел на метрополите-
нах. Ассоциация осуществляет
координацию разработок по со-

вершенствованию безопасности
перевозок, оказание консульта-
ционных услуг членам Ассо -
циации, обмен опытом работы
правоохранительных органов на
метрополитенах.

Представители Ассоциации
постоянно принимают участие в
работе таких крупных мероприя-
тий, как Международный форум

«Технологии безопасности»,
Международная научно-практиче-
ская конференция «Терроризм и
безопасность на транспорте»,
ежегодный проект «Националь -
ная премия «Транспортная без-
опасность России».

По приглашению Прави -
тельства Москвы представители
Международной Ассоциации
«Метро» приняли участие в очень

знаковом форуме – «Междуна -
родный транспортный саммит-
2023», прошедшем 24–25 августа в
Москве. Огромную работу для его
качественного проведения проде-
лали специалисты Депар тамента
транспорта города Москвы.

В деловую программу Сам -
мита были включены выступле-
ния Министра Правительства
Москвы, руководителя Департа -
мента внешнеэкономических и
международных связей города
Москвы С.Е. Черемина, замести-
теля Мэра Москвы в Прави -
тельстве Москвы по вопросам
транспорта М.С. Ликсутова.

Также очень актуальными бы-
ли доклады зарубежных спикеров
из Китая, Монголии, Индии,
Филиппин, Никарагуа.

Тематическая сессия «Город -
ской рельсовый транспорт» была
посвящена проблемам и перспек-
тивам развития, в частности, мет-
рополитенов Ташкента, Бангкока,
Пекина, ЛРТ Анталии, Йоханнес -

бурга. С перспективами развития
метрополитена в Ереване, участ-
ников сессии ознакомил Директор
Ереванского метрополитена Б.С.
Седракян.

В результате достигнутой до-
говоренности с Департаментом
транспорта Международная
Ассоциация «Метро» приглашена
к участию в проекте Правительст -
ва Москвы «Urban Transport Data:

методология, коммуникация, раз-
витие», который предполагает
проведение на постоянной осно-
ве бенчмаркинговых исследова-
ний транспортных систем городов
мира.

В числе приоритетных направ-
лений деятельности Ассоциации
стоят такие вопросы, как органи-
зация разработки директивных
документов по совершенствова-
нию деятельности метрополите-
нов, представление документов в
правительственные органы Рос -
сийской Федерации в установлен-
ном порядке и участие в работе
по их реализации. Так, в текущем
году при содействии Ассоциации
«Метро» были разработаны пред-
ложения и проведены обсужде-
ния по разработке зако но да -
тельных инициатив, касающихся
эксплуатационной деятельности
метрополитенов, таких как
«Технический регламент о требо-
ваниях пожарной безопасности»,
«Санитарно-эпидемиологические

требования к отдельным видам
транспорта и объектам транс-
портной инфраструктуры», и дру-
гие. С 2022 года Ассоциация про-
водит работу по инициации вне-
сения изменений в отдельные
законодательные акты.

Необходимо отметить, что пред-
ставители Ассоциации «Метро» ре-
гулярно принимают участие в
Международной выставке «Электро -

транс», деловой программой кото-
рой запланировано проведение со-
вещаний и семинаров представите-
лей метрополитенов и предприятий
по актуальным вопросам деятельно-
сти в соответствующих отраслях. В
этом году запланированы техниче-
ские визиты на передовое отрасле-
вое предприятие АО «Метро вагон -
маш», входящее в Трансмаш -
холдинг.

Также Ассоциация, метропо-
литены и отраслевые предприя-
тия постоянно участвуют в
Международной выставке-конфе-
ренции «Интерметро», которая
раз в два года проходит в
Российском университете транс-
порта (МИИТ). Тема прошедшей
конференции была – «Перспек -
тивы развития рельсового транс-
порта в условиях интенсивного
внедрения новых технологий, им-
портозамещения и параллельно-
го импорта».

В процессе проведения пле-
нарного заседания и тематиче-
ских секций прозвучали доклады
руководителей и специалистов
метрополитенов и производ-
ственных предприятий – членов
Ассоциации «Метро» по актуаль-
ным темам эксплуатации и разви-
тия метрополитенов и производ-
ства оборудования для метро,
также члены Ассоциации пред-
ставили свои стенды в экспози-
ции выставки.

Не менее актуальная задача
оснащения городского транспор-
та современными платежными
системами решается в настоящее
время метрополитенами, входя-
щими в Ассоциацию. С новейши-

ми разработками специалисты
метрополитенов ежегодно полу-
чают возможность ознакомиться в
рамках специализированного фо-
рума «Инновационные платеж-
ные решения для транспорта»,
который на постоянной основе
организуется в Москве.

В соответствии с Планом рабо-
ты на 2024 год представители мет-
рополитенов, входящих в
Международную Ассоциацию
«Метро», приняли участие в рабо-
те указанного мероприятия, кото-

ÀÑÑÎÖÈÀÖÈß
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Международная Ассоциация «МЕТРО» объединяет 14 метрополитенов, 13
предприятий, производящих продукцию для метро, и остается единственным
связующим звеном между метрополитенами России и других стран СНГ,
производственными и научными предприятиями.
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Ê
онференция призвана
объединить специалистов
научного и строительного
сообщества подземного

строительства и стать площадкой
для обмена опытом научно-техни-
ческой информацией.

Целью данного отраслевого
мероприятия является: обмен ре-
зультатами последних научных
исследований в сфере освоения
подземного пространства; обсуж-
дение проблемных вопросов в
области инженерных изысканий,
проектирования, строительства и
эксплуатации транспортных тон-
нелей, в том числе глубокого за-
ложения, и других подземных со-
оружений мегаполисов; обмен
опытом по практическому приме-
нению современных строитель-
ных технологий и материалов, а
также научно-техническому со-
провождению подземного строи-
тельства.

Партнерами мероприятия вы-
ступили компании: ГК «Полипласт»,
АО «Мосметрострой», ООО «НИЦ
Тоннельной ассоциации», спонсо-
ром – ООО «Строительные систе-
мы» (Sika), информационными
партнерами – журнал «Метро и тон-
нели» и газета «Евразия вести».

На конференции приняли уча-
стие более 130 специалистов из
65 организаций России и ближне-
го зарубежья в сфере проектиро-
вания и строительства подземных
сооружений: архитекторов, про-
ектировщиков, застройщиков, про-

изводителей материалов и техно-
логий, подрядных организаций,
представителей органов власти,
вузов и научного сообщества.

Традиционно с приветствен-
ным словом перед участниками
Конференции выступил предсе-
датель правления ТАР Констан -
тин Николаевич Матвеев. После
приветственной речи председа-
тель правления ТАР К.Н. Матвеев
вручил свидетельства новым чле-
нам Тоннельной ассоциации
России.

Модераторами конференции
выступили признанные ученые-
тоннельщики: д.т.н., профессор
Валерий Евсеевич Меркин, д.т.н.,
профессор Игорь Яковлевич
Дорман и д.т.н., доцент Дмитрий
Сергеевич Конюхов.

Предоставляем краткий обзор
некоторых выступлений на кон-
ференции.

В докладе А.Б. Щукиной (ООО
«Системные продукты для строи-
тельства») «Современные про-
блемы при ремонте подземных и
заглубленных сооружений и пути
их решения» было отмечено, что
только системный, стратегический
подход, основанный на исследо-
ваниях по износу и ремонту соору-
жений во времени, даст возмож-
ность получить необходимые ре-
шения по обеспечению требуемой
их надежности и долговечности.

В своем выступлении А.С.
Маренков (ФАУ «ФСЦ») по теме
«О планах по разработке норма-
тивных документов в области
транспортного тоннелестроения»
затронул деятельность организа-
ции. А именно: разработка свода
правил «Бетонные и железобе-
тонные конструкции транспорт-

ных сооружений тоннелей и мет-
рополитенов. Правила ремонта».
Научно-исследовательские и
опытно-конструкторские работы
по темам: «Разработка методики
прогнозирования скорости износа
режущего инструмента механизи-
рованных щитовых комплексов
при сооружении транспортных
тоннелей и метрополитенов на
основании исследований абра-
зивности грунтов» и «Экспери -
ментальные исследования анкер-
ных химических креплений отече-
ственного производства для
применения на объектах транс-
портного назначения (мосты, ав-
томобильные и железнодорож-
ные тоннели и т.п.)».

Доклад по теме «Оценка вза-
имного влияния строящихся зда-
ний на поверхности и подземных
сооружений» озвучил М.О.
Лебедев (АО «НИПИИ «Лен -
метрогипротранс»). Материал со-
держал анализ накопленной базы
данных мониторинга обделок
транспортных тоннелей, по-
строенных с применением различ-
ных технологических схем в раз-
личных геологических условиях,
позволил установить закономер-
ности изменения напряженного
состояния вмещающего горного
массива и подземных конструкций
вследствие влияния техногенных
факторов, а также предложение

по использованию адаптирован-
ного аналитического метода рас-
чета обделок тоннелей.

В.Е. Русанов (ООО «НИЦ ТА»)
выступил с докладом «Фибро -
бетоны в тоннелестроении.
Состояние вопроса и проблемы
внедрения в РФ». (подробнее о
данном вопросе можно прочитать
в статье).  Выступающий отметил,
что тоннельные обделки, соору-
жаемые закрытым способом (кру-
гового и сводчатого очертания),
преимущественно работают в
условиях внецентренного сжатия
с преобладанием напряжений
сжатия. Для такого напряженного
состояния прочностные и дефор-
мативные свойства фибробето-
нов (ФБ) реализуются наиболее
эффективно. Фибробетонные
конструкции способны восприни-
мать нагрузку и сопротивляться
деформированию после форми-
рования в них трещин, что исклю-
чает хрупкое разрушение.
Существующий опыт позволяет
сделать следующие выводы:
формально нет препятствий к
проектированию и производству
ФБ конструкций тоннелей и под-
земных сооружений в РФ.

После участникам был пред-
ставлен доклад А.Д. Логинова
(ООО «Геоцем») «Сухие смеси
для применения в подземном
строительстве». Освещены сле-
дующие вопросы:

– результат создания противо-
фильтрационной завесы мате-
риалом GEOPROTECT при герме-
тизации перемычки на объекте
СУХОЙ ДОК № 1, п. Белокаменка,
Мурманская область;

– экранирование и заполнение
карстовых пустот материалами
GEOCEM GEOPROTECT И ГАЗО -
ИНЖЕКТ GEO на Трассе М12 в
Нижегородской области;

– работы по финишному покры-
тию променада в городе Светло -
горск материалами ГИДРОЦЕМ
(ГИДРОШУБА).

Далее с докладом выступили
коллеги из ООО Цементум
(Холсим Рус) С.М. Фоменко и В.А.
Смирнова. Их выступление затра-
гивало тему устройства путевого
бетона для объектов метрополи-
тена по системе «масса-пружи-
на». Слушатели узнали принципы
подбора состава путевого бетона
для системы «масса-пружина» с
высокими требованиями по проч-
ности на растяжение при изгибе.
Отмечено применение базальто-
вой фибры на ~1 Мпа, что улуч-
шает прочность на растяжение
при изгибе, а также применение
мелкого щебня.

Следом за ними слово взял
И.Ю. Кочетков (ООО «Строитель -
ные системы» (Sika). Его доклад
«Решения для тоннелей и заглуб-
ленных сооружений» содержал ин-
формацию о подавлении активных
водопритоков методом инъектиро-
вания, о создании противофильт-
рационных завес, ремонте дефор-
мационных швов и холодных швов
бетонирования, об инъекционном
ремонте бетона заглубленных со-
оружений, бутовой (кирпичной) и
чугунной обделок, укреплении
грунтов, восстановлении защитно-
го слоя бетона заглубленных со-
оружений методом торкретирова-
ния, возведении обделки из на-
брызг-бетона, гидроизоляционных
мембранах при строительстве под-
земных сооружений и контрольном
нагнетании тампонажным цемен-
том на контакте грунт-бетон, за-
полнении пустот, укреплении грун-
тов, стабилизации инъекционным
цементом.

И.О. Исаев (ООО «Институт
«Мосинжпроект») выступил с те-
мой «Повреждения обделки тон-
нелей метрополитена и способы
их ликвидации в зависимости от
инженерно-геологических усло-
вий». В сообщении рассматрива-
лись два случая из практики, где в
результате ведения строитель-
ных работ обделка тоннелей по-
лучила повреждения. Описаны
первоочередные ремонтные ра-
боты, порядок проведения допол-
нительных изысканий, а также
подбор проектных решений для
восстановления обделки.

Доклад Е.В. Степукова (АО
НИПИИ «Ленметрогипротранс»)
посвящался прогнозу развития
НДС обделок сооружений метро-
политена в реологических пород-
ных массивах. Им был описан
анализ данных мониторинга со-
стояния строительных конструк-
ций метрополитена, находящихся
в реологических массивах, а так-
же разработка методик испыта-
ний грунтов, проявляющих реоло-
гические свойства и прогноз влия-
ния реологических свойств
массива на конструкции метропо-
литена в будущем.

Выступление продолжил В.Н
Кавказский (ФГБОУ ВО ПГУПС) с
сообщением «Основные про-
ектные решения комплекса под-
земных сооружений аэропорта
Пулково». Доклад содержал ин-
формацию о том, что кафедрой
«Тоннели и метрополитены»
Петербургского государственного
университета путей сообщения
им. Императора Александра I раз-
работаны основные проектные
решения 20 железнодорожных
тоннелей на проектируемой двух-
путной электрифицированной же-
лезнодорожной линии Лигово –
Аэропорт Пулково – Шоссейная, с
подземным железнодорожным
терминалом сквозного типа в
аэропорту и подземным размеще-
нием участка с западной стороны
от терминала, под зданием аэро-
вокзала, перронным полем и в зо-
нах действия аэронавигационных
технических комплексов. Реше -
ния разработаны в соответствии
с комплексом мероприятий, пред-
усмотренных в Концепции по раз-
витию железнодорожной инфра-

структуры в целях организации
пригородных и внутригородских
пассажирских перевозок в Санкт-
Петербургском железнодорожном
узле, одобренным Правитель -
ством Санкт-Петербурга.

Е.Н. Крючков (ООО «Институт
«Мосинжпроект») выступил по те-
ме с докладом «Программа для
расчета пригруза при проходке
ТПМК». Он ознакомил участников
конференции с расчетом давле-
ния пригруза ТПМК в оператив-
ном режиме. С технологией опре-
деления давления пригруза на ос-
нове полученных данных
мониторинга и с предотвращени-
ем дополнительного негативного
влияния на существующие соору-
жения и снижением общей стои-
мости строительства.

Доклад О.Р. Кучеренко (ООО
«НИЦ ТА») «Концепция определе-
ния категории технического со-
стояния сооружений из чугунной
обделки» раскрыл определение
категории технического состояния
здания и предложил установить
ряд параметров, состоящий из де-
фектов, определяемых по сред-
ствам визуально-инструменталь-
ного обследования, инженерно-
геологических/гидрологических
изысканий, а также поверочных
расчетов. По результатам сопо-
ставления вышеперечисленных
параметров будет возможно опре-
делить фактическое техническое
состояние сооружения, а также
предсказать период перехода из
одного состояния в другое.

После участники конференции
заслушали М.Е. Турсунова на
тему «Комплексный подход к вос-
становлению герметичности под-
земных сооружений с применени-
ем современных методов инъек-
тирования на примере объекта
метрополитена». Докладчик опи-
сал новые методы к комплексно-
му подходу по проектированию и
производству работ по восстанов-
лению герметичности подземных
сооружений методами инъектиро-
вания с использованием совре-
менных материалов и, кроме того,
показал и проанализировал ре-
зультаты лабораторных испыта-
ний для определения сравнитель-
ных технических характеристик
образцов инъекционной гидроизо-
ляции различных типов.

Следующим слово взял Т.Е.
Кобидзе (АО «Мосинжпроект»). В
своем докладе на тему «Иннова -
ционная строительная и гидро-
изоляционная система для под-
земных сооружений открытого и
полузакрытого способа работ» он
описал причины и результаты
аварийного обводнения подзем-
ных сооружений, предотвраще-
ние обводнения подземных со-
оружений на основе применения

модифицированных напыляемых
гидроизоляционных систем с дву-
сторонней адгезией. Докладчик
ознакомил слушателей с резуль-
татами лабораторных исследова-
ний, с конструктивно-технологи-
ческими решениями по возведе-
нию ограждающих конструкций с
наружной гидроизоляцией с двух-
сторонней адгезией, с синергети-
ческим эффектом по повышению
экономических характеристик,
возводимых открытым способом
без пазух для обратной засыпки
грунта двухсторонней адгезией.

Выступление продолжил Л.С.
Галиев (ООО «НИЦ ТА») с докла-
дом «Устранение водопроявле-
ний на участках сопряжения кон-
струкций строящегося метрополи-
тена, выполненных открытым
способом». Докладчик пояснил,
что в условиях интенсивного раз-

ÀÑÑÎÖÈÀÖÈß

Òîííåëüíàÿ àññîöèàöèÿ
Ðîññèè: ðåøåíèÿ è ïðîåêòû

Â Íèæíåì Íîâãîðîäå â îòåëå Marins Park Hotel 5–6 èþíÿ 2024 ãîäà ïðîøëà íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ïðèìåíåíèå
ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé â ïîäçåìíîì ñòðîèòåëüñòâå-2024», îðãàíèçîâàííàÿ Òîííåëüíîé àññîöèàöèåé Ðîññèè (ÒÀÐ).

Â ìàòåðèàëå, ïîäãîòîâëåííîì íà îñíîâå èíôîðìàöèè ÒÀÐ, ðàññêàæåì îá åå èòîãàõ.

В.Е. Меркин

П.В. Вяткин и К.Н. Матвеев

И.Я. Дорман
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Íåìíîãî èñòîðèè

Ì
осква еще в 2013 году
запустила карту «Трой -
ка». Сегодня это одна
из самых эффективных

систем оплаты проезда в крупном
мегаполисе мира. Для создания
российской суверенной транспорт-
ной технологии и разработки
своих чипов были объединены ин-
теллектуальные и финансовые
усилия ведущей российской ком-
пании «Микрон» и подведомствен-
ного предприятия города ГУП
«Московский метрополитен».

Надо сказать, что Зеленоград
еще с советских времен считался
городом электронщиков и иннова-
торов. Была сохранена промыш-
ленная база в области микроэлек-
троники, а главное, специалисты.

Понимание того, что для до-
стижения поставленных целей
необходимо быть современными
и непрерывно совершенствовать
уже имеющиеся технологии, а
также внедрять новые, возникло
не вчера. Это – движущая сила,
стимулирующая к достижению по-
ставленных целей и планирова-
нию новых горизонтов.

Ñàíêöèè

Санкции и сотрудничество с
Правительством Москвы стало
дополнительным катализатором
в формировании линейки спроса
на новый транспортный продукт.
К опыту внедрения новых техно-
логий в Московском регионе про-
являют интерес другие регионы
нашей страны, где существует по-
требность для развития инфра-
структур подобного рода.

В настоящее временя АО
«Микрон» располагает целой ли-
нейкой освоенной технологии
выпус ка микроконтроллеров, ос-
новной областью применения
кото рых можно рассматривать
транспорт. Учитывая тенденции
рыночного спроса в области си-
стем оплаты проезда на транспор-
те и повышения уровня защиты ин-
формационных систем, исполь-
зующих карточки.

Еще в 2020 году приступили к
разработке отечественного микро -
контроллера для транспортного
использования с увеличенным
объемом пользовательских дан-
ных, расширенным функционалом
и повышенным уровнем режима
безопасности. Разработка заняла
почти два года. При разработке
привлекались как целевые бюд-
жетные средства в виде субсидии,
так и инвестировались собствен-
ные средства.

В результате получен продукт,
отвечающий современным требо-
ваниям, качественным и функ-
циональным характеристикам,
интеллектуальные права на кото-
рый принадлежат ООО «МСП». С
мая 2022 года начали выпускать
карты «Тройка» полностью с рос-
сийским чипом. Уже выпущено
более 8,7 млн карт.

В декабре 2023 года на заводе
«Микрон Секьюрити Принтинг» в
ОЭЗ «Технополис Москва» запу-
стили первую производственную

линию одного из ключевых про-
цессов изготовления «Тройки».
Новая производственная линия
состоит из 10 установок, с помо-
щью которых выполняется пол-
ный цикл корпусирования микро-
схемы. Применение технологии
не ограничивается производ-
ством транспортных карт и может
использоваться для изготовления
карт москвича и любых других до-
кументов с вшитыми электронны-
ми носителями информации.

Вместе с тем на предприятии
началось тестовое производство

карт «Тройка» с отечественным
чипом нового поколения, у кото-
рого в три раза больше памяти и
в пять раз повышено количество
циклов чтения-записи. У чипа пер-
вого поколения было 100 тысяч
циклов чтения записей, а у ново-
го – около 500 тысяч.

Карты с новыми чипами будут
отличаться повышенной безопас-
ностью и большим набором функ-
ций. Первую тысячу карт «Тройка»

с отечественным чипом нового по-
коления уже передали на тестиро-
вание в метро. По окончании те-
стирования все транспортные кар-
ты «Тройка» будут выпускать с
отечественными чипами нового
поколения.

Цель создания совместного
предприятия заключалась в реа-
лизации умных транспортных ре-
шений нового уровня для столь
интенсивно развивающейся транс-
портной системы огромного мега-
полиса, каким является Москва.
Для этого необходимо было пере-
осмыслить саму концепцию про-
исходящих в ней процессов. Как
показало время, решение локали-
зовать разработку и производство
новой продукции на мощностях за-
вода «Микрон», подходящих для
этого наилучшим образом, было
верным.

За истекший период в полной
мере были достигнуты постав-
ленные цели по созданию каче-
ственно нового продукта, соответ-
ствующего растущим требова-
ниям в этой области. Эффект
был, как в названии «тройка» –
тройным: Правительство Москвы
получает новую суверенную тех-
нологию для оплаты проезда,
предприятие города Зеленограда
– стабильный заказ, инвестиции и
стимулы для новых прорывных
разработок, пассажир – стабиль-
но работающую независимую
российскую карту.

Îïûò äðóãèõ ñòðàí

Конечно, в рамках своей про-
изводственной деятельности при-
ходится следить не только за по-

требностями заказчиков, но и за
тенденциями рынка. Анализ пока-
зал, что рынок в части использо-
вания продукции микроэлектро-
ники движется к наращиванию
объемов пользовательской памя-
ти и повышения уровня безопас-
ности и надежности при внешних
угрозах. При этом, как правило,
переходы с одного уровня без-
опасности на другой проходят до-
статочно длительно и достаточно
затратно, зачастую с частичной
модернизацией инфраструктуры.

Учитывая данные обстоятель-
ства, на микроконтроллере была
предусмотрена возможность гиб-
кого перехода на повышенный
уровень безопасности. При этом,
обеспечивая возможность ис-
пользования части инфраструкту-
ры без ее модернизации.

Íîâûé ïåðåõîä

В деятельности компании 2023
год стал знаковым – ООО «МСП»
переходит на чип нового поколе-
ния NE501CD+. Данный чип, обла-
дающий улучшенными характери-

стиками, планируется применять
не только в Транспорте, но и в
иных изделиях.

В настоящее время идет ком-
плексное тестирование смарт-
карт на московской инфраструкту-
ре, есть контракты на поставку
данных микросхем в адрес типо-
графий, поставляющих транс-
портные карты в регионы России,
массовый выпуск микросхем уже
идет, поставки карт с данной мик-

росхемой начнутся в первом по-
лугодии 2024 года.

Инвестируя средства, пред-
приятие ООО «МСП» постоянно
совершенствует технологические
процессы. Объем памяти получен
за счет использования пред-
усмотренной под данную микро-
схему соответствующей тополо-
гии, что вызвано потребностями
крупных заказчиков, в особенно-
сти для выпуска мультибрендо-
вых продуктов и разнообразных
интеграций услуг.

Производство ежегодно спо-
собно обеспечивать выпуск до 30
млн единиц продукции в виде
СОВ-модулей, преламов смарт-
карт и персонализированных карт.

Óìíûå òåõíîëîãèè 
äëÿ èííîâàöèé

Известно, что станки для рабо-
ты с микросхемами очень дорого-
стоящее оборудование. От того,
как организован прием продукции
и контроль при его эксплуатации
на всем жизненном цикле, зависит
надежность и производитель-
ность системы.

Сейчас ООО «МСП» работает
на самых современных станках и
оборудовании для реализации

чипов с топологическими норма-
ми 180/90 нм. Оборудование для
работы как на кристальном про-
изводстве, так и на сборочном
производстве достаточно дорого-
стоящее.

В настоящий момент суще-
ственная доля оборудования в
деятельности компании – это им-
порт. Однако уже сейчас в стадии
реализации много программ, на-
правленных на импортозамеще-

ние, в том числе и по разработке
российского оборудования.

Исходя из уже полученных ре-
зультатов, Россия в целом движет-
ся к своей независимости от импор-
та, и это не только касается обору-
дования, но и материалов, газов.

Ñëîæíûé ïðîöåññ
íàóêîåìêîãî ïðîèçâîäñòâà

Изготовление чипов начинает-
ся с чистой кремневой пластины,
на которой слой за слоем про-
исходит постепенное формирова-
ние структуры. При изготовлении
пластин с топологическими нор-
мами 180 нм очень важно соблю-
дать правила чистоты. Один
человеческий волос порядка
60 мкм, что губительно для такого
уровня микросхем.

Персонал обязательно работа-
ет в специальных костюмах для чи-
стой комнаты, а сами пластины до-
полнительно еще защищены SMIF-
контейнером. На этапе запуска
пластина помещается в SMIF-кон-
тейнер и уже только на выходе, ког-
да пластина с чипами готова, вы-
гружается из него. Цикл изготовле-
ния пластины достаточно сложный
и занимает от 4 месяцев. Со -
провождается многочисленными
контрольно-измерительными опе-
рациям, для подтверждения каче-
ства пластин на разных этапах об-
работки.

Современная индустрия изго-
товления бесконтактных смарт-карт
строится на следующем технологи-
ческом разделении процессов.

Во-первых, все что связано с
чипами (микросхемами), процесс
корпусировки микросхем, намотки
антенны и изготовление полу-
фабриката так называемого
инлея (англ. inlay – вкладка).
Инлей это пластиковая подложка,
которая содержит микросхему и
антенну. Инлей собирается под
требования конкретной типо -
графии (раскладка типографии) и
может иметь разную толщину в
зависимости от конечного из -
делия.

Во-вторых, это полиграфиче-
ское производство, где типограф-
скими способами печатают изоб-
ражения на лицевой и оборотной
стороне и выполняют сборку кар-
ты и ее персонализацию – графи-
ческую и электрическую.

Смарт-карта «Тройка», кото-
рая используется для оплаты
проезда в общественном транс-
порте на Московском транспорт-
ном узле, имеет стандартную кон-
струкцию: пять слоев ПВХ пласти-
ка, центральный слой (инлей),
два слоя с изображением и два
защитных слоя из прозрачного
пластика – ламината. Основой
карты выступает центральный
слой ПВХ – инлей.

Все производственное обору-
дование и управляющее про-
граммное обеспечение собраны в
систему управления жизненным
циклом продукции от микросхемы
в пластине, вышедшей из кри-
стального производства до сбор-
ки в инлей с прослеживанием и
межоперационным контролем
прохождения всех технологиче-
ских операций.                n

ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÌÅÒÐÎÏÎËÈÒÅÍ

Ìåòðîïîëèòåí è «Ìèêðîí»:
ñîâìåñòíûé ïðîäóêò 
äëÿ Ìîñêâû è ïàññàæèðîâ

Ïðàâèòåëüñòâî Ìîñêâû óñïåøíî ðàçâèâàåò ãîðîäñêîé ðåëüñîâûé òðàíñïîðò. Êðîìå ðàçâèòèÿ è
ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ óäîáíûõ èíôðàñòðóêòóð ñîâìåñòíûìè ðåøåíèÿìè ñîçäàþòñÿ íîâûå òåõíîëîãèè äëÿ
ðàçâèòèÿ Ìîñêâû è âñåé Ðîññèè.

Â 2018 ãîäó ÃÓÏ «Ìîñêîâñêèé ìåòðîïîëèòåí» è ÀÎ «Ìèêðîí» ñîçäàëè óíèêàëüíîå èííîâàöèîííîå
ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå – ÎÎÎ «Ìèêðîí Ñåêüþðèòè Ïðèíòèíã» (ÎÎÎ «ÌÑÏ») äëÿ âíåäðåíèÿ ðîññèéñêîãî
òðàíñïîðòíîãî ÷èïà è ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííîé ìèêðîñõåìû.
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Â
этом году конгресс про-
шел под общей темой
«Развивающийся под-
земный мир», поскольку

всестороннее понимание, пере-
осмысление и изменение формы
подземных пространств стало
еще более важным в трансформа-
ции городов будущего, где назем-
ное пространство приобретает
все большую ценность для жизне-
деятельности. Для достижения
последнего требуется целостный
подход не только с точки зрения
пространственной организации
или преодоления инженерных
трудностей, но также в отношении
разработки политики, правил и
учета социальных факторов.

В этом году международный
конгресс был посвящен послед-
ним тенденциям устойчивого раз-
вития в тоннельном и подземном
строительстве. В целях содей-
ствия развитию отрасли и прогрес-

су общества основными вектора-
ми развития стали энергосбере-
гающие, экологически чистые,
зеленые, низкоуглеродные, интел-
лектуальные и безопасные реше-
ния в подземном строительстве, а
также вопросы управления затра-
тами при строительстве тоннелей.

Основной целью конгресса
стала демонстрация новых мате-
риалов, технологий и оборудова-
ния, которые будут способство-
вать дальнейшему повышению
эффективности тоннелей и под-
земных работ, развитию отрасли
и общества в целом.

В этом году конгресс собрал
более 2700 участников, включая
экспертов, ученых и представите-
лей промышленности из 65 стран
и регионов мира. Это мероприя-
тие является крупнейшим в своем
роде – в нем приняли участие 193
всемирно известных компаний,
непосредственно связанных со
сферой подземного строитель-

ства. Кроме того, на конгрессе
было представлено 195 докладов
по 15 темам.

Технические секции конгресса
включали в себя следующие темы:

– обычное тоннелирование;
– механизированное тоннели-

рование;
– погруженные тоннели;
– шахты;
– механические и электриче-

ские установки;

– информационное моделиро-
вание;

– эксплуатация и обслужива-
ние, планирование, безопасность
эксплуатации подземных соору-
жений;

– изучение геологических и
геотехнических условий;

– контроль грунтовых вод;
– контрольно-измерительные

приборы и мониторинг;
– охрана труда и техника без-

опасности.
В этом году в Международном

тоннельном конгрессе WTC 2024
приняла участие российская деле-
гация, включающая в себя порядка
60 представителей и руководите-
лей ключевых строительных и про-
ектных организаций, ведущих об-
разовательных учреждений, на-
учных центров и крупнейших
поставщиков оборудования в сфе-
ре подземного строительства.
Членами российской делегации
стали представители Тоннельной

ассоциации России, включая руко-
водителя исполнительной дирек-
ции ТАР Александра Борисовича
Лебедькова.

Международный тоннельный
конгресс начался с торжествен-
ной церемонии открытия, на кото-
рой выступили высокопоставлен-
ные лица, в том числе Ни Хонг –
министр жилищного строитель-
ства, городского и сельского раз-
вития Китая, Михаил Млынар –

помощник Генерального секрета-
ря Организации Объединенных
Наций, Юи Цзюнь – председатель
Китайского общества гражданско-
го строительства и председатель
организационного комитета WTC
2024, Цинь Вэйчжун – мэр города
Шэньчжэня, Чэнь Юнь – предсе-
датель China Railway Group
Limited, а также Арнольд Эдвард
Дикс – президент Международной
тоннельной ассоциации ITA.

Выставочная площадка, орга-
низованная в рамках Между -
народного тоннельного конгрес-
са, заняла более 20 000 квадрат-
ных метров. На ней были
представлены лидеры отрасли –
крупнейшие всемирно известные
компании. Значительную часть
выставочной зоны заняли разви-
вающиеся китайские компании.

На протяжении следующих
трех дней были представлены тех-
нические доклады по различным
направлениям. В рамках Между -

народного тоннельного конгресса
у всех докладчиков также была
возможность представить свой до-
клад в стендовом формате.
Именно такой формат презента-
ции своих материалов был
выбран представителями Россий -
ской Федерации. Участ ники деле-
гации представили пять своих до-
кладов на следующие темы:

– «Многосторонние государст-
венные структуры и управление
городским подземным простран-
ством»;

– «Сотрудничество в развитии
Московского метрополитена: ана-
лиз совместных строительных ра-
бот, выполненных китайской и
российской сторонами. Опыт ра-
боты китайских инжиниринговых
компаний на объектах метрополи-
тена»;

– «Научно-исследовательское
сопровождение строительства
Большой кольцевой линии на при-
мере пересечения линии с суще-
ствующими объектами Москов -
ского метрополитена»;

– «Инновационная система
гидроизоляции для неглубоких
подземных сооружений»;

– «Концептуальная основа для
создания интегрированной систе-
мы планирования стратегии внед-
рения технологий подземного го-
родского строительства».

В рамках WTC 2024 Тон -
нельная ассоциация России про-
вела встречу с Китайской ассо-
циацией подземного строитель-
ства. На встрече обе стороны
пришли к полному взаимопонима-
нию и обозначили необходимость
в более глубоком сотрудничестве
для обмена опытом в сфере под-
земного строительства. Стороны
обсудили планы дальнейшего
развития текущих отношений и
запланировали проведение ряда
совместных мероприятий, бли-
жайшим из которых станет меж-
дународный научный симпозиум
молодых ученых и инженеров в
области подземного строитель-
ства, проведение которого запла-
нировано на сентябрь 2024 года в
Китае.

В дни проведения конгресса
были организованы технические
туры на самые масштабные и зна-
ковые объекты города Шэнчжэня.
Всего в рамках WTC 2024 было
представлено 8 объектов для по-
сещения:

– тоннель Шэньчжэнь – Чжун -
шань;

– тоннель железной дороги в
устье Жемчужной реки Шэнь -
чжэнь – Цзянмэнь;

– проект интегрированного
транспортного узла в Шэньчжэне,
Хуанмугане;

– проект тоннеля междугород-
ней железной дороги Гуан чжоу –
Дунгуань – Шэньчжэнь;

– интегрированный транспорт-
ный узел Шэньчжэнь-Цяньхай;

– магистральная дорога Т2 в
Гонконге и тоннель Ча Кво Линг;

– завод Herrenknecht Tunnelling
Machinery Co. в Гуанчжоу;

– тоннельный музей Китая.
Российская делегация посети-

ла два ключевых объекта в рамках
технических туров, одним из кото-
рых стал коллекторный тоннель в
новом районе в восточной части

Шэньчжэня, сооружаемый 16-м
подразделением одной из круп-
нейших китайских и мировых ин-
жиниринговых компаний – CRCC.

Данный коллекторный тон -
нель имеет диаметр чуть более
8 м и сооружается при помощи
тоннелепроходческого механизи-
рованного комплекса китайского
производства. После окончания
проходки тоннеля по всей его
протяженной части с определен-
ным шагом сооружаются подпор-
ные колонны, затем возводится
перекрытие и дополнительная
разделяющая перегородка в
верхней части тоннеля. Бла -
годаря этому разделению тонне-
ля на три части китайские коллеги
размещают в одном подземном
объекте магистраль для отвода

канализационных стоков (наи-
большая нижняя часть тоннеля),
кабельные магистрали электро-
снабжения (верхняя левая часть)
и кабельные магистрали скоро-
стного интернета (верхняя правая
часть).

В рамках визита представители
принимающей стороны также про-
вели экскурсию по строительной
площадке и рассказали о принци-
пах работы и построения основных
производственных цепочек на дан-
ном объекте, ознакомили всех же-
лающих с системой безопасности
на строительной площадке и в со-
оружаемом тоннеле.

Российская сторона отметила
высокий уровень организации и
совмещения работ при сооруже-
нии тоннеля, а также высокие
темпы проходки этого объекта.

Вторым объектом для посеще-
ния российской делегацией в рам-
ках WTC 2024 стал тоннель же-
лезной дороги в устье Жемчужной
реки Шэньчжэнь – Цзянмэнь.

Железнодорожный тоннель
Шэньчжэнь – Цзянмэнь в устье
Жемчужной реки протяженностью

13,69 км расположен между
Гуанчжоу и Дунгуанем. Этот объ-
ект является ключевым проектом
всей линии железной дороги
Шэньчжэнь – Цзянмэнь, а соотно-
шение мостов и туннелей состав-
ляет 98%.

Особенностью проекта стали
весьма сложные условия строи-
тельства:

– прокладка туннелей при по-
мощи ТПМК на большие расстоя-
ния;

– большая глубина располо-
жения объекта;

– высокое давление воды;
– сложные геологические

условия;
– опасные условия строитель-

ной среды.
Поскольку самая глубокая

часть тоннеля находится на глу-
бине 115 метров под водой, а мак-
симальное давление воды дости-
гает 1,06 МПа, это самый глубо-
кий подводный тоннель в мире.

Из-за строительства тоннелей
в смешанном обводненном грунте
специалисты были вынуждены
предъявить высокие требования к
технологии проходки тоннелей
при помощи ТПМК.

Внедрение процесса сборки
полностью готовых конструкций
значительно снизило риск нару-
шения контроля безопасности
персонала, ускорило сроки строи-
тельства, обеспечило высокую
экологическую составляющую
строительства и значительно по-
высило уровень внутренней кон-
струкции туннеля.

В заключительный день WTC
2024 были проведены заседания
всех рабочих групп Между -
народной тоннельной ассоциации.

Профессор Николай Ген -
надьевич Бобылев выступил на
одной из них как руководитель ра-
бочей группы номер 15 (Под -
земное пространство и окружаю-
щая среда). Н.Г. Бобылев был из-
бран руководителем этой рабочей

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÑÎÒÐÓÄÍÈ×ÅÑÒÂÎ

Ìåæäóíàðîäíûé
òîííåëüíûé
êîíãðåññ-2024

Ñ 19 ïî 24 àïðåëÿ 2024 ãîäà â ãîðîäå Øýíü÷æåíå, Êèòàé, ïðîøåë
Ìåæäóíàðîäíûé òîííåëüíûé êîíãðåññ WTC 2024, à òàêæå ìåðîïðèÿòèÿ,
ïîñâÿùåííûå ïðàçäíîâàíèþ 50-ëåòíåãî þáèëåÿ Ìåæäóíàðîäíîé òîííåëüíîé
àññîöèàöèè (ITA-AITES).

Â ýòèõ çíàêîâûõ äëÿ ñôåðû ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà ñîáûòèÿõ ïðèíÿëà
ó÷àñòèå ðîññèéñêàÿ äåëåãàöèÿ, ÷ëåíàìè êîòîðîé ñòàëè ïðåäñòàâèòåëè Òîííåëüíîé
Àññîöèàöèè Ðîññèè è êîìïàíèé – ïàðòíåðîâ Àññîöèàöèè.

Международный тоннельный конгресс
является главным ежегодным мероприятием

Международной тоннельной ассоциации (ITA-AITES) и
считается самой посещаемой конференцией по
тематике подземного строительства во всем мире.
Данное отраслевое статусное мероприятие привлекло
внимание ведущих российских компаний и специа листов.

Официальный логотип Международного тоннель -
ного конгресса (WTC) и сайт https://wtc2024.cn/index.html

Представители ТАР,
Китайской ассоциации
подземного строительства
и китайской строительной
компании CRTG Co, LTD на
выставке

Представители российской
делегации и руководители
компании CRCC с президентом
ITA – Арнольдом Диксом на
выставке

Встреча ТАР с Китайской
ассоциацией подземного
строительства

Презентация технических
докладов на WTC 2024

Участники встречи ТАР и
Китайской ассоциации
подземного строительства
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вития сети метрополитена в
Москве прокладка новых линий
часто сопровождается возведени-
ем конструкций в непосредствен-
ной близости с действующими со-
оружениями, что в случае их при-
мыкания связано с требованиями
обеспечения равной прочности и
водонепроницаемости узлов со-
пряжения. Как показала практика
строительства, для решения этих
задач необходимо выполнить за-
крепление окружающего грунто-
вого массива и создать условия,
исключающие возможные водо-
проявления.

После обсуждения выступле-
ний докладчиков состоялось на-
граждение лауреатов Конкурса
им. С.Н. Власова «Инженер года
Тоннельной ассоциации России»
по итогам работы за 2023 год.

Второй день конференции от-
крылся докладами молодежной
секции, где первым выступил Д.Д.
Полехин (ООО «НИЦ ТА») с докла-
дом «Моделирование специально-
го режима проходки в условиях
плотной городской застройки».

При строительстве тоннелей
щитовым способом в условиях
плотной городской застройки по-
рой возникает тенденция к по-
явлению сверхнормативных оса-
док сооружений. В таких случаях
рекомендуется применение спе-
циального режима проходки, ко-
торый заключается в нагнетании
бентонитового раствора в кольце-
вой зазор вокруг щита для сниже-
ния потерь геометрического
объема в неустойчивых грунтах
выработки, контроле объема и
плотности отбираемого грунта. С
целью наиболее точного прогно-
зирования осадок в программно-
вычислительном комплексе при
таком режиме проходки необхо-
димо произвести учет нагнетания
бентонитового раствора за обо-
лочку щита в расчетной модели.

После слово взял В.В. Митин
(ООО «НИЦ ТА»). Участники кон-
ференции смогли ознакомиться с
докладом на тему исследования
влияния изменения свойств тре-
щин и качества скального массива
на его деформационные характе-
ристики. В настоящее время в ин-
женерной практике получила ши-
рокое распространение геомеха-
ническая модель Хука-Брауна,
которая позволяет учесть мас-
штабный эффект при деформиро-
вании скального массива посред-
ством изменения критерия каче-
ства породы – GSI. На основе
данной модели в рамках работы
рассматривался процесс дефор-
мирования скального массива,
разделенного взаимно перпенди-
кулярными системами трещин. В
качестве оценки изменения де-
формационных свойств массива
рассматривались значения моду-
ля деформации массива (E) на
втором и третьем участках дефор-
мирования. В качестве варьируе-
мых параметров выбраны угол
внутреннего трения, нормальная
жесткость трещин, GSI, началь-
ный модуль упругости скальной
отдельности и прочность ненару-
шенного фрагмента на одноосное
сжатие. Как результат, были полу -
чены и проанализированы графи-
ки деформирования за висимости
σ-ε и сделаны основные выводы.

Следующий докладчик Е.И.
Кучуркина (ООО «НИЦ ТА») рас-
сказала слушателям об анализе
проектных скоростей строитель-
ства тоннелей наружным диамет-
ром 6,0 м и внутренним – 5,4 м,
сооружаемых тоннелепроходче-
скими механизированными ком-
плексами. Технические возмож-
ности современных ТПМК позво-
ляют сооружать тоннели большой
протяженностью и в различных
инженерно-геологических усло-
виях, достигая высоких скоростей
при одновременном обеспечении
качества сооружаемых конструк-
ций и безопасности производства
работ. В настоящее время вопрос
определения скорости возведе-
ния тоннелей с применением
ТПМК нормативной документаци-
ей не освещен. Стоимость строи-
тельства при этом напрямую
зави сит от продолжительности
эксплуатации проходческих ком-
плексов.

После выступили коллеги из
АО «Мосинжпроект» А.М. Пото -
кина и В.В. Леонова. Они раскры-
ли тему влияния глубины заложе-
ния тоннеля и особенностей ин-
женерно-геологического строения
грунтового массива на значение
давления грунтопригруза в шелы-
ге свода ТПМК. Установление за-
кономерности влияния глубины
проходки тоннеля на земную по-

верхность является основопола-
гающей задачей при оценке дав-
ления пригруза на забой.

Деформации земной поверх-
ности являются результатом воз-
действия различных факторов,
один из которых – инженерно-гео-
логические и гидрогеологические
условия. Анализ исследований
просадок земной поверхности при
ведении горнопроходческих ра-
бот свидетельствует о зависимо-
сти количественных параметров
деформаций от физико-механи-
ческих свойств грунтов вмещаю-
щего массива и глубины заложе-
ния тоннеля. Аналитическая и
статическая обработка данных
наблюдений за проходкой пере-
гонных тоннелей помогла опреде-
лить зависимость давления на за-
бой от глубины заложения тонне-
ля. Сравнение значений рапортов
датчиками давления, установлен-
ными в головной части ТПМК, с
данными геодезического прове-
денными проверочными расчета-
ми пригруза забоя, подтверждает

литературные данные, что про-
цесс формирования нагрузки на
лоб забоя зависит не только от
горно-геологических, гидрогеоло-
гических и инженерно-геологиче-
ских свойств грунтов, слагающих
массив, а также от глубины зало-
жения тоннеля.

Выступление продолжил А.Р.
Попонин (НИТУ МИСиС) с докла-
дом о расчете пространственной
модели ствола «СС-1», прилегаю-
щих выработок и рудоспусков
рудника «Октябрьский» Заполяр -

ного филиала ПАО «ГМК
«Норильский Никель». Сообще -
ние основано на работе, прове-
денной в рамках комплексной
оценки технического состояния
ствола «СС-1» рудника «Октябрь -
ский» ПАО ГМК «Норильский
Никель» с выдачей рекомендаций
по его дальнейшей эксплуатации.
Ствол «СС-1» является скипо-
вым, диаметр в свету – 6,5 м, глу-
бина ствола – 960 м. Ствол запу-
щен в эксплуатацию в 1979 году и
функционирует по сегодняшний
день. В докладе рассматривались
геомеханические расчеты, прове-
денные в рамках данного обсле-
дования. Поскольку для выполне-
ния геомеханических расчетов
пространственной модели ствола
необходим большой объем ис-
ходных данных, в частности дан-
ных о состоянии крепи ствола
«СС-1», предварительно были
выполнены визуальное и инстру-
ментальное обследования.

По результатам проведенных
нелинейных расчетов получены

значения распределения напря-
жений и перемещений, а также
коэффициента устойчивости в
форме изополей. По этим резуль-
татам были сделаны выводы о
состоянии крепи ствола и воздей-
ствии рудоспусков на его техниче-
ское состояние.

После вниманию участников
был представлен совместный до-
клад Д.И. Кашина, Р.Л. Супруна и
И.В. Бубнова (ООО «Институт
Мосинжпроект). Коллеги расска-
зали об обеспечении безопасной
эвакуации людей из тоннелей
метрополитена при чрезвычай-
ных ситуациях с применением но-
вейших технологий, материалов и
технических средств. В докладе
приводился анализ действующих
норм в области безопасной эва-
куации людей из тоннеля, анализ
технических средств, включая си-
стемы видеонаблюдения, теле-
фонию, систему диспетчеризации
и автоматики. Были проанализи-
рованы современные требования
к кабельным линиям связи, рас-
смотрены огнестойкие кабельные
линии.

Далее выступил Д.М. Оленич
(ФГБОУ ВО ПГУПС) с докладом
«Экспериментально-теоретиче-
ское обоснование конструктивно-
технологического решения стан-
ции с обделкой из монолитного
железобетона в сложных инже-
нерно-геологических условиях г.
Санкт-Петербург». Актуальность
работы – разработка малооса-
дочной технологии строительства
станций метрополитена в истори-
ческом центре Санкт-Петер бурга.

Цель исследования – экспери-
ментально-теоретическое иссле-
дование конструктивно-техноло-
гического решения трехсводчатой
станции с опорными тоннелями с
обделкой из монолитного железо-
бетона в сложных инженерно-гео-
логических условиях Санкт-
Петербурга на примере станции
«Заставская» («Черниговская»).

В выступлении Д.Е. Шабу -
ниной (ООО «ЦИОФП») звучала
тема «Методика формирования
объемно-планировочных реше-
ний станций метрополитена».
Существующие нормы не содер-
жат методики для оценки пра-
вильности принятых объемно-
планировочных решений объ-
ектов метрополитена, несмотря
на наличие нормативных пара-
метров пропускной способности
элементов путей движения пасса-
жиров и пассажиропотоков. Из-за
отсутствия в нормативных доку-
ментах критериев достаточности,
значения параметров пропускной
способности эскалаторов намного
отличаются от значений, получен-
ных экспериментальным путем.

В работе представлена мето-
дика формирования объемно-
планировочных решений станций
метрополитена, позволяющая
определить требуемое количе-
ство дверей, турникетов, эскала-
торов и других средств попутного
обслуживания и произвести де-
тальную оценку функционирова-
ния транспортного объекта с точ-
ки зрения безопасности и ком-
форта пассажиров.

Следующий докладчик Д.А.
Голубева (ООО «ЦИОФП») озна-
комила участников с работой
«Влияние взрывообразного раз-
рушения на железобетонные кон-
струкции подземных сооруже-
ний». Основным требуемым
пара метром для подземных со-
оружений является эксплуата-
ционная надежность, которая за-
ключает в себе сохранение экс-
плуатационных характеристик
конструкций на протяжении всего
времени использования. Пожары
в подземных сооружениях могут
повлечь за собой обрушение кон-
струкций, приводящее к гибели
людей и значительному матери-
альному ущербу. Изучение по-
следствий пожаров свидетель-
ствует о том, что разрушение кон-
струкций в основном происходит

по причине оголения арматурного
каркаса вследствие взрывообраз-
ного (хрупкого) разрушения бето-
на. В докладе рассматриваются
отечественные и зарубежные ис-
следования явления взрывооб-
разной потери целостности желе-
зобетонных конструкций и вы-
явлены общие тенденции в
области защиты конструкций под-
земных сооружений от опасных
факторов пожаров.

Завершало молодежную сек-
цию выступление В.С. Кудряв -
цева (ООО «ЦИОФП») на тему
«Актуальные проблемы пожарной
безопасности подвижного состава
метрополитена». На сегодняшний
день остается нерешенным во-
прос пожарной безопасности под-
вижных составов метрополите-
нов. Потолки, вентиляционные ре-
шетки, диффузоры и воздуховоды
вентиляционных установок, карка-
сы сидений и спинок диванов,
ящики аккумуляторных батарей,
огнезадерживающие перегородки
между аппаратным отсеком, каби-
ной управления и пассажирским
салоном изготавливаются из него-
рючих материалов. В качестве
облицовки стен, покрытий полов,
обивки сидений и спинок диванов
применяются негорючие материа-
лы. Активным системам противо-
пожарной защиты уделяется
меньшее внимание.

С 1996 года началась прора-
ботка вопроса установки в вагонах
метрополитена автоматической
системы обнаружения и туше ния
пожара электрооборудования и
внутреннего пространства под-
вижного состава. Электро -
оборудование защищается при
помощи тепловых датчиков и по-
рошковых/газоаэрозольных сме-
сей. Внутреннее пространство ва-
гона оснащено дымовыми точеч-
ными извещателями пожарными и
в настоящее время не оснащено
установкой пожаротушения.

Применение модульных
средств тушения тонкораспылен-
ной водой затруднено в связи с

ограничением объема огнетуша-
щего вещества, невозможностью
перераспределения воды между
установками при пожаре, с пор-
чей имущества граждан и подвиж-
ного состава при ложном сраба-
тывании, наличием баллона под
давлением в пассажирской зоне и
необходимостью постоянного
контроля исправности системы,
наличия воды в емкостях и про-
верки давления вытесняющего
газа. На данный момент вагоны
электропоезда не оборудованы
комплексной системой тушения и
локализации пожара, что приво-
дит к увеличению риска неконтро-
лируемого горения подвижных
соста вов. В исследовании про-
изведен анализ нормативно-тех-
нической документации и суще-
ствующих способов защиты ваго-
нов электропоезда системами
противопожарной защиты.

Всего за два дня деловой про-
граммы мероприятия было заслу-
шано и обсуждено 30 докладов.
Участники конференции отмети-
ли, что состоялся конструктивный
диалог и обмен опытом и мнения-
ми между специалистами научно-
го и сообщества подземного
строительства.                           n
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эффективного использования
фибробетонов, с отсутствием
оснащенности заводов по про-
изводству железобетонных изде-
лий и лабораторий контроля каче-
ства фибробетонных конструкций.

Фибробетоны представляют
большую группу композитных ма-
териалов на основе бетона. В за-
висимости от типа фибры по мате-
риалу, форме, способу анкеровки
в бетоне, применяемому бетону-
матрице ФБ имеют различные фи-
зико-механические свойства, осо-
бенности работы, области рацио-
нального применения.

В отечественной мостострои-
тельной практике накоплен опре-
деленный опыт использования
сталефибробетонов (СФБ). В

большинстве случаев СФБ в мо-
стовых сооружениях применялись
в качестве материалов дорожного
полотна пролетных строений, гид-
роизоляционных слоев при соору-
жении новых пролетных строений
и реконструкции старых.

Кроме проезжей части, гидро-
изоляционных и защитных слоев
мостового полотна СФБ использо-
вался в плитах сталежелезобетон-
ных пролетных строений автодо-
рожных мостов, плитах железобе-
тонных пролетных строений
железнодорожных мостов с ездой
на балласте и с безбалластным
мостовым полотном, конструкции
которых были внедрены на практи-
ке при реконструкции Угрешского
автодорожного путепровода на пе-
ресечении 3-го транспортного коль-
ца с Волгоградским проспектом в
Москве, путепровода на пересече-
нии железнодорожных путей линии
Москва-Павелецкая с ул. Большая
Тульская в Москве и стали объ-
ектами стандартизации ГОСТ Р
52751, выпущенном в 2008 году.

Другое применение ФБ в мо-
стостроении – несъемная тонко-
стенная опалубка. Например, в
Санкт-Петербурге при строитель-
стве Южного участка Западного
скоростного диаметра (ЗСД) была
применена несъемная опалубка
для бетонирования плиты про-
езжей части сталежелезобетонно-
го пролетного строения, которая
состояла из отдельных п-образ-
ных стеклофибробетонных тонко-
стенных панелей длиной 2,78 м,
укладываемых на главные и попе-
речные балки, и криволинейных
панелей, оформляющих боковые
части тротуарных консолей.

В Шанхае в 2005 году был со-
оружен участок железнодорожной
трассы под подвижной состав на
магнитной подушке. Главные не-
сущие элементы комбинирован-
ной балки были изготовлены из
самоуплотняющегося СФБ. Необ -
ходимо отметить, что применение
СФБ здесь было связано с высо-
кой стойкостью СФБ к цикличе-
ским нагрузкам.

В области строительства фун-
даментов зданий и сооружений из-
вестен опыт применения фибро-
бетонов для усиления конструкций
свай. Например, в середине 70-х
годов трестом «Леноргинжстрой»
и ЛенЗНИИЭПом были разработа-
ны ударопрочные железобетон-
ные сваи со сталефибробетонным
оголовком для свайного основа-
ния цеха обезвоживания осадка

очистных сооружений на острове
Белом (Ленинград).

В тоннелестроении стальную
фибру начали использовать для
армирования набрызг-бетонных

крепей и торкретирования в 70-х
годах прошлого столетия.

В 80-х годах область примене-
ния фибрового армирования рас-
ширилась до применения во вто-
ричных монолитных обделках. В
дальнейшем с развитием техноло-
гической и методологической базы
ФБ-конструкций появилась возмож-
ность применения стальной фибры
в качестве армирующего волокна
для монолитных и сборных несу-
щих обделок (первичных) как само-
стоятельных без стержневого ар-

мирования, так и в комбинации со
стержневой арматурой. На данный
момент зарубежный опыт примене-
ния СФБ для сборных тоннельных
обделок составляет более 40 лет.

Первый тоннель с блоками, ар-
мированными стальной фиброй в
комбинации со стержневой арма-
турой, был запроектирован и по-
строен для линии метро Неаполя
(Италия) в 1982 году. Для армиро-
вания блоков использовалась
стальная проволочная фибра с
отгибами в количестве 40 кг/м3.
Обделка с внутренним диаметром
5,8 м, толщиной 30 см, длина тон-
неля 2,64 км.

Впервые тоннельная обделка
из блоков, армированных только

стальной фиброй, была примене-
на для багажно-транспортного
тоннеля аэропорта Хитроу в
Лондоне в 1995 году. Для армиро-
вания блоков использовалась
стальная проволочная фибра с
отгибами в количестве 30 кг/м3.
Обделка внутренним диаметром
4,5 м, толщиной 15 см, длина тон-
неля 1,5 км.

В настоящее время за рубе-
жом насчитывается более восьми
десятков эксплуатируемых тонне-
лей различного назначения (ком-
мунального и транспортного) диа-
метрами от 2,1 до 14,3 метров с
обделкой из ФБ.

Первый опыт применения
СФБ-обделок в отечественной
практике состоялся в начале 80-х
годов ХХ века, когда по предло-

жению НИЦ «Тоннели и метропо-
литены» ЦНИИСа на Очаковском
заводе «Мосметростроя» было
изготовлено и испытано 3 опыт-
ных кольца сборной обделки пе-
регонного тоннеля метрополите-
на внутренним диаметром 5,1 м,
толщиной 20 см. После проведе-
ния исследований было изготов-
лено и установлено около 1000
замковых блоков в обделках пе-
регонных тоннелей Московского
метрополитена, которые эксплуа-
тируются в настоящее время. В

ходе исследований также были
разработаны и внедрены опыт-
ные участки сборных СФБ-обде-
лок и отдельных элементов обде-
лок, опытный участок обделки и
проект постоянной обделки пере-
гонного тоннеля Московского мет-
рополитена между станциями
«Парк Победы» – «Киевская».

Несмотря на очевидные пре-
имущества материала и прове-
денные исследования в СССР и
Российской Федерации, опыт со-
оружения тоннелей с использова-
нием СФБ-блоков в отечествен-
ной практике относительно мал и
ограничивается их применением
на опытных участках, в то время
как в зарубежной практике уже на-
коплен сравнительно большой
опыт строительства ФБ тоннель-
ных обделок. При этом за послед-
ние 25 лет можно отметить тен-
денцию к росту интереса к ФБ
тоннельным обделкам и увеличе-
нию финансирования данного на-
правления в европейских стра-
нах, США, КНР и др.

В зарубежной практике строи-
тельства тоннелей, как наиболее
показательные, можно выделить
реализованные проекты строи-
тельства железнодорожных тон-
нелей Великобритании – Франции
(High Speed 1) и Линии 9 метропо-
литена в Барселоне.

В первом случае армирование
обделки внешним диаметром
7,85 м выполнено стальной фиб-
рой без стержневой арматуры.
Железнодорожная линия Париж –
Лондон с тоннелями общей про-
тяженностью в двухпутном исчис-
лении 42 км была открыта в но-
ябре 2007 года.

Благодаря использованию
СФБ значительно повысилось ка-
чество обделки, предэксплуата-
ционные дефекты были сведены к
минимуму. Применение СФБ на
заводах железобетонных изделий
(ЖБИ), оснащенных для изготов-
ления блоков автоматизированны-
ми установками поточного (кару-
сельного) типа, позволило добить-
ся высокой производительности
изготовления блоков – до 30 шт. в
час (3 кольца в час), что являлось
одной из задач обеспечения высо-
ких темпов проходки. Также одним
из критериев выбора конструк-
ционного материала являлся срок
службы сооружения по техниче-
скому заданию – 120 лет.

На метрополитене Барселоны
тоннели общей протяженностью
около 40 км были выполнены с
обделкой внешним диаметром
11,6 м, предусматривающим орга-
низацию движения подвижного

состава в два яруса. В первона-
чальном варианте обделка была
запроектирована со стержневой
арматурой в количестве 97 кг/м3,
но после соответствующего обо -
снования в окончательном вари-
анте армирования была предло-
жена комбинация облегченных
арматурных каркасов из стальных
стержней в количестве 31 кг/м3 и
стальной проволочной фибры в
количестве 35 кг/м3. Применение
СФБ значительно упростило ар-
мирование конструкции, что поз-
волило сократить расходы на из-
готовление блоков на 10%.

В качестве выводов нужно от-
метить следующее.

В Российской Федерации нет
препятствий к проектированию и
производству фибробетона для
конструкций объектов транспорт-
ной инфраструктуры, однако нор-
мативная база требует совершен-
ствования в части методологии
проектирования и в части требова-
ний к фибробетонным конструк-
циям, что должно отражаться в от-
раслевых нормативных докумен-
тах (СП 35, СП120, СП 122 и др.) В
нашей стране налажено производ-
ство качественной фибры для изго-
товления конструкций и существу-
ет возможность обеспечения заво-
дов-изготовителей конструкций
достаточным количеством фибры.
Внедрение фибробетонов в наших
условиях сдерживается консерва-
тивным подходом к железобетон-
ным конструкциям, отсутствием
специализированного оборудова-
ния на заводах ЖБК, не отработан-
ной технологией производства
фибробетонных конструкций и
контроля их качества.

Для налаживания процесса из-
готовления фибробетонных кон-
струкций заводам ЖБК необходи-

мо вложение собственных средств
на дооснащение специализиро-
ванным оборудованием для про-
изводства ФБ конструкций (авто-
матические дозаторы, смесители
интегрируемые в технологический
процесс). Для контроля качества
конструкций заводским и незави-
симым лабораториям необходимо
специальное испытательное обо-
рудование.

Необходимо также отметить
что,    именно  в тоннелестроении,
с учетом специфики напряженного
состояния круговых (щитовой спо-
соб строительства) и сводчатых
(горный способ строительства)
конструкций тоннельных обделок,
применение фибробетонов очень
эффективно. Экономический эф-
фект выражается в снижении
стоимости на 5…20% для сборных
ФБ обделок щитового способа;
10…30% для монолитных ФБ об-

делок горного способа, а также
фибронабрызгбетонных крепей и
первичных обделок.

Кроме экономического эффек-
та, выраженного в себестоимости
конструкций, производство ФБ
конструкций энергоэффективно,
менее трудозатратно и позволяет
ускорить процесс производства и
строительства объектов.

Надеемся, что объединив уси-
лия ученых, производителей и за-
казчиков мы ускорим процесс
внедрения фибробетонных кон-
струкций в тоннельной отрасли.

Внедрение инноваций требует
времени, сил, упорства и терпе-
ния, но дорогу осилит идущий.  n

ÍÀÓÊÀ

В конференции приняли участие ведущие проектные, научные инжиниринговые и
строительные фирмы: АО «Мосинжпроект», АО «Мосметрострой», АО «ИНГЕОКОМ»,
ООО «СПЕЦСИТИСТРОЙ», ООО «Синерго», ООО «ПолиЭко», АО «РЖДСТРОЙ», 
ООО «НИЦ Тоннельной ассоциации», АО «НИПИИ «Ленметрогипротранс», 
ООО «ПолиЭко», ООО «Центр исследований опасных факторов пожаров» и др. 

С приветственным словом к участникам конференции обратились председатель
правления ТАР К.Н. Матвеев и заместитель генерального директора 
АО «Мосметрострой» М.Ю. Беленький. Модераторами конференции выступили
признанные эксперты-тоннельщики, доктора технических наук, профессора 
И.Я. Дорман и В.Е. Меркин.

Сечение двух однопутных тоннелей скоростной железной дороги
Лондон – Париж 

Сечение тоннеля
метрополитена Линии 9 
в Барселоне

Опыт применения СФБ для монолитной плиты
сталежелезобетонного пролетного строения
(МО «Сибмост-45» МС-9, р. Лена, 2009 г.)

Элементы несъемной тонкостенной
опалубки при строительстве эстакады

на Западном скоростном диаметре в
Санкт-Петербурге

Железнодорожная трасса на магнитной подушке в Шанхае

На конференции 
в Нижнем Новгороде 

5–6 июня 2024 г.
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Ñ
овершенствование техно-
логий производства кон-
струкционных материа-
лов для применения в не-

сущих конструкциях транспортных
сооружений является стратегиче-
ской задачей строительной отрас-
ли, позволяющей снизить стои-
мость конструкций, повысить про-
изводительность их изготовления,
надежность и безопасность,
уменьшить сроки строительства
объектов транспортной инфра-
структуры.

Важное направление для со-
вершенствования конструкций, ко-
торое мы предлагаем, – это при-
менение композитных конструк-
ционных материалов. Примерами
таких технологий являются желе-
зобетоны с неметаллической
стержневой арматурой, дисперс-
но-армированные бетоны с метал-
лической и неметаллической фиб-
рой – фибробетоны (ФБ), а также
бетоны, получаемые при примене-

нии аддитивных технологий (3D-
печать, торкретирование и на-
брызг-бетонирование).

Первое применение фибробе-
тонов в строительной практике
связывают с именем русского ин-
женера В.П. Некрасова, который
еще в начале ХХ века для усиле-
ния бетона использовал отрезки

стальной проволоки. Первые ис-
следования Некрасова были опуб-
ликованы ещё в 1908 году в жур-
нале «Зодчий».

Одними из первых конструк-
ций, армированных фиброй,
изначально стальной, широко
применяемых в строительной
практике, были дорожные покры-
тия и полы промышленных цехов.

В настоящее время благодаря
своим свойствам фибробетоны

используются в различных обла-
стях гражданского, промышленно-
го и транспортного строительства,
а также при сооружении объектов
специального назначения.

Область применения фибробе-
тонов в настоящее время распро-
страняется на многие  конструк-
ции: тоннельные обделки, времен-

ные крепи тоннелей,  полы и по-
крытия, устраиваемые на промыш-
ленных предприятиях, в цехах и
т.д., дорожные одежды и аэро-
дромные покрытия, взлетно-поса-
дочные полосы, плиты проезжей
части мостов, монолитные и сбор-
ные плиты сталежелезобетонных
пролетных строений, парковочные
площадки, паркинги, в том числе
для стоянки тяжелой авиационной
техники, фундаментные плиты,
ударопрочные сваи, подпорные
стены, водопропускные трубы и
лотки, тонкостенные несъемные
опалубки, резервуары для жидко-
стей, в том числе нефтехранилищ,
резервуары для токсич ных жидко-
стей и отходов, гидротехнические
сооружения, возводимые с исполь-
зованием технологий торкретиро-
вания и набрызг-бетонирования,
крепи горных выработок из на-
брызг-бетона, монолитные и сбор-
ные обделки тоннелей, защитные
сооружения банковских хранилищ.

Низкие темпы внедрения фиб-
робетонов в подземном строитель-
стве в нашей стране связаны с ма-
лым количеством реализованных
проектов, с недостаточной инфор-
мированностью проектировщиков,
подрядных организаций, произво-
дителей ЖБК и органов эксперти-
зы о преимуществах и условиях

Äîðîãó ê
ôèáðîáåòîíó
îñèëèò èäóùèé
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группы в 2023 году и стал первым
россиянином, занявшим пост ру-
ководителя группы или комитета в
Ассоциации.

Рабочая группа номер 15
(Подземное пространство и окру-
жающая среда) координирует
подготовку тематических отчетов
в области воздействия подзем-
ных объектов на окружающую
среду, экологического менедж-
мента в тоннелестроении, угле-
родного следа, экологического
планирования развития город-
ской подземной инфраструктуры.

В своем выступлении профес-
сор Н.Г. Бобылев отметил значи-
мость повестки устойчивого раз-
вития для строительной отрасли,
особое внимание необходимо
уделять комплексному планиро-
ванию подземной инфраструкту-
ры, в том числе с использовани-
ем инструментов стратегического
пространственного планирова-
ния, мастер-планирования город-
ских территорий, экологического
планирования с учетом сервисов
экосистем и геосистем.

В заседании рабочей группы
молодежного комитета Между -

народной тоннельной ассоциации
принял участие представитель
Российской Федерации – Артем
Романович Попонин.

Также была проведена Гене -
ральная Ассамблея Между -
народной тон нельной ассоциа-
ции, в которой в очном формате

принял участие представитель
ТАР от Россий ской Федерации
Михаил Юрьевич Беленький,
замес титель генерального дирек-

тора по маркетингу и внешнеэко-
номической деятельности АО
«Мос метрострой». В рамках
Гене ральной ассамблеи был
утвержден план работы Между -
народной тоннельной ассоциа-
ции на 2025 год, были выслуша-
ны отчеты от председателей
всех рабочих групп, о процессе
подготовки предстоящих Между -
народных тоннельных конгрес-
сов доложились принимающие
стороны.

Представитель России на
Генеральной ассамблее Между -
народной тоннельной ассоциации
Михаил Юрьевич Беленький (за-
меститель генерального директо-
ра АО «Мосметрострой») в тор-
жественной обстановке поздра-
вил с 50-летним юбилеем ITA и
вручил памятный подарок в честь
годовщины Международной тон-
нельной ассоциации.

Представители Между народ -
ной тоннельной ассоциации вы-
соко оценили внимание Тон -
нельной ассоциации России и
Российской Федерации в целом к
этой знаменательной дате и пе-
редали подарок в музей ITA.

Завершением Между народ -
ного тоннельного конгресса WTC
2024 стал торжественный гала-

ужин. В дружественной и празд-
ничной обстановке объединились
представители всех стран, кото-
рые смогли обсудить между со-

бой текущие проблемы и вызовы
развития подземного строитель-
ства во всем мире.

По завершении торжественно-
го мероприятия все участники об-
менялись впечатлениями о про-
шедшем Международном тон-
нельном конгрессе и продолжили
развивать подземное строитель-
ство в своих странах, чтобы в гря-
дущем году поделиться своими
достижениями на новом Между -
народном тоннельном конгрессе
WTC 2025.

Надеемся, что это престижное
отраслевое мероприятие для тон-
нельщиков еще больше укрепит
имидж данной отрасли в России и
создаст новый задел для про-
ектирования, научного сопровож-
дения и строительства подземной
инфраструктуры.                       n

Материалы 
предоставлены ТАР, 
фото из архива ТАР
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Торжественное вручение
подарка от ТАР для ITA

Технический тур,
коллекторный тоннель

Технический тур, устье
Жемчужной реки

Технический тур,
коллекторный тоннель
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нием портальных участков, кото-
рые расположены на кривых ра-
диусом R=2000 м. Наличие кривых
обусловлено необходимостью
примыкания главного пути к стан-
циям Итыкит и Окусикан. В профи-
ле тоннель двухскатный с мини-

мальным уклоном 3‰ и макси-
мальным 6,8‰. Протяженность
левостороннего варианта тоннеля
составляет 15,345 км.

Левостороннее расположение
трассы нового тоннеля пред-
усматривает рассмотрение двух
вариантов строительства тоннеля
в части способа строительства
основного сооружения. Данными
вариантами рассматриваются
различные способы проходки тон-
неля с использованием как щито-
вого, так и горного способов. Оба
варианта предусматривают не-
обходимость строительства трех
новых вентиляционных стволов,
обязательных как для осуществ-
ления горнопроходческих работ
через них, так и для обеспечения
аварийной вентиляции в период
эксплуатации объекта.

Правосторонний вариант но-
вого железнодорожного тоннеля
сооружается с правой стороны
относительно существующего.
Тоннель располагается на рас-
стоянии (в осях) от 30 до 170 мет-
ров от оси существующего тонне-
ля. Расстояние между осями но-
вого и существующего тоннелей
определено из условия мини-
мального количества кривых по
трассе нового тоннеля, обхода су-
ществующих дренажных вырабо-
ток действующего тоннеля, таких
как боковые дренажные штольни,
обхода существующих около -
ствольных выработок стволов
№ 4, № 1, а также пересечение
подходных выработок стволов
№ 2 и № 3 с параметрами мини-
мально возможных объемов ра-
бот по реконструкции существую-
щих подходных выработок и
сохра нением устройств, обес-
печивающих эксплуатацию дей-
ствующего тоннеля.

В плане правосторонний вари-
ант тоннеля расположен преиму-
щественно на прямой, за ис-
ключением Западного портально-
го участка, который расположен
на кривой радиусом R=2000 м, пе-
ресечения подходных выработок
ствола № 3 с использованием
трех кривых радиусом R=2000 м,
Восточный портальный участок
тоннеля на длине 100 м распола-
гается на переходной кривой ра-
диуса R=400 м. Наличие кривых
таких радиусов обусловлено ре-
шением в части примыкания глав-
ного пути к станциям Итыкит и
Окусикан. В профиле тоннель
двухскатный с минимальным
уклоном 3‰ и максимальным
6,75‰. Протяженность правосто-
роннего варианта тоннеля со-
ставляет 15,355 км.

С правой стороны на расстоя-
нии 20 м от оси нового тоннеля
предусмотрено сооружение эва-
куационно-дренажной штольни,
через которую будет осуществ-

ляться эвакуация людей при ава-
рийных ситуациях в проектируе-
мом тоннеле. В штольне пред-
усматривается сооружение дре-
нажной и водоотводной систем с
выпуском дренажных вод
прогнозируемого водопритока до

4000 м3/ч на Западный и Вос -
точный порталы штольни, за пре-
делы припортальных выемок дре-
нажные воды будут выведены по
коллектору. Дренажная система
штольни из сети дренажных сква-
жин будет обеспечивать сниже-
ние гидростатического давления

на обделку проектируемого тон-
неля. Таким образом, тоннельный
комплекс с правосторонним вари-
антом нового тоннеля будет со-
стоять из следующих сооружений:

– существующий тоннель;
– существующая штольня;
– новый правосторонний тон-

нель;
– новая штольня правосторон-

него тоннеля.
При сравнении вариантов ре-

конструкции тоннельного перехо-
да рассматривается комплекс со-
оружений, включающий рекон-
струкцию существующего тоннеля
и существующей транспортно-
дренажной штольни, реконструк-
цию существующих вентиляцион-
ных стволов, строительство вто-
рого Северо-Муйского тоннеля.
Стоимость и продолжительность
работ и основные технические
показа тели по реконструкции су-
ществующего Северо-Муйского
тоннеля (тоннель, штольня, вен-
тиляционные стволы и около-
ствольные выработки) приняты в
соответствии с проектными реше-
ниями ООО «РСРС ГмбХ от
03.09.2020.

* * *
Сравним несколько вариантов

реконструкции тоннельного пере-
хода.

Вариант 1 «Максимальный»
(левосторонний):

– строительство тоннеля ком-
бинированным способом, вклю-

чающим сооружение Западного и
Восточного участков тоннеля дву-
мя щитовыми комплексами ТПМК
с обделкой наружным диаметром
10 м, а центральной части тонне-
ля горным способом. Строи -
тельство штольни щитовыми ком-
плексами с обделкой наружным
диаметром 5 м, штольня выпол-
няет функцию дренажной и эва-
куационной;

– строительство трех новых
вентиляционных стволов.

Срок строительства – 11 лет
10 месяцев.

Вариант 2 «Строительный»
(левосторонний):

– строительство тоннеля двумя
встречными забоями с Запад ного и
Восточного порталов с применени-
ем двух комплексов ТПМК с обдел-
кой наружным диаметром 9,7 м;

– строительство штольни щи-
товыми комплексами с обделкой
наружным диаметром 5 м, штоль-
ня выполняет функцию дренаж-
ной и эвакуационной. Строи -
тельство трех новых вентиля-
ционных стволов.

Срок строительства – 11 лет 7
месяцев.

Вариант 3 «Технологичный»
(правосторонний):

– строительство тоннеля дву-
мя встречными забоями с
Западного и Восточного порталов

с применением двух комплексов
ТПМК с обделкой наружным диа-
метром 10,0 м;

– строительство штольни щи-
товыми комплексами с обделкой
наружным диаметром 5 м, штоль-
ня выполняет функцию дренаж-
ной и эвакуационной;

– строительство трех новых
вентиляционных стволов.

Срок строительства – 12 лет 4
месяца.

Вариант 4 «Минимальный»
(правосторонний):

– строительство тоннеля ком-
бинированным способом, вклю-
чающим сооружение Западного и
Восточного участков тоннеля од-
ним щитовым комплексом ТПМК с
обделкой наружным диаметром
9,7 м, а центральной части тоннеля
горным способом. Строитель ство
штольни щитовыми комплексами с
обделкой наружным диаметром 5
м, штольня выполняет функцию
дренажной и эвакуационной;

– использование трех суще-
ствующих стволов.

Срок строительства – 11 лет
10 месяцев.

Вариант 5 «Ускоренный» (пра-
восторонний):

– строительство тоннеля
встречными забоями с Западного
и Восточного порталов щитовыми
комплексами ТПМК с обделкой
наружным диаметром 10,0 м, а
центральной части тоннеля гор-
ным способом;

– строительство штольни щи-
товыми комплексами с обделкой
наружным диаметром 6,0 м;

– тип верхнего строения пути в
тоннеле – LVT;

– использование трех суще-
ствующих стволов.

Срок строительства – 10 лет.
С точки зрения эксплуатации

тоннельного комплекса после
полной его реконструкции более
предпочтительными являются ва-
риант 2 «Строительный» и вари-
ант 5 «Ускоренный» по следую-
щим причинам:

– дополнительная штольня
обеспечивает возможность буре-
ния дополнительных дренажных
скважин с целью уменьшения об-
водненности второго Северо-
Муйского тоннеля в процессе его
эксплуатации без приостановки
движения по тоннелю;

– отвод дренажных стоков по
штольне является более предпоч-

тительным вариантом с точки зре-
ния эксплуатации по сравнению с
отводом дренажных стоков в
сечении тоннеля, в соответствии с
вариантом «Перспективный».

Сравнивая варианты 2 и 5
между собой, следует отметить
меньшую продолжительность и
стоимость строительства по вари-
анту 5 «Ускоренный».

В развитие технико-экономи-
ческого обоснования вариантов
строительства второго Северо-
Муйского тоннеля АО «Ленметро -
гипротранс» разработало еще
один вариант, но уже без пере-
проходки существующей транс-
портно-дренажной штольни и
строительства новой штольни.
Этим вариантом предусматрива-
ется сооружение проектируемого
железнодорожного тоннеля с пра-
вой стороны относительно суще-
ствующего.

Расстояние между осями про-
ектируемого тоннеля и суще-
ствующей штольни определено
исходя из следующих условий:

– обеспечения допустимого
расстояния между проектируе-
мым тоннелем и существующей
транспортно-дренажной штоль-
ней на удароопасных участках
строительства;

– взаимного влияния проекти-
руемого тоннеля и существующих
подземных сооружений Северо-
Муйского тоннеля;

– минимального количества
кривых по трассе проектируемого
тоннеля, обхода существующих
выработок действующего тонне-
ля, обхода существующих
околоствольных выработок
стволов № 4, № 1, а также пере-
сечения подходных выработок
стволов № 2 и № 3 с параметра-
ми минимально возможных объе-
мов работ по реконструкции су-
ществующих подходных вырабо-
ток и сохранения устройств,
обеспечивающих эксплуатацию
действующего тоннеля.

Исходя из вышеуказанных
условий расстояние между про-
ектируемым тоннелем и суще-
ствующей транспортно-дренаж-
ной штольней (в осях) варьиру-
ется в диапазоне от 13 до 102 м.
Максимальные расстояния между
выработками приняты на участ-
ках обхода существующих около -
ствольных выработок стволов
№ 4 и № 1. Со стороны Западного

портала и до существующего
ствола № 1 тоннель располагает-
ся на расстоянии (в осях) от 20 до
102 м (среднее расстояние 22 м).
Далее, на участке между

существующими стволами № 1 и
№ 3 тоннель располагается на
расстоянии (в осях) от 46 до 95 м
(среднее расстояние 59 м) от оси
существующей штольни, и на
участке от существующего ствола
№ 3 до Восточного портала тон-
нель располагается на расстоя-
нии (в осях) от 13 до 46 м (сред-
нее расстояние 22 м) от оси су-
ществующей штольни.

В плане проектируемый тон-
нель расположен преимуществен-
но на прямой, за исключением

участка в 236 м от Западного пор-
тала, который расположен на
кривой радиусом 2000 м, обхода
околоствольных выработок ствола
№ 4 с использованием двух
кривых радиусом 4000 м, обхода
околоствольных выработок ствола
№ 1 с использованием трех кривых
радиусом R=4000 м, участка пере-
сечения околоствольных вырабо -
ток ствола № 3 с использованием
двух кривых радиусом 4000 м, а
также Вос точного портального
участка тоннеля на длине 129 м,
расположенного на круговой
кривой радиусом 600 м. Наличие
кривых на портальных участках с
принятыми радиусами обусловле-
но решениями в части примыкания
главного пути к станциям Итыкит и
Окусикан.

В профиле тоннель двухскат-
ный с минимальным уклоном 3‰
и максимальным 6,75‰. Макси -
мальный уклон принят исходя из
руководящего уклона 9‰ с уче-
том коэффициента смягчения
0,75. Протяженность тоннеля, в
соответствии с предлагаемым ва-
риантом строительства, состав-
ляет 15,355 км.

Для обеспечения эвакуации
людей в случае аварийных ситуа-
ций проектируемый тоннель и су-
ществующий тоннель соединяют-
ся между собой эвакуационными
сбойками.

Данным вариантом пред-
усматривается выполнение работ
по проходке тоннеля тоннелепро-
ходческими механизированными
комплексами (ТПМК) на всю дли-
ну. Постоянная обделка проекти-
руемого тоннеля кругового очер-
тания из сборных железобетон-
ных блоков диаметром по
внешнему контуру 9,700 м.
Работы по строительству тоннеля
ведутся параллельно двумя щи-
товыми комплексами с Западного
и Восточного порталов.

Согласно инженерно-геологи-
ческим изысканиям и в соответ-
ствии с опытом строительства су-
ществующего Северо-Муйского
тоннеля, по длине проектируемо-
го тоннеля выявлены участки с
гидростатическим давлением,
превышающим 10 атм. Для обес-
печения безопасности производ-
ства работ на данных участках
предусматривается выполнение
мероприятий по водопонижению.
Продолжительность строитель-
ства по этому варианту состав-
ляет 8 лет.

Другие варианты строитель-
ства второго Северо-Муйского
тоннеля продолжают рассматри-

ваться в настоящее время.
Главным в окончательно приня-
том варианте остается учет опы-
та строительства существующего
тоннеля. При его строительстве
было выполнено много научных
исследований, результаты кото-
рых изложены в десятках томов.
Для предупреждения аварий на
всех этапах строительства тонне-
ля необходимо предусмотреть
мероприятия, обеспечивающие
безопасность и защищенность
людей и механизмов.                n
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Ñ
троительство уникально-
го инфраструктурного
объекта – Северо-Муй -
ского тоннеля – велось с

перерывами в течение 26 лет – с
лета 1978-го (начало врезки с пор-
талов) по 5 декабря 2003 года, ког-
да тоннель был сдан в посто-
янную эксплуатацию. Долгий срок
возведения тоннеля связан с
крайне сложными природными
условиями, недостаточной изу-
ченностью трассы тоннеля на ста-
дии изысканий, отсутствием опы-
та проектирования и строитель-
ства тоннелей в экстремальных
горно-геологических условиях, а
также нестабильной социально-
экономической ситуацией в стра-
не, связанной с распадом СССР.
При строительстве тоннеля про-
изошел ряд крупных аварий, в том
числе с человеческими потерями.

Техногенные аварии, которые
происходили в период 1978–2003
годов являются неприемлемыми

c точки зрения рисков для созда-
ния второго Северо-Муйского тон-
неля. Исследование причин воз-
никновения и анализ развития
каждой из произошедших аварий
позволяют сформировать пони-
мание комплекса характерных
опасных процессов и явлений, ко-
торые могут фиксироваться во
вмещающем массиве с таким ши-
роким диапазоном факторов рис-
ка. Данные наработки позволяют
прогнозировать возможное разви-
тие других негативных процессов
во вмещающем массиве с учетом
взаимного влияния геотехниче-
ских факторов и последствий реа-
лизовавшихся катастроф. На ос-
нове имеющихся знаний о пове-
дении массива на интервалах с
повышенными рисками должны
быть отработаны сценарии раз-
вития аварийных ситуаций, в том
числе экстраординарные и мало-
вероятные, подготовлены пути
гибкого и оперативного реагиро-
вания на каждый из них.

При строительстве первого
Северо-Муйского тоннеля на раз-
витие аварийных ситуаций оказы-
вали влияние многочисленные
природные и природно-техноген-
ные факторы. Вместе с тем сами
аварии вызывали изменения в
сложных естественных системах
неоднородного горного массива и
перераспределение напряженного

состояния в нем, что приводило к
обновлению потенциальных инже-
нерно-геологических угроз. Впос -
ледствии при строительстве их
приходилось ликвидировать или
минимизировать путем разработ-
ки, экспериментальной апробации
и внедрения новых технологиче-
ских и конструктивных решений,
защитных мероприятий и специ-
альных способов строительства.

Окончание строительства тон-
неля длиной более 15 км (15,3 км)
в сложнейших инженерно-геоло-
гических и гидрогеологических

условиях, ценой десятков жизней
можно считать подвигом строите-
лей и проектировщиков. Надо от-
метить, что специалистам после
каждой правительственной ко-
миссии по расследованию аварий
приходилось доказывать пра-
вильность выбранной трассы тон-
неля. Этому подвигу со стороны
Восточного портала был установ-
лен памятник.

Северо-Муйский тоннель рас-
полагается в сейсмичной Бай -
кальской рифтовой зоне (БРЗ) с
вероятным проявлением земле-
трясений интенсивностью более
9 баллов. Высокая сейсмическая
активность территории связана с
неотектоникой, развитием новей-
ших тектонических структур.

По инженерно-геологическим и
гидрогеологическим условиям
строительства СМТ длиной 15,3
км и глубиной заложения в
Гольцовой части до 1 км является
одним из наиболее сложных тон-
нелей мира (гидростатическое
давление до 25 атм.). Блоково-
разрывное строение Муякан-
Ангараканского междуречья яви-
лось характерной особенностью
геологии данного тоннеля. Вдоль
трассы тоннеля по фактическим
геологическим условиям были вы-
делены структурные блоки, их ме-
стоположение (тектонические бло-
ки III порядка):

– западный (привязка к пикетам
по поверхности от 65+56 до 18+50,
к пикетам по тоннелю – от 65+56 до
18+00);

– IV тектоническая зона (привяз-
ка к пикетам по поверхности от
18+50 до 07+10, к пикетам по тон-
нелю – от 18+00 до 08+10);

– гольцовый блок (привязка к пи-
кетам по поверхности от 07+10зап
до 26+80вост, к пикетам по тоннелю
– от 08+60зап до 26+45вост);

– троговая тектоническая зона
(привязка к пикетам по поверхности
от 26+80 до 29+60, к пикетам по
тоннелю – от 26+45 до 31+47);

– промежуточный тектониче-
ский блок (привязка к пикетам по
поверхности от 29+60 до 38+10, к
пикетам по тоннелю – от 31+47 до
39+70);

– III тектоническая зона (привяз-
ка к пикетам по поверхности от
38+10 до 47+70, к пикетам по тон-
нелю – от 39+70 до 45+80).

Восточный блок В и его текто-
нические блоки IV порядка (привяз-
ка к пикетам по поверхности от
47+70 до 89+03, к пикетам по тон-
нелю – от 45+80 до 89+03):

– В1 (привязка к пикетам по тон-
нелю от 45+80 до 53+50);

– В2 (привязка к пикетам по тон-
нелю от 53+50 до 70+00);

– В3 (привязка к пикетам по тон-
нелю от 70+00 до 81+10);

– В4 (привязка к пикетам по тон-
нелю за пределами тоннеля).

Горные породы Северо-Муй -
ского тоннеля представлены гра-
нитами, которые в тектонических
зонах в разной степени разруше-
ны до состояния песка и глины.
Устойчивость гранитов в забоях
подземных выработок зависит от
их прочностных свойств, трещи-
новатости и водонасыщенности.
Раскрытие трещин и их водона-
сыщенность определяются на-
пряженным состоянием и его ви-

дом: если преобладает напряже-
ние растяжения, то раскрытие и
водопроницаемость горных пород
выше, а преобладание напряже-
ний сжатия способствует закры-
тию трещин и уменьшению водо-
проницаемости и водообильности
горных пород. Общая протяжен-
ность разломных зон по трассе
тоннеля и штольни составила
около 1/3 его длины.

ÁÀÌ è Òðàíññèá: 
ñåãîäíÿ è çàâòðà
ìåãàïðîåêòà

Символично, что в год 50-лет-
него юбилея начала строитель-
ства БАМа Правительство России
согласовало мероприятия оче-
редного этапа создания инфра-
структуры на объектах БАМа и
Транссиба. Данный инвестпроект
позволит увеличить провозную
способность этих магистралей до
270 миллионов тонн к 2032 году.

В соответствии с планами ра-
боты проведут на 24 участках.
Двенадцать из них относятся к
Транссибу, десять – к БАМу, еще
две линии соединят между собой
магистрали. При этом процесс
модернизации разделен на три
этапа.

Первый предполагает разви-
тие участка от станции Улак
(Амурская область) до Ванино
(Хабаровский край). В перечне 84
объекта, стоимость реконструк-
ции – около 460 миллиардов
рублей.

В рамках третьего подэтапа
(срок окончания – 2032 год) за-
планировано строительство вто-
рых путей на БАМе, вторых тон-
нелей и моста через Амур в
Комсомольске-на-Амуре.

Первым рассчитывают сдать
второй Кодарский тоннель – до
конца 2030-го. Остальные три
объекта – мост и вторые тоннели
Северо-Муйский и Кузнецовский –
завершат в 2032 году.

Надо отметить, что при строи-
тельстве первого Северо-Муй -
ского тоннеля не было такой меха-
низации, как сейчас. В основном
буровзрывным способом делали

проходку. И этот процесс доста-
точно трудоемкий, цикличный,
требующий много и времени, и лю-
дей и дополнительных затрат.

Схема на втором Северо-
Муйском тоннеле будет выгля-
деть по-другому. Полагаем, что в
этом случае она будет в основном
круглого сечения, потому что при-
меняется большой механизиро-
ванный тоннелепроходческий
комплекс. Современный тоннеле-
проходческий щит, по аналогии с
теми, которые используют при
строительстве метро, поможет
проложить второй Северомуйский
тоннель гораздо быстрее, чем
первый. Мы как специалисты счи-
таем, что за 8 лет тоннель можно
построить при соблюдении техно-
логии и качества работ.

Òîííåëüíûå ðåøåíèÿ 
äëÿ Âîñòî÷íîãî ïîëèãîíà

При обеспечении вторыми
сплошными путями трассы БАМа,
Северо-Муйский тоннель является
самым сложным и капиталоемким
участком на этой трассе. Строи -
тельство второго Северо-Муйского
тоннеля необходимо не только для
пропуска возрастающего объема
поездов на восточном направле-
нии, но и как создание, в случае
внешних рисков, дублирующей
критической инфраструктуры.

Учитывая, что к 2030 году при-
рост размеров грузового движе-
ния в РЖД по отношению к 2025-
му , может составить 60 пар гру-
зовых поездов против 15 пар в
2017– 2018 годах, есть срочная
необходимость создавать новый
тоннель.

Переключаемый поездопоток
(60 пар) определен за счет роста
грузопотоков в адрес портов
Восточного региона и за счет
увели чения размеров пассажир-

ского движения и контейнерных
поездов по Транссибирской ма -
гистрали.

В 2018–2019 годах работа по
разработке основных проектных
решений на основании техническо-
го задания на проектирование по
объекту «Второй Северомуйский
тоннель Восточно-Сибирской же-
лезной дороги», утвержденного
03.08.2018, выполнялась пер вым

заместителем генерального дирек-
тора ОАО «РЖД» А.А. Крас но -
щеком.

Заказчиком разработки вариан-
тов строительства и выбора трас-
сы линейного объекта была
Дирекция по комплексной рекон-
струкции железных дорог и строи-
тельству железнодорожного транс-
порта – филиала открытого акцио-
нерного общества ОАО «РЖД»
(ДКРС ОАО «РЖД»).

В соответствии с заданием на
проектирование к технико-эконо-
мическим показателям объекта
проектирования, основным техни-
ческим решениям, перспективно-
му расширению объекта строи-
тельства были предъявлены сле-
дующие требования:

– категория железнодорожной
линии – особо грузонапряженная;

– руководящий уклон – 9‰;
– число путей в тоннеле –

один;
– вид тяги – тяга электровозная;
– род тока контактной сети –

переменный;
– габарит приближения строе-

ний – «С» по ГОСТ 9238–2013.

Ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ
âûáîðà íîâîãî òîííåëÿ

В основных проектных реше-
ниях по левостороннему и право-
стороннему (рис.3) расположе-
нию трассы тоннеля было приня-
то к рассмотрению по четыре
варианта его строительства.

Левосторонний вариант нового
железнодорожного тоннеля соору-
жается с левой стороны относи-
тельно существующего. Тоннель
располагается на расстоянии (в
осях) от 20 до 70 метров от оси су-
ществующего тоннеля. Расстоя -
ние между осями нового и суще-
ствующего тоннелей определено
из условия минимального количе-

ства кривых по трассе нового тон-
неля, обхода существующих дре-
нажных выработок действующего
тоннеля, таких как боковые дре-
нажные штольни, камеры заобде-
лочного дренажа, которые распо-
ложены по левой стороне дей-
ствующего тоннеля.

В плане левосторонний вари-
ант тоннеля расположен преиму-
щественно на прямой, за исключе-

ÍÀÓÊÀ

Òåõíîëîãèè Ëåíìåòðîãèïðîòðàíñà
äëÿ òîííåëüíîé îòðàñëè Ðîññèè
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«Великому подвигу мысли и рук
человеческих, создавших
Северо-Муйский тоннель»
(надпись на памятной табличке)

В.А. Маслак М.О. Лебедев

Геологический разрез, построенный по исполнительной документации при строительстве Северо-Муйского тоннеля
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Технологию компенсационного
нагнетания следует рассматри-
вать в качестве безальтернатив-
ного метода не только для вырав-
нивания зданий и сооружений в
случае проявившихся деформа-
ций, но и в качестве наиболее эф-
фективной превентивной меры за-
щиты зданий, находящихся в зоне
влияния строящихся подземных
сооружений. Эффективность тех-
нологии компенсационного нагне-
тания обусловлена тем, что если
при традиционных методах защи-
ты они должны быть реализованы
в полном объеме до начала строи-
тельства подземных сооружений,
исходя из наиболее пессимистич-
ного варианта сочетания всех воз-
можных геотехнических рисков, то
при применении технологии ком-
пенсационного нагнетания до на-
чала строительства подземных со-
оружений выполняются только
подготовительные работы, а на
стадии строительства компенса-
ционное нагнетание реализуется
только в том объеме, которое со-
ответствует фактической величи-
не проявляющихся деформаций.

В зависимости от реальных
геотехнических условий, с целью
исключения эффекта неуправ-
ляемого гидроразрыва в процес-
се инъекционного нагнетания, не-
обходимо применять специ-
альные смеси на минеральной
основе с регулируемой вязкостью
и кинетикой затвердевания. Так,
например, в несвязных грунтах с
высокой степенью проницаемо-
сти применяют низконапорное
фильтрационное нагнетание, ког-
да в грунт нагнетается высоко-
подвижная смесь, которая после
заполнения открытых пор и ка-
пилляров в структуре грунта ин-
тенсивно загустевает, формируя
так называемый вмещающий
массив грунта, исключая разви-
тие неуправляемого гидроразры-
ва на стадии подъема. Возможно
многократное повторное выпол-
нение инъекций с технологиче-
скими перерывами между ними,
необходимыми для затвердева-
ния раствора после инъецирова-
ния во вмещающий массив на
предыдущей стадии.

Важным преимуществом клас-
сической технологии компенса-
ционного нагнетания, по сравне-
нию с другими методами защиты
зданий и сооружений, является
возможность прогнозирования с
высокой степенью достоверности
процессов развития вероятных де-
формаций и технологических пара-
метров нагнетания как аналитиче-
скими, так и численными методами
расчетов практически для всех ви-
дов грунтов. Эффективность этой
технологии многократно подтвер-
ждалась зарубежной и отечествен-
ной практикой.

Технология компенсационного
нагнетания реализуется для ре-
шения двух видов геотехнических
задач:

– для защиты существующих
зданий и сооружений от возмож-
ного развития сверхнормативных
деформаций под влиянием строя-
щихся подземных объектов раз-
личного назначения;

– для устранения проявивших-
ся сверхнормативных деформа-
ций, подъема, выравнивания и
возврата зданий и сооружений в
проектное положение.

На этой основе выполняется
разработка математической мо-
дели, адекватно описывающей
формирование и развитие НДС
грунтового массива на всех эта-
пах буроинъекционных работ при
компенсационном нагнетании,
расчетное обоснование основных
технологических параметров (ко-
личество инъекционной смеси,
давление и интенсивность нагне-
тания, распределение инъекцион-
ной смеси по площади и высоте
грунтового основания), а также
прогноз развития перемещений
основных строительных конструк-
ций в процессе буроинъекцион-
ных работ.

С учетом взаимного размеще-
ния надземных и подземных со-
оружений, а также фактических
геотехнических условий буроинъ-
екционные скважины могут

устраиваться с дневной поверхно-
сти с применением технологии го-
ризонтально-направленного или
наклонного бурения (в), из подва-
ла (б), из специально устраивае-
мых технологических шахт или
котлованов (а), из сервисных тон-
нелей. Схемы устройства бу-
роинъекционных скважин для ком-
пенсационного нагнетания.

Анализ опыта применения ме-
тода компенсационного нагнета-
ния показал, что с целью надежно-
го управления процессом вырав-
нивания или подъема сооружений
на проектную отметку необходимо
реализовать, как правило, 7 техно-
логических переделов (подготови-
тельный, выполнение буроинъек-
ционных работ, «пассивная» фа-
за, «условно активная» фаза,
«активная» фаза, «компенсация»,
«ликвидация»).

В отдельных случаях, при про-
гнозируемых динамических или
вибрационных воздействиях в пе-
риод эксплуатации сооружений и
связанной с этим вероятности
проявления осадочных деформа-
ций, является целесообразным не

ликвидация, а временная консер-
вация с заполнением тела сква-
жин специальными закладочными
смесями типа «ЗИС» со слабой
гидравлической активностью.
Извлечение затвердевшей смеси
«ЗИС» из тела скважин осуществ-
ляется путем разбуривания с
последующей промывкой.

Управление процессом компен-
сационного нагнетания выполняет-
ся в соответствии с программой,
обеспечивающей согласованную
работу насосного оборудования в
соответствии с результатами не-

прерывного планово-высотного
мониторинга конструкций сооруже-
ния. Это позволяет быстро реаги-
ровать на любые изменения со-
стояния наблюдаемого здания и в
соответствии с этим корректиро-
вать технологические параметры
нагнетания.

Наиболее эффективными ме-
тодами мониторинга за сооруже-
нием являются использование
автоматизированных систем вы-
сокоточных электронных тахео-
метров и датчиков гидростатиче-
ского нивелирования. Для систе-
мы с использованием тахеометра
контролируемыми параметрами
являются горизонтальные и вер-

тикальные перемещения кон-
струкций сооружений.

Система датчиков гидростати-
ческого нивелирования позволяет
отслеживать изменение высотно-
го положения сооружения с повы-
шенной точностью по сравнению
с тахеометром. Обе системы поз-
воляют получать данные контро-
лируемых параметров с заданной
периодичностью. В зависимости
от количества мишеней и датчи-
ков время между циклами может
составлять от 10 минут.

Критерии оценки и их предель-
ные значения (относительная
разность осадок, максимальная
осадка, крен, прогиб, раскрытие
трещин или стыков) задаются в
соответствии с категорией техни-
ческого состояния сооружений и
диктуются требованиями норма-
тивной документации.

На протяжении всех инъек-
ционных работ ведется регистра-
ция данных относительно каждой
манжеты, а именно: дата инъек-
ции, ее порядковый номер, объ-
ем, давление и расход. По ре-
зультатам суммирования данных

строятся изополя и трехмерная
диаграмма, отображающие объе-
мы инъецирования за выбранный
промежуток времени.

По результатам получаемых
данных возможна оценка коэф-
фициента эффективности ком-
пенсационного нагнетания, кото-
рый на различных этапах компен-
сационного нагнетания может
изменяться в диапазоне 5–70%.

Анализ результатов практиче-
ского опыта показывает, что
значение коэффициента эффек-
тивности компенсационного на-

гнетания может изменяться в за-
висимости от фактических геотех-
нических условий, степени
адекватности математической
модели, положенной в основу
расчетного обоснования основ-
ных технологических параметров
компенсационного нагнетания,
уровня технической, технологиче-
ской и квалификационной обеспе-
ченности исполнителей.

В связи с тем, что управление
процессом компенсационного на-
гнетания возможно только в усло-
виях, исключающих эффект не-
управляемого гидроразрыва в про-
цессе нагнетания, важным
технологическим переделом яв-
ляется предварительная подготов-
ка вмещающего массива грунта, то
есть консолидация структуры не-
связанного водонасыщенного
грунта с применением специ-
альных инъекционных смесей типа
«КН-1».

Инъектирование выполняется
в режиме пропитки и характеризу-
ется коэффициентом эффектив-
ности пенетрации (КЭП), который
определяется величиной интен-
сивности нагнетания (л/мин) при
соответствующем давлении (бар).

Для исследования влияния основ-
ных технологических параметров
на величину коэффициента эф-
фективности компенсационного
нагнетания был выполнен ком-
плекс лабораторных исследова-
ний с применением математиче-
ского метода планирования экспе-
римента. В качестве факторов
влияния были приняты давление
нагнетания (Р, бар), интенсив-

ность нагнетания инъекционной
смеси (V, л/мин) и модуль крупно-
сти кварцевого песка (Мк).

С целью надежного управле-
ния процессом компенсационного
нагнетания формируется 3-ком-
понентная система, действующая
по определенному алгоритму, ос-
новными элементами которой яв-
ляются:

– система контроля за верти-
кальными и горизонтальными пе-
ремещениями основных строи-
тельных конструкций зданий или
сооружений, контроля за переме-
щениями массива грунта, контро-
ля за изменением НДС грунта;

– насосная станция с управ-
ляемыми и контролируемыми па-
раметрами нагнетания (установка
пакера в проектное положение,
контролируемое давление, интен-
сивность нагнетания, количество
инъекционной смеси);

– центр управления подъемом
(ЦУП), обеспечивающий анализ
соответствия проектных и факти-
ческих перемещений объекта, а
также реализующий принимае-
мые решения.

Выполнению буроинъекцион-
ных работ по технологи компенса-
ционного нагнетания предшеству-
ет комплекс подготовительных ме-
роприятий, предусматривающий:

– тщательное обследование
состояния основных несущих кон-

струкций зданий и сооружений,
нуждающихся в защите развития
возможных деформаций или
подъеме;

– выполнение инженерно-гео-
логических и геофизических иссле-
дований оснований фундамента с
определением фактических физи-
ко-механических характеристик
грунта;

– разработка математической
модели, адекватно описывающей
формирование и развитие НДС

грунтового массива на всех эта-
пах буроинъекционных работ.

При компенсационном нагне-
тании расчетное обоснование ос-
новных технологических парамет-
ров (количество инъекционной
смеси, давление и интенсивность
нагнетания, распределение инъ-
екционной смеси по площади и
высоте грунтового основания),
прогноз развития перемещений

основных строительных конструк-
ций происходит в процессе бу-
роинъекционных работ.

При строительстве в Москве
станций метрополитена, тоннель-
ных и притоннельных сооружений
в период до 2030 года расчетная
стоимость мероприятий для за-
щиты зданий и сооружений, попа-
дающих в зону влияния строи-
тельства подземных сооружений,
составляет более 15 млрд. руб-
лей. На основании анализа отече-
ственного и зарубежного опыта
установлено, что фактические за-
траты при компенсационном на-
гнетании не превышают 60...70%
от расчетных, а ожидаемый сум-
марный экономический эффект
от применения технологии ком-
пенсационного нагнетания, с уче-
том накопленного опыта, взамен
традиционных технологий, в пе-
риод до 2030 года составит не ме-
нее 5 млрд рублей.

Возможность реализации ком-
пенсационного нагнетания в про-
цессе строительства подземных
сооружений позволяет сократить
общие сроки строительства на
10–15%, что обеспечит получение
дополнительного экономического
эффекта в объеме не менее 25
млрд руб.

В случае ликвидации послед-
ствий инцидентов, связанных с
развитием сверхнормативных де-

формаций зданий и сооружений,
технология компенсационного на-
гнетания является фактически
безальтернативным решением,
обеспечивающим возврат соору-
жений в эксплуатационное состоя-
ние, исключающее необходимость
их демонтажа или существенные
затраты на восстановление.

Затраты на восстановление
эксплуатационной пригодности
зданий, получивших сверхнорма-
тивные деформации, достигают
40% от их кадастровой стоимо-
сти. Учитывая высокий уровень
исторической, культурной и соци-
альной значимости многочислен-
ных объектов Москвы, попадаю-
щих в зону влияния строитель-
ства объектов метрополитена,
экономический эффект от реали-
зации защит ных мероприятий по
технологии компенсационного на-
гнетания соизмерим со стои-
мостью строящихся объектов.

Эффективность технологии
компенсационного нагнетания
подтверждена автором при ус-
пешной реализации на объектах
при строительстве метро в
Москве:

– комплекс гражданских и про-
мышленных зданий по адресу:
Ленинградский пр., д. 35;

– многоэтажное здание ФСКН
по Дмитровскому ш., д. 71;

– выравнивание центрифуги
испытательного комплекса ВКС;

– фундаменты ЛЭП-500;
– здания роддома и школы

Искусств при строительстве двух-
путного тоннеля на участке
«Авиамоторная» – «Некрасовка»
и другие.                                   n
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Схема устройства
буроинъекционных
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компенсационном
нагнетании
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Ó
величение объемов и мас-
штабов строительства
метрополитена, тоннелей
коммунального и транс-

портного назначения, других под-
земных сооружений в Москве обу -
славливает высокий уровень их
сложности и ответственности в
связи с возможными негативными
последствиями для природной и
городской среды мегаполиса. Что
предполагает необходимость раз-
работки и реализации комплекса
специальных защитных мероприя-
тий, реализация которых должна
осуществляться как при новом
строительстве, так и при эксплуа-
тации действующих объектов го-
родской инфраструктуры.

Эффективность принятия про-
ектных решений по защите зда-
ний и сооружений при освоении
подземного пространства в усло-
виях городской застройки в значи-
тельной мере определяется сте-
пенью достоверности оценки гео-
технических условий, а также
результатом обследования тех-
нического состояния основных
строительных конструкций зда-
ний и сооружений, а также выпол-
нением качественного обследо-
вания, включая памятники архи-
тектуры и истории.

На основании анализа резуль-
татов изысканий выполняется ма-
тематическое моделирование из-
менения напряженно-деформиро-
ванного состояния грунтового
массива, включая собственно

подземный объект нового строи-
тельства, а также находящиеся в
зоне его влияния существующие
наземные и/или подземные со-
оружения. При проектировании
подземных сооружений необходи-
мо также предусматривать обес-
печение мониторинга как в про-
цессе строительства, так и на ста-
дии эксплуатаци, с целью
обеспечения достоверного конт-
роля за планово-высотными пере-
мещениями основных строитель-
ных конструкций для своевремен-
ной реализации мероприятий по
обеспечению их эксплуатацион-
ной надежности.

В частности, если строитель-
ство станционных комплексов
метрополитена выполняется, как
правило, на относительно сво-
бодных территориях с минималь-
ным влиянием на окружающую
застройку, то при строительстве
перегонных тоннелей и притон-
нельных сооружений в зону их
влияния попадают инженерные
коммуникации, здания и сооруже-
ния, находящиеся на поверхно-
сти, в том числе транспортные со-
оружения, памятники архитекту-
ры и объекты культурного
наследия.

Анализ причин формирования
и развития нештатных ситуаций и
инцидентов, возникающих при
строительстве тоннельных соору-
жений, показывает, что преимуще-
ственно они являются следствием
использования недостоверных ис-
ходных инженерно-геологических
и гидрогеологических условий,
значительно изменяющихся в свя-
зи с интенсивной городской за-
стройкой. Проявляющийся при
этом барражный эффект, измене-

ние уровней и направлений грун-
товых вод, которые не учитывают-
ся на стадии проектирования,
могут сопровождаться значитель-
ными ухудшениями свойств грун-
тов и общего напряженно-дефор-
мированного состояния в основа-
нии существующих зданий и
сооружений. Это предполагает не-
обходимость тщательного изуче-
ния свойств грунтов на значитель-
ную глубину, разработку прогнозов
возможных изменений состояния
окружающего грунтового массива
и гидрогеологических условий, вы-
полнение комплексного обследо-
вания оснований близко располо-
женных зданий и сооружений, а
также существенно большего
объема инженерно-геологических
изысканий по сравнению с требо-
ваниями действующих норматив-
ных документов.

К настоящему времени на-
учными, проектными и строитель-
ными организациями накоплен
значительный опыт реализации
технически сложных проектов
строительства тоннельных соору-
жений различного назначения. С
этой целью созданы эффектив-
ные проектные, конструктивные и
технологические решения строи-
тельства подземных объектов,
разработаны методы расчета и
численного моделирования влия-
ния строящихся тоннельных со-
оружений на окружающую за-
стройку, разработаны и освоены
эффективные методы и средства

мониторинга за состоянием суще-
ствующих и строящихся объектов.

На основании анализа много-
летнего опыта строительства тон-
нельных сооружений с применени-
ем тоннеле-проходческих механи-
зированных комплексов (ТПМК),
проявляющиеся осадочные де-
формации грунтовых массивов
условно складываются из 4 видов
осадок:

– тип 1 – осадка в зоне ротор-
ного механизма ТПМК (около
50%);

– тип 2 – осадка в зоне пере-
мещения технологического обо-
рудования комплекса (около
25%);

– тип 3 – осадка в зоне хвосто-
вой части ТПМК (около 15%);

– тип 4 – осадка в зоне устрой-
ства тоннельной обделки (около
10%).

Причиной развития осадочных
деформаций 1-го типа является
изменение природного напряжен-
но-деформируемого состояния
грунта при его разработке ротор-
ным механизмом. С целью сохра-
нения его естественного состоя-
ния предусматриваются различ-
ные варианты защиты в виде
гидравлического, грунтового или

пневматического пригруза в зоне
забоя. Тип и технологические па-
раметры пригруза определяются
в соответствии с расчетным обо -
снованием, с учетом конкретных
геотехнических условий по трассе
проходки ТПМК и отражаются в
технологическом регламенте,
разрабатываемом специализиро-
ванной организацией.

Осадочные деформации 2-го
типа определяются степенью соот-
ветствия фактического режима
ТПМК требованиям технологиче-
ского регламента, применяемых
типов и расходов кондиционеров
грунта с учетом его свойств, ис-
ключением осадочных деформа-
ций ТПМК при проходке, например,
в условиях неустойчивых водона-
сыщенных грунтов плывунного ти-
па, вероятностью тиксотропного
разжижения грунта при вибрацион-
ном воздействии ТПМК на вме-
щающий массив.

С целью снижения уровня
сцепления рабочей поверхности
ТПМК с грунтовым массивом диа-
метр роторного механизма дол-
жен превышать диаметр кожуха
ТПМК на 20–30 мм. При работе
ТПМК с гидравлическим или
пневматическим пригрузом обра-
зовавшийся зазор заполняется
соответствующей суспензией или

воздухом, что снижает величину
возможных осадочных деформа-
ций. Кроме того, при проходке
ТПМК в условиях неустойчивых
водонасыщенных грунтов, с це-
лью исключения просадок, опера-
тор ТПМК предусматривает пере-
мещение под небольшим накло-
ном к дневной поверхности
грунта.

Осадочные деформации 3-го
типа являются следствием зазо-
ра, формирующегося между раз-
рабатываемой горной породой и
тюбинговой обделкой сооружае-
мого тоннеля. Величина этого за-
зора находится в диапазоне
70–150 мм, который должен за-
полняться тампонажным раство-

ром со специально подобранны-
ми свойствами с учетом реаль-
ных геотехнических условий и
технологических характеристик
ТПМК.

В случае некачественного за-
полнения заобделочного про-
странства объем осадочных де-
формаций может достигать 2–4%
объема разрабатываемого грун-
та. При этом тампонажная смесь
должна обеспечивать равномер-
ное и непрерывное заполнение
заобделочного пространства по
мере продвижения ТПМК при дав-

лении нагнетания, уравновеши-
вающего гидростатическое дав-
ление и активное давление грун-
та. Как показывает анализ
результатов работы ТПМК в раз-
личных условиях, фактический
расход тампонажного раствора
может превышать расчетные па-
раметры на 20–35%.

Осадочные деформации 4-го
типа проявляются вследствие ре-
лаксации напряжений в структуре
грунта после проходки ТПМК. Их
величина в значительной мере
зависит от степени связанности
грунта и его фильтрационных
свойств. Эти деформации могут
быть следствием перераспреде-
ления порового давления в грунте
с изменением степени водонасы-
щенности капиллярно-пористой
структуры. Этот эффект может
быть усилен водопроявлениями в
тело тоннеля при некачественном
оформлении стыковых соедине-
ний тоннельной обделки. При
этом осадочные деформации мо-
гут развиваться в течение доста-
точно длительного интервала
времени, включая эксплуатацион-
ный период.

Расчет мульды осадочных де-
формаций при строительстве тон-
нельных сооружений выполняет-

ся в соответствии с результатами
инженерно-геологических изыска-
ний и с учетом глубины заложе-
ния тоннельных сооружений, их
диаметра, конструктивных осо-
бенностей тоннельной обделки,
технологических параметров про-
ходки. Расчетное обоснование
величины осадок выполняется
численными методами с приме-
нением конечных элементов.

При строительстве тоннельных
сооружений дополнительной при-
чиной проявляющихся осадочных
деформаций могут быть активные

водопроявления, которые сопро-
вождаются суффозионным раз-
уплотнением грунта в заобделоч-
ном пространстве. Следствием
суффозионных процессов могут
быть значительные по величине
сверхнормативные деформации
надземных сооружений. В этой
связи необходимо предпринимать

комплексные меры по устранению
возникших водопроявлений и про-
течек в строящихся и действую-
щих тоннельных и притоннельных
сооружениях.

Как показал анализ, при строи-
тельстве подземных сооружений

из сборного и монолитного желе-
зобетона основной объем водо-
проявлений приходится на рабо-
чие и деформационные швы, а
также трещины в теле бетона.
Фильтрация воды через тело бе-
тона практически отсутствует, за
редким исключением участков, на
которых выполнено некачествен-
ное уплотнение бетонной смеси.
При этом процесс суффозионного
разуплотнения сопровождается
не только существенным ухудше-
нием физико-механических ха-
рактеристик грунта, изменяющих
всю конструктивную схему рабо-
ты сооружения, но и образовани-
ем локальных пустот и каверн, яв-
ляющихся концентраторами на-
пряжений и, как следствие,
источником создания и развития
аварийных ситуаций в подземных
сооружениях.

Одним из наиболее эффектив-
ных методов, обеспечивающих
надежную защиту зданий и соору-
жений от осадочных деформа-
ций, является метод компенса-
ционного нагнетания, который до-
статочно широко используется в
зарубежной практике геотехниче-
ского строительства и в послед-
ние годы находит эффективное
применение в России.

Сущность классического мето-
да компенсационного нагнетания
заключается в компенсации де-
фицита грунта в основании суще-
ствующих зданий и сооружений,
сформировавшегося в результате
земляных работ, суффозионных

процессов, путем нагнетания спе-
циальных инъекционных смесей в
соответствии с проектным расче-
том и технологическим регламен-
том. Инъекционные растворы на
минеральной основе должны
иметь заданную вязкость, пенет-
рационную способность, высокую
седиментационную устойчивость
и управляемую кинетику затвер-
девания.

Это позволяет сформировать
расчетное напряженно-деформи-
руемое состояние массива грун-
та, обеспечивающее управляе-
мый подъем надземного сооруже-
ния, по принципу использования
эффекта гидродомкрата, разме-
щенного под всей площадью объ-
екта. Выполнение компенсацион-
ного нагнетания возможно прак-
тически в любых нескальных
грунтах.
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òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé çàâèñÿò íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû. Íà ìåðîïðèÿòèÿõ,
îðãàíèçîâàííûõ Òîííåëüíîé àññîöèàöèåé Ðîññèè, âûñòóïàþò ñïåöèàëèñòû âûñî÷àéøåãî óðîâíÿ. Èìåííî
èõ ðåêîìåíäàöèè äîëæíû ñòàòü îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ çàùèòû ñàìèõ îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîé
èíôðàñòðóêòóðû, çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÎÎ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé
ÎÎÎ «ÍÈÖ ÏÑ», ïðîôåññîð êàôåäðû «Ìîñòû è òîííåëè» ÐÓÒ (ÌÈÈÒ), ä.ò.í., ñîâåòíèê Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê, ÷ëåí Ðîññèéñêîé àêàäåìèè òðàíñïîðòà, ïðèçíàííûé
ìåæäóíàðîäíûé ýêñïåðò Èãîðü ßêîâëåâè÷ Õàð÷åíêî â ñâîåé ñòàòüå ðàññêàçûâàåò, êàê çàùèòèòü çäàíèÿ è
ñîîðóæåíèÿ îò âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ ìåòðîïîëèòåíà â êðóïíûõ ìåãàïîëèñàõ.

Разработка расчетной методики для определения параметров
компенсационного нагнетания

Поперечный разрез,
компенсационное
нагнетание

Система управления процессом
компенсационного нагнетания

Схема развития осадочных деформаций при строительстве
тоннелей механизированным способом (ТПМК)

Мульда осадочных
деформаций при
строительстве
тоннельных сооружений
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мощи. Пока же руководствуемся
стандартами отдельно взятых
предприятий, где все прописано
именно в части строительства.

Работаем также с такими при-
знанными институтами, как
НИООСП им. Н.М. Герсеванова,
НИИЖБ им. А.А. Гвоздева и др.

– Будет ли полезным при-
влечение к работе Тоннельной
ассоциации России для продви-
жения стандартов, НИОКРов и
т.д.?

– В целом ассоциация, конеч-
но же, приносит свою пользу. Но
ее решения не являются какими-
то обязательными или директив-
ными для предприятий или же мо-
тивирующими работать более
продуктивно.

Как и все подобные организа-
ции, эта ассоциация построена на
добровольных началах, ее реше-
ния не обязательны для исполне-
ния, а носят, как правило, реко-
мендательный характер. Хорошо
бы с решениями Тоннельной ассо-
циации России считались в госу-
дарстве и со стороны заказчика.

– Что представляет собой ак-
кредитация в тоннельном и
строительном комплексах?

– Главным образом речь идет
об аккредитации в рамках, уста-
новленных «Мосинжпроектом» и
НИЦ «Тоннели и метрополите-
ны». Мы предложили этим орга-
низациям стандарты нашего
предприятия (СТО), разработан-
ные совместно с одним из веду-
щих институтов в этой отрасли –
НИИОСП, но получили отказ из-за
того, что «Мосинжпроект» решил
делать что-то свое. Поэтому, не-
сомненно, нужен независимый
институт, который бы мог на себя
взять вопросы аккредитации.

За рубежом, в принципе, си-
стема аккредитации аналогичная,
но там, как мне представляется,
она несколько проще и более чет-
ко очерчена законодательными
рамками.

– Насколько ваши разработки
могут быть востребованы при
строительстве железнодорожных
тоннелей, например, на БАМе?

– В этом году в России отме-
тят 50-летие с начала строитель-
ства БАМа, модернизации которо-
го, как и всего Восточного полиго-
на, уделяется сегодня самое
пристальное внимание. Проект
тоннелей БАМа очень объемный,
но с точки зрения применения ма-
териалов и технологий никакой
разницы с тем же метро нет. Да,
зоны разлома там достигают от 1
до 2 км. Там в основном залежи
рыхлой щебенки, которую надо
закреплять. И здесь, конечно,
есть разные варианты ее закреп-
ления, в том числе и цементом, и
жидким стеклом и т.д.

Что касается нашего опыта, то
он вполне может быть здесь вос-
требован. Тем более с учетом то-
го, что мы сейчас активно сотруд-
ничаем со специалистами, кото-
рые имеют многолетний опыт

работ по закреплению и изоляции
грунтов на территории России, для
продвижения наших эффективных
материалов – «Ультрацемент»,
«Полигель АСМ-КЗ и НЕ, «Поли -
Изолит», «Полифоб» и др.

Тот же Северомуйский тон-
нель на БАМе находится в сейс-
мически активной зоне с неустой-
чивыми грунтами. Там тектониче-
ская зона из разрушенных пород
может тянуться на несколько ки-
лометров, ее необходимо водо-
изолировать и укрепить, а также,
обеспечить  сеймостойкость.

Производимые нашими пред-
приятиями материалы могут ус-
пешно решать различные пробле-
мы тоннелей БАМа. Там возмож-
но применение  гелевой системы,
микроцемента, полиуретанов, по-
лимерных смол и морозостойких
цементов. Можно использовать и
то и другое в зависимости от со-
става, тектонической нарушенно-
сти и проницаемости пород.

БАМ проходит в основном по
гористой местности. На трассе
проложено 10 тоннелей. На ваш
взгляд, что более безопасно в
эксплуатации – тоннель или все
же мост?

– Я вам приведу такой при-
мер. Та же Тоннельная ассоциа-

ция России когда-то рекомендо-
вала строить через Керченский
пролив тоннель, в том числе и с
точки зрения безопасности.

– И, как оказалось, это был
наиболее правильный вариант,
если иметь в виду, что на ремонт
моста на данный момент израсхо-
довано столько же, сколько было
бы уже достаточно, чтобы по-
строить тоннель, что абсолютно
безопасно для последующей экс-
плуатации.

Может возникнуть вопрос по
поводу возможного задымления.
Но даже в Москве в самых длин-
ных тоннелях вы практически ни-
когда не чувствуете задымления,
поскольку там очень мощная вен-
тиляция. То же самое можно ска-
зать и о подземных выработках
на рудниках. При взрывах отрабо-
танные газы мгновенно выводят-
ся, и потом уже начинается добы-
ча, и так по кругу.

И в подводных тоннелях я не
вижу каких-то особенностей с
вентиляцией. Необходимо только

с обеих сторон подавать воздух,
и, собственно, больше ничего не
нужно. В том же тоннеле под Ла-
Маншем, хотя и были задымле-
ния, но они очень быстро локали-
зовывались.

– Большой опыт строитель-
ства тоннелей имеется в Китае.

– Да, в Китае строят много тон-
нелей, и, кстати, китайцы предла-
гают нам свои услуги по тоннельно-
му строительству. Надо признать,
что надежность строительства у
них высокая. Но квалифицирован-
ные специалисты, а также необхо-
димые материалы в достаточном
количестве есть и в России.
Единственное, что мешает, – это
финансовые проблемы. Весь во-
прос сейчас – в возможности полу-
чения квалифицированной органи-
зацией подряда на выполнение ка-
чественных работ.

В Китае я был в 1998 году, ког-
да мы занимались поставками ба-

рита, который использовался в ка-
честве заполнителя в «тяжелом»
цементе. Тогда в Поднебесной
строительный бум только зарож-
дался, и все начиналось с доволь-
но примитивного труда. Но через
3–5 лет проводимая там политика
государства дала свои плоды.

Китай пошел по пути так назы-
ваемых мягких реформ – образно
говоря, там не стали сразу пере-
прыгивать большой каньон, пре-
доставив каждому возможность
делать то, что он хочет, – лишь

бери патент, заявляй объем про-
изводства, делай и отвечай за
свою продукцию.

– Расскажите о международ-
ном опыте сотрудничества.

– Мы поставляем свою продук-
цию, к примеру, в Туркме нистан, в
частности, наши ремонтно-изоля-
ционные, буровые материалы и
др. Но основная проблема кроет-
ся сегодня в финансовой сфере
наших взаимоотношений с зару-
бежными партнерами. Нам не раз-
решают расплачиваться в долла-
рах и заключать долларовые конт-
ракты.

И зачастую расплачиваться
приходится рублями. Но, извини-
те, у наших партнеров рублей мо-
жет и не быть, что вполне объ-
яснимо. Так что не обходится и
без убытков. Есть, конечно, и ла-
зейки, которые узаконивают вы-
вод денег за рубеж. К сожалению,
средний бизнес и здесь оказыва-
ется в проигрыше.

Конечно, на самом деле не все
так уж и плохо. Например, с

Казахстаном выполнение торго-
вых операций в рублях возможно,
что мы и делаем, то же самое
можно сказать и об Узбекистане.
С Белоруссией имеем положи-
тельный опыт взаимного сотруд-
ничества в части поставок обору-
дования и др. Так, в течение до-
статочно долгого времени мы
покупали у них эфиры жирных
кислот. Это экологически чистый
вид топлива, который мы исполь-
зовали в буровых растворах.  Мы
также поставляем свои реагенты
во Вьетнам, где тоже возникают
проблемы расчета в рублях. В
Индии мы провели предваритель-
ные изыскания и предложили на-
ши материалы для ремонта ава-
рийного тоннеля, но, к сожале-
нию, этот тоннель рухнул до
начала работ.

Довольно сложным и в то же
время интересным представляет-
ся рынок в странах Аравийского

полуострова. Свой интерес есть у
нас и в ОАЭ, и в Саудовской
Аравии, и в Кувейте. Однако с по-
следним все не так просто, по-
скольку там доминируют амери-
канцы.

Но все же удалось договорить-
ся с местной сервисной компани-
ей, у которой есть свои марки.
Под них мы и будем поставлять
свою продукцию.

Для Кувейта, да и для ОАЭ, у
нас есть интересная тема, и мы
ею уже занимаемся. Речь идет об
искусственных прибрежных ост-
ровах возле береговой линии.
Сейчас они размываются. Мы
предлагаем их укрепить по пери-
метру «Ультрацементом».

– Как идет подготовка кадров
для вашей отрасли?

– Что касается нашего про-
изводства, то можно воочию убе-
диться, лишь заглянув на про-
изводственные участки, что у нас
работает практически одна моло-
дежь. Средний возраст сотрудни-
ков в наших лабораториях состав-
ляет не более 30 лет. Основные по-
ставщики кадров для нас – РГУ
нефти и газа имени И.М. Губкина,
РХТУ имени Д.И. Менделеева, а

также Владимирский государст -
венный университет имени Сто -
летова и Санкт-Петербургский го-
сударственный архитектурно-
строительный институт.

Работаем в этом плане также
с компанией «Геострой».
Контактируем и с Владимирским
институтом архитектуры, строи-
тельства и энергетики, который

служит основным поставщиком
молодых кадров для нашей лабо-
ратории. Дефицит специалистов,
конечно, ощущается, в том числе
в области строительных материа-
лов, в обслуживании обогати-
тельного, измельчительного обо-
рудования. Дело в том, что по
этим направлениям никто не спе-
циализируется.

Здесь очень важен опыт про-
хождения практики еще со сту-
денческой скамьи. Вспоминаю
свои студенческие годы. Уже
после первого курса я проходил
геологическую практику в Крыму.
Также, будучи студентом, рабо-
тал на Камчатке в экспедиции и в
шахте на Рудном Алтае. Сначала
я работал в группе, а затем целых
два месяца самостоятельно.

Сейчас, к сожалению, такого
нет. И чтобы попасть на про-
изводство, даже в качестве по-
мощника бурового мастера, нуж-
но иметь высшее образование.
Вот вам цена нынешних дипло-
мов, которые приходится писать в
основном, заимствуя какие-то ма-
териалы из Интернета, не имея
практики.

– Есть ли проблемы контра-
факта?

– Да, проблемы в этом плане
есть, и немалые. Но первое, что я
хотел бы отметить, это то, что па-
тентное право в большинстве
случаев в мировой практике не
ценится. Патенты делаются глав-
ным образом для престижа и со-

ставляют лишь примерно 10% от
всех новых разработок, а осталь-
ные 90% – это ноу-хау.

Что касается наших разрабо-
ток, то и мы не являемся исключе-
нием из правил – практически все
наши разработки также считаются
ноу-хау, а исполнители заключают
лицензионное соглашение и полу-
чают за это деньги. Но тем не ме-
нее мы по принципиальным со-
ображениям все равно соблюда-
ем патентное право. Все это
делается для того, чтобы специа-
листам было интересно разраба-
тывать что-то новое.

Теперь перейдем к вашему во-
просу о контрафакте. Вся наша
продукция имеет торговые марки –
те же «ПолиИзолит», «Политан»,
«Ультрацемент», «Полискреп» и
т.д., это все товарные марки, они
зарегистрированы в Роспатенте и
получили свое признание.

В нашем законодательстве со-
вершенно четко прописано, что ес-

ли кто-либо поставляет свой товар
под чужой торговой маркой, то уже
несет уголовную ответственность.
И если вы доказали, что продукт
кем-то поставлен под вашей тор-
говой маркой, то судом устанавли-
вается штраф, в 3 раза превы-
шающий стоимость продукции.

Одна треть от него идет в гос-
бюджет и две трети выплачивает-
ся владельцу торговой марки. И
если штраф не оплачивается, то
предприятие объявляют банкро-
том. Наши марки часто являются
предметом контрафакта, но пока
удается решать эти проблемы в
досудебном порядке.

– Ваша научная степень помо-
гла в практической работе?

– Да это в целом помогает и
сейчас. Конкретно я занимался
ресурсами апатитового сырья для
комбината «Апатит» (на сего-
дняшний день входит в Группу хи-
мического концерна «ФосАгро»).

Сейчас возникает проблема
освоения новых перспективных
месторождений и разведки но-
вых, ранее оцененных прогноз-
ных ресурсов.

– Почему в нашей стране мед-
ленно внедряются новые разра-
ботки?

– Это связано со стимулирова-
нием. Я работал в отраслевом ин-
ституте «ГИГХС», где стимулиро-
валась творческая научная рабо-
та. И не сказал бы, что в
советское время внедрение раз-
работок как-то сдерживалось. За

время своей работы я получил
порядка 10–12 различных пре-
мий. Причем все это поощрялось
и в финансовом плане.

Не понаслышке могу утвер-
ждать, что каждая интересная
разработка во времена СССР по-
чти мгновенно бралась на воору-
жение. Правда, тогда это не особо
афишировалось, поскольку на вы-
соком профессиональном уровне
разработки велись в основном на
закрытых предприятиях.

Но необходимо учитывать одну
важную вещь – нужен научный и
практически опыт и вовлеченность
в каждую проблему. Я занимаюсь
проблемой, связанной с разработ-
кой и применением реагентов и ма-
териалов для строительства сква-
жин с 1992 года, т.е. уже 32 года. И
могу с большой долей уверенности
сказать, что ни одна из отечествен-
ных компаний не разработала
столько буровых систем растворов
и реагентов, сколько это сделали
мы. Многим из них нет аналогов в
России и за рубежом.

Так что, оглядываясь назад,
можно смело утверждать, что у
нас есть своя богатая научная
школа с качественными лабора-
ториями, с современным обору-
дованием, а главное, что наши
специалисты, среди которых не-
мало молодежи, глубоко погруже-
ны в научно-технические пробле-
мы и вовлечены в производствен-
ный процесс и работают с
большим интересом и высокой
практической отдачей.

– Владимир Иванович, спаси-
бо вам за подробные ответы на
вопросы. n
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ладимир Иванович,
расскажите, как оце-
ниваете возможность
применения предла-

гаемой вами линейки материалов
при сооружении и ремонте линий
метрополитенов и тоннелей?

– Мы предлагаем линейку ма-
териалов, которые уже прекрасно
зарекомендовали себя при строи-
тельстве и ремонте скважин неф-
тегазовых объектов в России и за
рубежом. По моему мнению, это,
практически одно и то же направ-
ление. Что такое скважина? Ее
можно рассматривать как микро-
тоннель, идущий вертикально
вниз. Только условия разработки
разные. В случае с метро работает
огромный тоннелепроходческий
комплекс (ТПК), мы применяем бу-
ровой снаряд, работаем также и
шарошкой – специальным инстру-
ментом с режущими элементами.
Как и при проходке тоннеля для
метро, так и при бурении необхо-
димо иметь хорошую систему рас-
твора и жестко соблюдать все нор-
мы и технологии, предупреждать и
ремонтировать осложнения и де-
фекты сооружений.

При работе ТПК, как правило,
используют глинистый раствор,
смазочные добавки, разжижите-
ли, загустители и др., т.е. все те
же материалы, которые мы при-
меняем в бурении. Естественно,
формируемый нами буровой рас-
твор отличается тем, что на прак-
тике у нас имеют место большие
глубины, более высокие темпера-
тура и давление. Вот, пожалуй, и

все отличие. Те материалы, кото-
рые мы используем при ремонт-
но-изоляционных работах для
скважин, цементирования тампо-
нажа, пригодны и для метрополи-
тена, и для тоннелей.

Раньше мы не задавались це-
лью применять свои наработки
при строительстве метро, по-
скольку сосредотачивались на од-
ном направлении деятельности. А
сейчас, когда у нас есть объемы и
возможность для расширения
производства, мы готовы предло-
жить свои услуги для метрополи-
тенов. Кстати, здесь мы могли бы
предложить совершенно другую
идею, которая заключается в при-
менении так называемого сшитого
пенного раствора под маркой
«Полиаэрогель».

В чем эффективность приме-
нения «Полиаэрогеля»? Первый
момент заключается в том, что
глина не дает полной кольматации
всего ствола при проходке, она не-
достаточно его укрепляет, поэтому
течь воды не всегда удается
устранить. Второй момент связан
с выносящей способностью. Всю
глину надо переместить по кон-
вейеру, вывезти и как-то утилизи-
ровать. «Полиаэрогель» представ-
ляет собой пенную систему, кото-
рая отличается очень высокими
технологическими показателями,
причем всеми без исключения. К
таковым можно отнести вынося-
щую способность грунта, смазы-
вающую и низкую, фильтрацион-
ную способность, легкую разру-
шаемость пены и т.д. Эта система
позволяет создать оболочку, не-

проницаемую на то время, пока
идет проходка, бурение или уста-
новка чугунных или бетонных тю-
бингов.

– Какие особенности можно
отметить при проведении ре-
монтно-изоляционных работ?

– Ни для кого не секрет что в
метро нередки просадки, негер-
метичность обделки соединений
тюбингов, протечки. Такие же
протечки могут быть и в скважине,
т.е. между обсадными колоннами.
Но существующая в метро про-
блема проще, а ее решение на-
много легче того, с чем приходит-
ся нам сталкиваться при проведе-
нии ремонтно-изоляционных
работ в скважинах.

Судите сами, если в тоннелях
метро давление в 1–2 атм явле-
ние редкое, то у нас этот показа-

тель может достигать 500 атм, а
температура доходит до 200 °С.
И при этом нужно ликвидировать
поглощение или выбросы. Так
что, как видите, стоящие перед
нами задачи на скважинах зача-
стую более сложные.

Еще в 1995 году, когда в мос-
ковском метро протечки случа-
лись особенно часто, мы предла-
гали применить свою гелевую си-
стему. Но возникли трудности с

получением разрешения на соот-
ветствующие работы в метро.
Поэтому в тот раз в метро обо-
шлись без нас, с использованием
импортных реагентов.

– Как вы видите проблемы с
бюрократией, возникающие у
создателей новых технологий и
материалов?

– И я бы сказал, что это все
даже не столько бюрократические
препоны. Есть и лоббирование
своих компаний. Конечно, допуск

должен быть основан на жестких
требованиях. Прежде всего это
касается качества материалов.
Тендерная система должна быть
более прозрачна.

В нашей сфере деятельности
именно на качественной состав-
ляющей все и построено. Яркий
пример – наша совместная работа
с «Газпромнефтью» и «Газпро -
мом». Мы осуществляем бурение
скважин и при этом предлагаем
свою систему бурового раствора.
И хотя мы ее отработали у себя, в
любом случае она проходит про-
верку в «Газпром ВНИИГАЗе», в
РГУ им. Губкина, В НИПИ
Роснефти.

Более того, весь наш про-
изводственный процесс контроли-
руют супервайзеры и комиссии от
заказчиков, из того же «Газпрома»,
которые прямо на месте работ
проверяют качество материалов,
технологическую дисциплину, раз-
бирают аварийные ситуации и т.д.
Надеюсь, что что-то подобное
есть в метрополитенах.

– Как решается вопрос с им-
портозамещением в вашем сек-
торе?

– Вся система производства
метрополитена была построена та-
ким образом, что если зарубежные
партнеры поставляли оборудова-
ние, то они же поставляли и свои
материалы. Наглядным примером

может служить «Микродур», или
тонкодисперсный цемент, который
закупался у немецкого химического
концерна BASF. Мы же начали вы-
пускать  свой микроцемент марки
«Ультрацемент», соответствующий
по техническим показателям
«Микродуру», еще с 2004 года.

Да, в метро все равно по тем
или иным причинам использова-
ли немецкий «Микродур», и как
можно догадаться, по более вы-
соким ценам.

Помимо «Микродура» есть
другой импортозамещающий ма-
териал. Это так называемая нано-
система из кремнезема –
Полигель АСМ-КЗ Он характери-
зуется тем, что в отличие от мик-
роцемента обладает более высо-
кой проницаемостью, его можно
закачать в любые породы (вплоть
до глинистых сланцев) и тем са-
мым их упрочнить и гидроизоли-
ровать, т.е., проще говоря, нано-
кремнезем можно «задавить» да-
же в глину. Что, кстати, очень
актуально для Москвы и Санкт-
Петербурга, где в грунтах есть в
большом количестве пески-плаву-
ны. Этим же материалом мы лик-
видируем межколонные и зако-
лонные перетоки, ликвидируем
поглощения и изолируем резьбо-
вые соединения в скважинах и т.д.

– Сколько времени уходит на
разработку материалов?

– Иногда от нас требуют, что-
бы некоторые материалы были
разработаны в кратчайшие сроки.
Так что приходится укладываться
даже за один месяц.

Но весь вопрос в продвижении
материалов. Если мы что-то дела-
ем для проведения своих ремонт-
но-изоляционных работ, то это
удается довольно быстро. А вот
на разработку буровых растворов
уходит приблизительно год.

А далее уже начинается про-
изводство. Весь производствен-
ный процесс организован у нас в
г. Владимире на АО «НПО «Поли -
целл» и на ООО «ПолиЭко».

– Как выстраивается диалог с
администрацией области?

– Я бы не сказал, что речь
идет о каких-то льготах. Единст -
венное, что можно отметить – в
ряде случаев город идет нам на-
встречу, оплачивая наше участие
в выставках, где мы представ-
ляем свою продукцию. В осталь-
ном же о какой-то помощи гово-
рить не приходится. Более того,
чаще всего приходится сталки-
ваться с различными препонами.
Так, производство у нас находит-
ся в промышленной зоне. Нам
сейчас нужна дополнительная
площадь, но вот уже два года мы
не можем получить в аренду зем-
лю, которая прилегает к нашей
производственной площадке и
вроде бы считается никем не за-
нятой. Но дело в том, что город-
ские власти вынашивают свою
идею – построить мост через реку
Клязьму, которая как раз пересе-
кает наш производственный уча-

сток в городе. Так что пока какого-
то обоюдовыгодного сотрудниче-
ства с городом не наблюдается.

А вот мы со своей стороны го-
роду помогаем. Так, уже не один
год оказываем помощь местной
приходской школе, в которой об-
учаются в том числе дети из
Донбасса, сироты и др. Более то-
го, в первые три-четыре года ее
существования, когда даже у
Владимирской епархии не было
средств для оказания помощи,
мы арендовали для детей в горо-
де помещение, где они и обуча-
лись. Да и сейчас за ними при-
сматриваем, организуем поездки,
покупаем подарки к Новому году,
Рождеству, выделяем средства
на различные нужды.

Еще помогаем школе в приго-
роде Владимира п. Оргтруд.
Закупили компьютеры, и сейчас
эта школа полностью компьютери-
зирована. Строим стадион, орга-
низовали футбольную команду,
закупили форму, мячи. Оказываем
помощь фронту.

Но возвращаясь к началу отве-
та на ваш вопрос – все эти деньги,
которые мы выделяем на различ-
ные благотворительные цели, ни-
как не льготируются. Мы их на-
правляем из прибыли, которая в
любом случае сейчас облагается
налогом, а он немалый – 20%.

– Мы снова возвращаемся к
теме производства. Чем еще
можно заменить немецкую про-
дукцию BASF?

– Заменой их продукции, на-
пример так называемого кремне-
золя марки «Мейко», может счи-
таться «Полигель-АСМ», который
в то же время отличается от свое-
го немецкого аналога в лучшую
сторону. Дело в том, что в случае
замерзания немецкий кремнезоль
уже неэффективен.

Мы же применяем специ-
альные технологии, которые поз-
воляют материалу работать и при
замерзании, и при оттаивании.
Для тоннелей важна высокая про-
ницаемость. В те места, где течет
вода, мы закачиваем гелевую си-
стему под определенным давле-
нием, изолируем их и после этого
уже применяем ультрацемент для
более прочной защиты. Эта тех-
нология опробована на практике.
Кстати, возможно, что и немецкие
коллеги тоже работают по такой
же технологии.

К замещающей продукции мож-
но причислить полиуретановые
композиции марки «Политан»,
кремнеорганические смолы
«ПолиИзолит», «Поли скреп»,
«Полифоб», которые были созда-

ны с учетом давних научных раз-
работок «АО «Полимерсинтез» во
Владимире. Просто немцы раньше
начали внедрять эти разработки на
практике. Однако теоретическая
база у нас была готова давно. Эти
продукты мы широко применяем
при ремонтно-изоляционных рабо-
тах на скважинах, они могут ис-
пользоваться в случаях заводне-
ния, негерметичности тюбингов,
бетонных и каменных сооружений.

Жизнестойкость полиуретано-
вых материалов не так велика,
поэтому их надо обязательно до-
креплять, например, микроцемен-
том или другими материалами,
такими как наполненные смолы.
Для ремонта дефектов чугунных
тюбингов «Сиблитмаша» предло-
жен «ПолиИзолит», наполненный
металлическим порошком, кото-
рый обладает высокой адгезией и
прочностью. Хотел бы отметить,
что если у кого-то появится жела-
ние отбить этот высокоадгезив-
ный материал, то это получится
только с куском чугуна. Также
смолы годятся для ремонта бе-
тонных и каменных изделий, изо-
ляции стыков тюбингов.

– Институт «Мосинжпроект»
предложил в 2024 году разработку
национальных стандартов, при-
меняемых в подземном строи-
тельстве. Ваш комментарий.

– Необходимость создания на-
циональных стандартов в под-
земном строительстве, да и в дру-
гих отраслях промышленности,
назрела давно.

Мы планируем совместно с
«Мосинжпроектом» разработку
ряда таких стандартов с оказани-
ем технической и финансовой по-
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средством диагностики инфра-
структуры МЦК и МЦД.

В настоящее время на про-
изводстве полностью оборудован
аналогичный комплекс с самыми
новыми системами диагностики, с
расширением контролируемых
параметров, включая контроль
всех элементов стрелочных пере-
водов, и скоростными системами
дефектоскопии. Комплекс готов к
поставке любому заказчику.

Ðàçâèòèå ñúåìíûõ 
ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè

По заданию Московского мет-
рополитена для натурных осмот-
ров пути разработан ручной диаг-
ностический комплекс РДК ПТ-
12М предназначенный для
диагностики железнодорожной
инфраструктуры, они успешно до-
полняют мобильные комплексы
уже несколько лет. Комплекс мо-
жет измерять все параметры гео-
метрии рельсовой колеи и поло-
жения пути, геометрии рельсов,
геометрическое положение кон-
тактного рельса, проводить трех-
мерное сканирование инфра-
структуры, видеонаблюдение,
привязку к координатам пути, с
передачей измерений в аналити-
ческий центр, автоматическим
формированием отчетных форм.
Комплекс успешно применяется и
в других метрополитенах.

В последние годы завершена
разработка и начата поставка
остальной части технологической
цепочки современных съемных
средств диагностики.

Высокоточный измерительный
инструмент «Шаблон электронный
путеизмерительный» (ШЭП) вы-
годно отличается от отечествен-
ных и зарубежных аналогов. Он
выпускается в двух исполнениях.

Исполнение 01 предназначе-
но для контроля ширины рельсо-
вой колеи (шаблон) и взаимного
положения рельсовых нитей (уро-
вень) на перегонах.

Исполнение 02 – для измере-
ния следующих параметров стре-
лочных переводов: шаблон, уро-
вень, расстояние между рабочи-
ми гранями сердечника и головки
рельса, расстояние между ра-
бочими гранями усовика и голов-
ки контррельса, ширина желобов,
боковой износ головки рельса,
рамного рельса и остряка, орди-
ната переводных кривых, шаг
остряка, понижение остряка, вер-
тикальный износ элементов стре-
лочных переводов, укрытие и
профиль боко вой грани остряка.
Прораба тывается расширение
контролируемых параметров с
применением ШЭП: контроль ве-
личины зазо ров в стыках рельсов,
вертикального износа рельсов,
вертикальных ступенек в стыках,
величины подуклонки.

Шаблон может комплектовать-
ся защищенным мобильным ра-
бочим местом МРМ для консоли-
дации измеренных параметров,
загрузки паспортных данных и
привязки результатов измерений
к данным паспорта, передачи из-
мерений в аналитическую систе-
му ЕК АСУИ СДМИ для монито-
ринга деградации элементов
стрелочного перевода, формиро-
вания в автоматическом режиме
отчетных форм. Все данные пе-
редаются по сетям сотовой связи.

Съемный двухниточный ультра-
звуковой дефектоскоп «СПРУТ-2»
предназначен для сплошного ульт-
развукового контроля рельсов обе-
их нитей, контроля сварных стыков
рельсов и элементов стрелочных
переводов. Предусмотрено 28 аку-
стических, включая низкочастот-
ный, независимых информацион-
ных каналов. Предусмотрена
возмож ность расшифровки непо-

средственно в процессе регистра-
ции и передачи данных через мо-
бильный интернет. В дефектоскопе
максимально автоматизированы
процессы настройки, обработки и
регистрации данных диагностики.

Дефектоскоп ультразвуковой
однониточный «СОМ» предназна-
чен для обнаружения дефектов в
одной нити железнодорожного пу-
ти, элементов стрелочных пере-
водов, контроля сварных стыков с
аналогичными системами диагно-
стики, как у «СПРУТ-2».

Съемные автоматизирован-
ные средства диагностики с воз-
можностью передачи данных в
системы комплексной обработки
для планирования работ широко
применяются на железных доро-
гах и в метрополитенах.

Ïðåäèêòèâíàÿ àíàëèòèêà 
äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò ïî
ðåìîíòó è ñîäåðæàíèþ ïóòè

Разнообразие поставленных
компанией технических средств ди-
агностики, внедрение измеритель-
ных систем нового поколения, авто-
матизация всех процессов на базе
отечественного программного обес-
печения позволили создать и обес-

печить широкое внедрение ком-
плексной системы обработки дан-
ных средств диагностики, объектив-
ной оценки состояния железнодо-
рожной инфраструктуры, прогноза
изменения ее состояния и планиро-
вания работ по ее содержанию –
цифровую платформу «КАСКАД».

В рамках программы цифрови-
зации ОАО «РЖД» разработана и
введена в промышленную эксплуа-
тацию специализированная вер-
сия платформы «КАСКАД» для
ОАО «РЖД» – Информационно-
аналитическая система диагности-
ки и мониторинга железнодорож-
ной инфраструктуры (ЕК АСУИ
СДМИ). Эта цифровая платформа,
созданная специалистами АО
«Фирма ТВЕМА», работает без
участия человека в круглосуточ-
ном режиме. Вся получаемая диаг-
ностическая информация обраба-
тывается в реальном времени для
дальнейшего анализа и планиро-

вания работ по текущему содержа-
нию и ремонту инфраструктуры.

В настоящее время сервисы
ЕК АСУИ СДМИ обеспечивают в
автоматическом режиме решение
следующих задач:

– контроль устойчивости и на-
дежности бесстыкового пути;

– паспортизация фактического
состояния пути, постоянная ак-
туализация паспортных данных;

– комплексная поэлементная
оценка состояния пути;

– автоматический контроль и
прогноз бокового износа рельсов;

– автоматическая оценка ре-
монтов пути с формированием
ФПО.

В текущем году поставлена
амбициозная задача по реализа-
ции в ЕК АСУИ СДМИ прогноза
состояния пути для планирования
работ. Первым этапом стала раз-
работка технологии предиктивно-
го анализа состояния пути как
наиболее сложного и дорогостоя-
щего элемента инфраструктуры.
В хранилищах ЕК АСУИ СДМИ
накоплен объем данных о факти-
ческом состоянии пути по резуль-
татам измерений средствами ди-
агностики начиная с 2019 года,
что позволяет применить совре-

менные методы предиктивной
аналитики, основанные на ма-
шинном обучении.

Важным шагом для создания
технологии предиктивной анали-
тики стала разработка методиче-
ской базы. В прошлом году ПКБ-И
разработана методика, которая
устанавливает порядок расчета
прогнозных значений основных
геометрических параметров рель-
совой колеи, а также новый рас-
чет прогноза бокового износа
рельсов. Методика утверждена
ОАО «РЖД» в августе 2023 года.
Практическим аспектом методики
является возможность опреде-
лить дату перехода прогнозируе-
мых показателей в недопустимое
состояние и, соответственно,
формирование целевых заданий
на выполнение путевых работ.

Ядром разработанной методи-
ки является оригинальная много-
слойная архитектура нейронных
сетей. На сегодняшний день это
самый совершенный математиче-
ский аппарат, который позволяет
получить максимально точный
прогноз состояния пути.

Текущая технология планиро-
вания работ по ремонту и содержа-
нию железнодорожного пути в на-
шей стране основана на жестких
регламентах и тем не менее суще-
ственно зависит от опыта и интуи-
ции руководителей дистанций пути.
Идея перехода к технологии плани-
рования работ на основе фактиче-
ского и прогнозного состояния пути
не нова, и ее эффективность мно-
гократно доказана применением на
многих железных дорогах в мире.

Однако для внедрения такой
технологии требуются соответ-
ствующая инструментальная ба-
за, современная система диагно-
стики пути. И такая база в ОАО
«РЖД» создана. За последние не-
сколько лет внедрены самые со-
временные измерительные систе-
мы и диагностические комплексы,
которые позволяют получать объ-
ективную оценку до 100 парамет-
ров состояния железнодорожной
инфраструктуры одновременно.

При этом центральным ин-
струментом для перехода к более
совершенным методам управле-
ния состоянием пути является ин-
теллектуальное программное
обеспечение. Таким инструмен-
том сегодня в ОАО «РЖД» яв-
ляется цифровая платформа ЕК
АСУИ СДМИ, в хранилищах кото-
рой концентрируется основная
часть измерительной информа-
ции как с мобильных, так и со
съемных средств диагностики
всех производителей.

Для работы ЕК АСУИ СДМИ в
ГВЦ ОАО «РЖД» задействованы
мощности из 134 серверов, на ко-
торых накоплено более 1 ПБ ди-
агностических данных за 4 года.
Этот массив информации позво-

ляет выполнить объективный
анализ динамики деградации пу-
ти и построить прогноз.

На основании этой накоплен-
ной информации, с применением
современных методов машинного
обучения, удалось обеспечить до-
стоверное прогнозирование пока-
зателей деградации пути с гори-
зонтом прогноза от 3 до 12 меся-
цев. Достигнутая точность
прогноза составляет 92%. С уве-
личением горизонта прогнозиро-
вания более года точность состав-
ляет около 70–80%.

Одновременно решаются во-
просы автоматизированной пас-
портизации, оценки и прогноза ин-
тенсивности износа рельсов, оцен-
ки качества выполненных работ.

Названные показатели точно-
сти получены в результате апро-
бации более года данных Москов -
ской, Забайкальской и Горьков -
ской железных дорог. В ходе
апробации выполнены расчеты
по 20 000 км пути, характеризую-
щимся разными условиями экс-
плуатации. Это позволило усо-
вершенствовать математический
аппарат методики прогноза, опти-
мизировать архитектуру нейросе-
тей, повысить производитель-
ность расчета прогноза, что сей-
час существенно в условиях
ограничений на вычислительные
мощности, запустить процесс
внедрения данной технологии в
рамках ЕК АСУИ СДМИ.

Внедряемая в ОАО «РЖД»
технология предиктивной анали-
тики на базе ЕК АСУИ СДМИ поз-
воляет максимально эффективно
планировать работы по ремонту и
содержанию пути. Фактически
предиктивная аналитика работа-
ет, как опытный грамотный руко-

водитель дистанции пути, кото-
рый при планировании учитывает
множество факторов на большом
объеме данных.

Опыт многих железнодорож-
ных компаний в мире показывает,
что переход на механизмы пре-
диктивной аналитики существен-
но повышает и безопасность дви-
жения, и экономическую эффек-
тивность содержания пути.

Достигнутая высокая точность
прогнозирования состояния пути

и инфраструктуры позволяет осу-
ществить переход от планово-
предупредительной системы ре-
монтов к ремонтам по фактиче-
скому состоянию пути, а также с
высокой достоверностью прогно-
зировать и планировать работы
по содержанию и ремонту.

Обеспечить стабильную и эф-
фективную работу современных
систем диагностики и обработки
данных у заказчиков позволяет
обуче ние в Центре подготовки
специалистов технической диаг-
ностики на производственной пло-
щадке АО «Фирма ТВЕМА» в
Москве. В центре подготовлено
более 10 тысяч отечественных и
зарубежных специалистов, в том
числе более 250 специалистов
Московского, Бакинского, Пекин -
ского и Алма-Атинского метропо-
литенов.

В последнее время идет бур-
ное развитие отечественных и за-
рубежных метрополитенов, на-
земного электрического рельсо-
вого транспорта, повышение
интенсивности движения. Одно -
временно наблюдается использо-

вание в метрополитенах мораль-
но устаревших, давно работаю-
щих диагностических вагонов и
технических средств. Практи -
чески отсутствует автоматизиро-
ванная система планирования ра-
бот по фактическому состоянию
на основе данных средств диаг-
ностики. Серьезно отстает от со-
временного уровня применения
средств диагностики наземный
электрический транспорт при ин-
тенсивном использовании трам-
вайных путей.

С учетом новых разработок
современной диагностической
техники, бурного развития Мос -
ковского метрополитена, по на-
шему мнению, назрела необходи-
мость внедрения в нем третьего
комплекса «СИНЕРГИЯ» нового
поколения, обновления парка
других метрополитенов, так как
многие поставки осуществлялись
несколько лет назад.

АО «Фирма ТВЕМА» имеет
все возможности и мощности по

производству, внедрению и об-
служиванию самых современных
средств диагностики инфраструк-
туры метрополитенов и трамвай-
ных путей, внедрению систем ав-
томатизированного анализа и
оценки состояния элементов ин-
фраструктуры, прогноза измене-
ния и планирования работ по со-
держанию с ранжированием оче-
редности, оценкой потребности в
материальных, трудовых затра-
тах и готово к сотрудничеству.   n
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ЕК АСУИ СДМИ. Выполненные работы для ОАО «РЖД»

Система контроля стрелочных переводов СОКОЛ-3 и отображение данных контроля
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È
спользование диагно-
стических автоматизи-
рованных комплексов
нового поколения для

контроля практически всех пара-
метров железнодорожной инфра-
структуры открывает новые гори-
зонты для повышения надежно-
сти работы подземного и
наземного электрического транс-
порта, безопасности его пассажи-
ров. Новые принципы и системы
обработки данных диагностики
позволяют перейти к прогнозу из-
менения состояния элементов ин-
фраструктуры на длительный пе-
риод и объективному планирова-
нию работ по содержанию и
ремонту в автоматизированном
режиме. Одновременно позволят
осуществлять контроль качества
выполненных работ.

Российская компания «Фирма
ТВЕМА», имея более чем 30-лет-
ний опыт создания, производства
и обслуживания всех видов
средств диагностики железнодо-
рожной инфраструктуры, уже
больше 25 лет активно сотрудни-
чает с российскими и зарубежны-
ми метрополитенами.

Производственные мощности
компании позволяют вести работы
по полному циклу: разработка, ис-
пытания, производство, метроло-
гическое обеспечение, ремонт,
сервисное и техническое обслужи-
вание, услуги аутсорсинга, подго-
товка и повышение квалификации
кадров в собственном учебном
центре. Диагностическое оборудо-
вание выпускается в модульном
исполнении с возможностью адап-
тации в любой компоновке на лю-
бой подвижной состав.

Ãåîãðàôèÿ ðàáîòû
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Наши технические средства
работают на железных дорогах в
37 странах, в Московском, Санкт-
Петербургском, Бакинском, Алма-
Атинском, Пекинском, Сан-Паулу
метрополитенах.

Несмотря на санкции, в послед-
ние годы поставлены инфраструк-
турные диагностические комплек-
сы на базе вагонов в Монголию,

Индию, на базе самоходных авто-
мотрис – в Сербию и Словакию, ди-
агностический комплекс для конт-
роля стрелочных переводов – в
Саудовскую Аравию, системы теп-
ловизионного контроля на подвиж-
ном составе – в метрополитен Сан-
Паулу (Бразилия). В метрополите-
ны Москвы, Санкт-Петер бурга,
Китая поставлены специально раз-
работанные для условий метро пу-
теизмерительные съемные ком-
плексы ПТ-12М, самоходные элек-
трические комплексы ДРЭД.

В метрополитенах Москвы,
Санкт-Петербурга, Пекина и Баку
успешно эксплуатируются ваго-
ны-путеизмерители, вагоны-де-
фектоскопы, вагоны-лаборатории
контроля устройств СЦБ, а также
инфраструктурные диагностиче-
ские комплексы проекта «СИНЕР-
ГИЯ» первого и второго поколе-
ний на базе вагонов метропоезда.

Комплексы «СИНЕРГИЯ»,
способные одновременно прове-
рять более 100 параметров ин-
фраструктуры метро, оснащены
системами диагностики для ско-
ростной ультразвуковой дефекто-

скопии рельсов, измерения про-
филя и волнообразного износа
рельсов, параметров пути и рель-
совой колеи, визуального контро-
ля элементов верхнего строения
пути, трехмерного сканирования
габаритов, контроля параметров,
положения и температуры кон-
тактного рельса, тепловизионного
контроля, гиперспектральной ди-
агностики, контроля средств свя-
зи и управления движением.

Специальное программное
обеспечение позволяет привести
все выявленные отступления от
норм содержания инфраструкту-
ры к одному сечению, с синхрони-
зацией всех измерительных си-
стем по времени и координате.
Обеспечивается взаимодействие
и совместное использование ре-

зультатов работы различных си-
стем контроля и диагностики ин-
теграционным комплексом про-
граммных решений «ПО
Интеграл» на борту комплекса. С
помощью «ПО Интеграл» обес-
печивается механизм экспорта
данных адресатам или во внеш-
нее хранилище.

Применение одновагонного ди-
агностического комплекса, анало-
гичного комплексу «СИНЕРГИЯ-2»
в Бакинском метро, позволило
объективно оценивать состояние
инфраструктуры, за первые два
года эксплуатации автоматизиро-
вать процессы планирования ра-
бот по ее содержанию, улучшить
состояние пути, повысить безопас-
ность движения поездов.

В Пекинском метрополитене
успешно эксплуатируется диагно-
стическая автомотриса Railway
LAB UltrasonicTest TVEMA-70. В
автомотрисе размещена совре-
менная диагностическая аппара-
тура, комфортные условия для
работы экипажа. Проведенные
испытания, в том числе на специ-
альном пути с набором дефектов

рельсов, показали высокий уро-
вень выявляемости дефектов
рельсов на скорости до 80 км/ч. В
настоящее время она успешно
конкурирует с американскими
аналогами.

Специалистами АО «Фирма
ТВЕМА» разработан мобильный
самоходный комплекс «ДРЭД»,
работающий на аккумуляторах
также для метрополитена Пекина.
Комплекс способен, в зависимо-
сти от исполнения и набора смен-
ного оборудования, работать на
скоростях до 20 км/ч, проводить
дефектоскопию рельсов, конт-
роль геометрии рельсовой колеи,
состояния контактного рельса, по-
ложения пути в плане и профиле,
пространственное сканирование
и комплексное видеонаблюдение

объектов железнодорожной ин-
фраструктуры. Также выпускает-
ся вариант исполнения для до-
ставки путевых бригад и инстру-
ментов к месту проведения работ.

Ñèñòåìû 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Средства диагностики желез-
нодорожной инфраструктуры,
производимые нашей компанией,
постоянно развиваются и совер-
шенствуются.

Большое внимание уделяется
развитию систем дефектоскопии

рельсов, повышению достоверно-
сти и рабочей скорости этой са-
мой медленной технологии оцен-
ки параметров инфраструктуры.

ОАО «РЖД» завершены испы-
тания системы неразрушающего
контроля рельсов «ЭХО-КОМ-
ПЛЕКС-3.1» на высокоскоростном
диагностическом вагоне «СПРИН-
ТЕР» на скоростях до 120 км/ч с
рекомендацией внедрения на сети
дорог. Система «ЭХО-КОМПЛЕКС-
3.1» отличается наличием модер-
низированного многоканального
дефектоскопа «ЭХО-КОМПЛЕКС-
3» с функцией адаптивного порога,
минимизирующего зависимость ка-
чества контроля от качества наст -
ройки, устранения (человеческого
фактора), увеличенным количе-
ством каналов контроля, использо-
ванием новой технологии ультра-
звукового контроля болтовых сты-
ков однократно отраженным
лучом, модернизированной иска-
тельной системой с улучшенным
акустическим контактом, специ-
альным программным обеспечени-
ем; автоматизированной расшиф-
ровкой данных.

Новая технология, реализо-
ванная в системе «ЭХО-КОМ-
ПЛЕКС-3.1», имеет преимуще-
ства перед традиционной, дей-
ствующей на мобильных и
съемных средствах дефектоско-
пии, такие как:

– перенос зоны сканирования
с участка между первым болто-
вым отверстием и торцом рельса,
на участок между первым и вто-
рым болтовым отверстием, ме-
нее подверженный воздействию
при отступлениях в содержании
пути, с более высоким качеством
поверхности катания и акустиче-
ского контакта;

– снижение количества непро-
контролированных болтовых от-
верстий, в том числе первых, за
счет того, что каждое болтовое
отверстие озвучивается прямым
и однократно отраженным от по-
дошвы и от торцевой поверхности
лучом;

– повышение вероятности вы-
явления дефектов кода 53.1, в
том числе развивающихся от пер-
вого болтового отверстия, дефек-
та кода 33.1, выявления попереч-
ных дефектов кода 21.2, разви-
вающихся вниз от расслоений.

В 2023 году АО «Фирма
ТВЕМА» впервые в России завер-
шена новая разработка и изготов-
ление совмещенного вагона-де-
фектоскопа с двумя типами иска-
тельных систем – скользящей и
колесной – для Октябрьской дирек-
ции инфраструктуры ОАО «РЖД».

Прошли испытания обеих си-
стем, проверка работоспособности
одновременно скользящей и ко-
лесной систем на испытательных
участках пути станций Рыбацкое и
Перово, включая работу в усло-
виях заснеженности. Выполнены
контрольные проезды на полиго-
нах Октябрьской и Московской ди-
рекций инфраструктуры с совмест-
ной работой искательных систем
при рабочей скорости до 80 км/ч, в
том числе в условиях низких тем-
ператур (до минус 20).

Общая наработка составила
несколько тысяч километров про-
контролированного пути. Срав -
нительные проезды показали
снижение непроконтролирован-
ных участков в несколько раз по
сравнению с типовыми вагонами.

Благодаря колесной искательной
системе кардинально меняется
качество контроля первого болто-
вого отверстия. В метрополите-
нах, где путь в основном звень-
евой, различные дефекты рель-
сов в зоне стыка также
развиваются интенсивно. Они
препятствуют выявлению дефек-
тов в указанной области класси-
ческими скользящими системами.
Колесные системы, обладая мяг-
кой, эластичной, обволакиваю-
щей оболочкой, сводят проблемы
в этой области к минимуму.

Еще одним шагом к совершен-
ствованию средств диагностики
явилось создание системы вихре-
токового неразрушающего контро-
ля рельсов для мобильных
средств диагностики. Были разра-
ботаны и изготовлены восьмика-
нальный дефектоскоп и специали-
зированная искательная система,
которые обеспечивают контроль
на скорости до 160 км/ч. По
сравнению с традиционно исполь-
зуемым на мобильных средствах
магнито-динамическим методом
вихретоковый имеет ряд суще-
ственных преимуществ:

– оценка глубины поверхност-
ных дефектов с целью предотвра-
щения развития от них попереч-
ных трещин;

– обеспечение повышения до-
стоверности идентификации и
классификации дефектов рель-
сов совместно с ультразвуковым
методом;

– автоматизация паспортиза-
ции рельсового хозяйства.

Специализированное про-
граммное обеспечение, автома-
тизированная расшифровка обес-
печивают выделение дефектных
областей, регистрацию данных,
определение критериев дефект-
ности по параметрам глубины и
протяженности дефекта. Разра -
ботана Технологическая инструк-
ция по сплошному контролю де-
фектоскопом вихретоковым мно-
гоканальным дефектоскопом
«ЭМД-2». Дефектоскоп внесен в
Государственный реестр средств
измерений.

Как в наземном транспорте, так
и в метро достаточно остро стоят
вопросы контроля скоростной го-
родской инфраструктуры, напри-
мер МЦК, МЦД, линий скоростного
трамвая, паспортизации элемен-
тов инфраструктуры, контроля со-
стояния станционных путей и осо-
бенно элементов стрелочных пе-
реводов, где применяются в
основном ручные средства.

Система комплексной провер-
ки геометрии рельсовой колеи и
состояния всех элементов стре-
лочных переводов в прошлом го-
ду внедрена в Саудовской Аравии
в машине на комбинированном
ходу. Модуль измерения позво-
ляет работать с переводами раз-
личного типа по 30 параметрам,
формировать отчетные формы.
Трехмерная модель стрелочного
перевода строится системой ла-
зерного сканирования СОКОЛ-3.
Модульное исполнение позво-
ляет разместить ее на любом
подвижном составе.

Анализ данных происходит при
помощи нейронной сети, которая
обучена на определение типа и
параметров различных стрелоч-
ных переводов. На схеме отобра-
жаются места измерения парамет-
ров, и возможен вывод профиля
рельсов в любой интересующей
части стрелочного перевода.

Видеоизмерительная система
позволяет оценивать состояние
элементов переводов. Анализ
всех данных происходит в режи-
ме онлайн на борту диагностиче-
ского комплекса с возможностью
передачи для автоматического
мониторинга, анализа, прогноза
состояния и планирования работ.

Для контроля всех параметров
инфраструктуры, включая тре-
бующие более низких скоростей
контроля, например как дефекто-
скопия рельсов, сканирование га-
баритов приближения строений,
георадиолокация, контроль стре-
лочных переводов и т.п., возмож-
но применение диагностических
комплексов на базе автомотрис
или действующего самоходного
подвижного состава.

Инфраструктурный самоход-
ный комплекс на базе двухсек-
ционной автомотрисы «ПИОНЕР-
ИНТЕГРАЛ» работает на Мос -
ковском узле по диагностике
линий Московских центральных
диаметров, Московского цент-
рального кольца, крупных узлов
станций, проводя диагностику бо-
лее 2500 км в месяц. По мнению
Московской ж.д. этот комплекс яв-
ляется самым эффективным
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Ï
оддержание инфра-
структуры железных до-
рог в рабочем состоянии
– задача весьма слож-

ная. Даже для самой совершен-
ной техники необходимы техноло-
гические регламенты, позволяю-
щие на протяжении жизненного
цикла поддерживать ее в исправ-
ном состоянии. В настоящее вре-
мя в инфраструктуре ОАО «РЖД»
стоимость содержания основных
фондов достигает 30% от суммы
всех расходов железнодорожного
транспорта. Следовательно, оп-
тимизация расходов на содержа-
ние инфраструктуры является од-
ной из ключевых задач.

В ОАО «РЖД» создана
Единая корпоративная автомати-
зированная система управления
инфраструктурой (ЕК АСУИ) –
чело веко-машинная система,
обеспечивающая эффективное
функционирование объекта, в ко-
торой сбор и обработка информа-
ции осуществляются с примене-
нием средств автоматизации и
вычислительной техники. ЕК
АСУИ является единой информа-
ционной моделью для всех
инфра структурных хозяйств, в
том числе хозяйства пути и соору-
жений.

Благодаря высокоточным и
производительным устройствам
неразрушающего контроля диаг-
ностам удается заблаговременно
выявлять возникающие неисправ-
ности, оценивать возможное их
развитие из-за влияния неблаго-
приятных факторов, локализовать
опасные неисправности и переда-

вать данные в обслуживающие
подразделения для последующего
устранения. Современное диагно-
стическое оборудование обладает
целым рядом технических возмож-
ностей, обеспечивающих точную
локализацию дефектов, способ-
ных вывести из строя железнодо-
рожную технику, фиксируют, обра-
батывают и передают результаты
измерений.

На сегодняшний день выпус-
кается разнообразное диагности-
ческое оборудование с различны-
ми характеристиками. Так, мобиль-
ные средства ультразвукового
контроля позволяют проконтроли-
ровать большую протяженность
пути за короткий промежуток вре-
мени. Однако съемные средства
диагностики осуществляют эту
проверку качественнее, так как
позволяют диагносту при выявле-
нии опасного места сразу более
детально его обследовать.

Благодаря комбинированию
разных диагностических средств
руководство железнодорожной
инфраструктуры может организо-
вать оптимальную систему конт-
роля рельсов с точки зрения соот-
ношения экономики и качества
контроля рельсов.

Научно-производственное объ-
единение «РДМ-ВИГОР» на протя-
жении более чем тридцати лет
разрабатывает полный спектр де-
фектоскопного оборудования для
ультразвукового контроля рель-

сов – от дефектоскопов локально-
го контроля до мобильных дефек-
тоскопов на базе вагонов и авто-
мотрис. Этому способствует тот
факт, что объединение сочетает в
себе как производственную, так и
научно-техническую составляю-
щие. Помимо этого созданы воз-
можности для обучения сотрудни-
ков железнодорожного транспорта
и метрополитена работе на диаг-
ностическом оборудовании.

Работа над созданием новых
приборов ведется в инициативном
порядке, ориентируясь как на мно-
гочисленные научно-технические
решения, так и технические зада-
ния, выработанные РЖД или мет-
рополитеном. Такой подход спо-
собствует существенному уве-
личению возможностей и
улучшению характеристик дефек-
тоскопов.

Например, сегодня УДС2-
РДМ-24 это новый микропроцес-
сорный дефектоскоп четвертого
поколения, который позволяет
решать более широкий спектр за-
дач при выполнении НК рельсов.
Он воплотил самые современные
методы цифровой обработки, ко-
торые обеспечивают возмож-
ность применения расширенной

акустической схемы контроля, а
значит, обеспечивают высокую
достоверность контроля. Важным
моментом для эксплуатации ста-
ла работа над весом прибора.
Ведь его предстоит использовать
бригаде дефектоскопистов еже-
дневно, и уменьшенный вес де-
фектоскопа играет значимую
роль. Немаловажен дружествен-
ный и интуитивно понятный ин-
терфейс. Логика управления

функциями дефектоскопа по
принципу вложенных подменю
была сохранена. Такая структура
хорошо знакома работникам,
имеющим навыки управления
предыдущими моделями дефек-
тоскопов серии РДМ. Им не соста-
вит труда освоить и новый дефек-
тоскоп.

На функциональные возмож-
ности «сработало» и применение
новой современной элементной
базы, в частности яркого, устойчи-
вого к прямому солнечному свету
и работе при тусклом освещении
высококонтрастного цветного 9"

дисплея. Это повысило нагляд-
ность отображения развертки ти-
па «В» в режиме реального вре-
мени, а также улучшило визуаль-
ный контроль одновременно всех
каналов. Использование 28-ка-
нальной схемы при сплошном
контроле рельсов не только обес-
печивает обнаружение в рельсах
обеих нитей пути различно ориен-
тированных дефектов, но и позво-
ляет моделировать схемы про-
звучивания под конкретные тре-
бования заказчика.

Такой подход позволил суще-
ственно улучшить качество конт-
роля, а предусмотренные в про-
грамме управления электронным
блоком дефектоскопа несколько

вариантов отображения цветовых
схем улучшают визуальное вос-
приятие экранных форм. При -
думаны и голосовые подсказки –
оператор получает сообщение о
пропадании акустического контак-
та в канале и проскальзывании
датчика пути.

В последних разработанных
дефектоскопах семейства РДМ
широко применяется современный
функционал, такой как беспровод-
ная сеть Bluetooth и система геопо-
зиционирования. Bluetooth позво-
ляет использовать в работе бес-
проводные головные телефоны и
дает возможность передавать
файлы протоколов контроля в еди-

ную базу данных, а встроенный
модуль геопозиционирования поз-
воляет записать координаты конт-
роля рельсов и отобразить их на
карте для визуального контроля
работы дефектоскопа в пути. Эти
возможности позволяют загружать
результаты контроля непосред-
ственно в систему ЕК АСУИ, что
сегодня является обязательным
условием для предприятий, обслу-
живающих инфраструктуру желез-
ных дорог.

Также сегодня все выпускае-
мые НПО «РДМ-ВИГОР» дефекто-
скопы укомплектованы координат-

ным устройством, позволяющим
«зарисовать» в любом сечении
рельса, включая перья подошвы,
выявленный дефект, с возмож-
ностью в дальнейшем распечатать
протокол уточняющего контроля,
на котором визуально видно рас-
положение дефекта и его размеры.

Немаловажное значение при-
обрело применение обновленной
программы визуализации дефек-
тограмм Sigma. Программа позво-
ляет визуализировать дефекто-

граммы участков пути всех типов
дефектоскопов серии РДМ. Sigma
объединяет результаты контроля
в единую базу дефектограмм всех
ранее применяемых дефектоско-
пов серии РДМ на данном участке
пути. Эта возможность позволяет
расшифровщику дефектограмм
оперативно просматривать вы-
явленные опасные места пути и,
сравнивая данные с предыдущи-
ми, делать прогнозные варианты

развития дефектов рельсового по-
лотна на основе измерения услов-
ных размеров дефектов. Дефек -
тоскоп УДС2-РДМ-24 оптимально
подходит для решения задач ульт-
развукового контроля рельсов как
на железных дорогах страны, так и
в метро.

Ýôôåêò ñèíåðãèè
ñîòðóäíè÷åñòâà

На протяжении четырех лет
НПО «РДМ-ВИГОР» поставляло в
ОАО «РЖД» ультразвуковой двух-
ниточный дефектоскоп УДС2-
РДМ-24. Этот серийный дефекто-
скоп, казалось, имеет полностью
отработанные функции для конт-
роля рельсов в пути. Однако ра-
ботники Московского метрополи-
тена дали свою оценку его функ-
циональным возможностям. В
специфических условиях подзем-
ки УДС2-РДМ-24 не может в пол-
ной мере стать рабочей машиной
для контроля рельсов без опреде-
ленной доработки аппаратной ча-
сти дефектоскопа, а также кон-
струкции тележки дефектоскопа.
Руководство метрополитена вы-
двинуло свои технические требо-
вания, которые были успешно вы-
полнены специалистами объеди-

нения. Это еще один характерный
пример тесного сотрудничества
специалистов компании «РДМ-
ВИГОР» с потребителями.

Также постоянное нахождение
в контакте специалистов компании
«РДМ-ВИГОР» с работниками
РЖД и метрополитена позволяет
определить тенденции развития
аппаратуры НК. Благодаря этому
взаимодействию был разработан
новый портативный однониточный
ультразвуковой дефектоскоп

УДС2М-11, обладающий расши-
ренной функциональностью. Его
отличает оригинальная, эргоно-
мичная (всего 6 кг!) конструкция,
которая позволяет удерживать и
управлять дефектоскопом одной
рукой, что немаловажно при конт-
роле стрелочных переводов,
рельсов ПКЗ и др. Немало усовер-
шенствований пришлось и на про-
граммное обеспечение. Разра -
ботчики максимально упростили
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Ñòàáèëüíîå êà÷åñòâî
Ïðåäñòîèò ñóùåñòâåííî ìîäåðíèçèðîâàòü èíôðàñòðóêòóðó æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà. Ñîäåðæàíèå

òàêîãî ñëîæíîãî õîçÿéñòâà íåâîçìîæíî áåç ñîâðåìåííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
Ïðèáîðû äèàãíîñòèêè, íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ áóäóò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè

íîâûõ è ñóùåñòâóþùèõ ëèíèé. Îíè ïîçâîëÿò âûïîëíÿòü ïðåäèêòèâíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïóòè è
îáîðóäîâàíèÿ, ñòàíóò íåîòúåìëåìûì ýëåìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãèé æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé,
ñóùåñòâåííî ïîâûñÿò óðîâåíü áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ ïîåçäîâ.

Îäíèì èç íàäåæíûõ ïîñòàâùèêîâ äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ «Ðîññèéñêèõ æåëåçíûõ äîðîã»
è ìåòðîïîëèòåíà íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ «ÐÄÌ-ÂÈÃÎÐ».

В Российской Федерации поставлена беспрецедентная
по амбициозности задача: за десять лет нарастить
масштаб перевозок железнодорожным транспортом. Ее
объявил на праздновании 50-летия Байкало-Амурской
магистрали президент РФ Владимир Путин. Позже
Правительство РФ приняло конкретные меры для
реализации данной программы с выделением
значительных средств на эти цели.

В частности, предстоит увеличить грузоперевозки
между дружественными странами практически в два
раза. Для этого принимаются меры по расширению
пропускной способности Восточного полигона и БАМа.
Необходимо ввести в строй вторые пути Байкало-
Амурской магистрали, построить новые тоннели,
мосты.
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Î
тличительной чертой
современного развития
городского электриче-
ского транспорта яв-

ляется комплексный подход, при
котором в единую транспортную
инфраструктуру объединяются
разные виды транспорта. При -
мером подобного решения яв-
ляется крупнейший транспортный
проект Московской агломерации –
новое наземное метро Мос -
ковские центральные диаметры
(МЦД) и Московское центральное
кольцо (МЦК), которое объедини-
ло формат пригородных поездов
и столичной подземки. С развити-
ем данного мегапроекта  повыша-
ется качество жизни горожан,
наде жность и безопасность пере-
движения, растет привлекатель-
ность общественного транспорта.

Разнообразие транспортных
средств, задействованных в пере-
возочном процессе, предъявляет
дополнительные требования к во-
просам надежности и прогнозиро-
вания состояния транспортной
инфраструктуры. Необходимо
обеспечить диагностику, объеди-
ненную в единую транспортную
инфраструктуру линий, как тради-
ционного городского транспорта,
так и железнодорожного транс-
порта. Вопросы качественной и
своевременной диагностики иг-
рают особую роль в обеспечении
безопасности перевозок, удовле-
творении запросов пассажиров и
планировании работ по содержа-
нию инфраструктуры. Важными
характеристиками средств диаг-

ностики при этом являются
комплек сность, максимальное ко-
личество контролируемых пара-
метров инфраструктуры, мини-
мальное воздействие на перево-
зочный процесс.

Для решения задач качествен-
ной диагностики НПЦ ИНФО -
ТРАНС разработана линейка
средств контроля технического со-
стояния транспортной инфраструк-
туры. Диагностические средства
производства НПЦ ИНФОТРАНС
обладают высокой функциональ-
ностью и обеспечивают контроль
большого  перечня параметров.

Примером комплексной диаг-
ностической системы является
ИИС «ИНФОТРАНС-Ласточка»,
установленная на пассажирском
электропоезде «Ласточка», экс-
плуатируемом на Московском
центральном кольце, и оснащен-
ная широким перечнем систем
диагностики, включая контроль
состояния геометрии пути и рель-
сов, контактной сети, видеоконт-
роль состояния верхнего строе-
ния пути, габаритов приближения
строений и др. В рамках обес-
печения функционирования
транспортного комплекса метро-
политена ИИС осуществляет
диаг ностику наземной части ин-

фраструктуры системы городских
перевозок – контроль инфра-
структуры МЦК.

ИИС «ИНФОТРАНС-Ласточка»
является представителем нового
класса диагностических средств –
АВТОНОМНЫЕ СИСТЕМЫ, и реа-

лизует бесконтактную диагностику
в полностью автоматическом ре-
жиме, без участия человека. При
этом наиболее важная информа-
ция о состоянии инфраструктуры
немедленно пересылается по вы-
деленному радиоканалу для опе-
ративного принятия управленче-
ских решений. Блочно-модульное
исполнение системы позволяет
разместить ее в вагоне электро-
поезда без уменьшения числа
мест и ухудшения комфорта пас-
сажиров. Отличительной особен-
ностью автономных систем

являет ся ведение диагностики на
обращающихся поездах, одновре-
менно с перевозкой пассажиров.
Это позволяет полностью исклю-
чить влияние диагностики на пере-
возочный процесс и перейти за
счет высокой периодичности к мо-
ниторингу инфраструктуры, к не-
прерывному наблюдению за ее со-
стоянием с целью эффективного
прогнозирования развития и свое-
временного планирования ремонт-
ных работ. Автономная система
диагностики ИИС «ИНФОТРАНС-
Ласточка», обеспечивает:

– нулевую нагрузку диагности-
ки на перевозочный процесс за
счет ведения ее в фоновом режи-
ме в процессе штатной эксплуа-
тации пассажирского поезда;

– снижение затрат на диагно-
стику инфраструктуры (не требу-

ется специальная подвижная еди-
ница, нитка трафика, экипаж и
т.д.);

– получение данных о состоя-
нии объектов инфраструктуры
под реальной нагрузкой эксплуа-
тируемого подвижного состава в
условиях его реального взаимо-
действия с инфраструктурой;

– повышение качества и пе-
риодичности диагностики объ-
ектов инфраструктуры для более
эффективного планирования ре-
монтов и снижения стоимости со-
держания инфраструктуры.

Такие автономные диагности-
ческие системы (диагностические
роботы) особенно актуальны для
локализованных полигонов, таких
как МЦК, МЦД, Московский метро-
политен и Московский трамвай,
которые сейчас интегрированы в
единую транспортную систему.

Другим примером многофунк-
ционального диагностического
средства является вагон-лабора-
тория испытаний контактной сети
(ВИКС) разработки НПЦ ИНФО -
ТРАНС, предназначенный для
комплексной оценки состояния
контактной сети электрифициро-
ванных железных дорог посто-
янного и переменного тока. Данное
диагностическое средство введено
в эксплуатацию на следующих же-
лезных дорогах: Дальневосточная,

Октябрьская, Забайкальская, Се -
веро-Кавказская, Московская, Вос -
точно-Сибирская, Красноярская,
Горьковская, Куйбышевская.

ВИКС универсален в примене-
нии и может вести контроль объ-
ектов инфраструктуры не только
сети железных дорог, но и за-
мкнутых полигонов, включенных в
структуру городских перевозок,
таких как МЦД и МЦК.

В процессе диагностики со-
стояния контактной сети вагон-
лаборатория выполняет измере-
ние и контроль таких параметров,
как:

– геометрические параметры
контактной сети (зигзаг, высота).
При этом параметры контактной
сети контролируются в комплексе
с параметрами пути, такими как

возвышения наружного рельса,
односторонних просадок и корот-
ких перекосов рельсового пути;

– динамические и электриче-
ские характеристики взаимодей-
ствия токоприемника и контакт-
ной сети;

– положение фиксаторов кон-
тактных проводов;

– видеоконтроль за состояни-
ем конструктивных элементов
контактной подвески;

– видеоконтроль состояния
компенсирующих устройств;

– видеоконтроль состояния
зазе млений опор контактной сети;

– тепловизионная диагностика
конструктивных элементов кон-
тактной сети;

– ультрафиолетовая диагно-
стика изоляторов контактной сети;

– параметры износа контакт-
ного провода.

Все измерительные парамет-
ры контролируются в реальном
масштабе времени с обеспечени-
ем достоверности и высоким
классом точности измерений на
скоростях движения до 160 км/ч в
различных погодно-климатиче-
ских условиях. Диагностика ве-
дется в условиях реального взаи-
модействия подвижного состава с
контактной сетью.

ВИКС отличают полная авто-
матизация всех процессов управ-

ления диагностическим оборудо-
ванием, измерения, обработки и
оценки. В процессах обработки и
оценки параметров контактной
сети широко используются алго-
ритмы на основе искусственного
интеллекта.

Применение мобильных
средств диагностики на базе под-
вижного состава обеспечивает
контроль большого числа пара-
метров и высокую производи-
тельность диагностики. В то же
время в процессе текущего со-
держания возникает потребность
получения оперативной инфор-
мации о состоянии инфраструкту-
ры. Такая необходимость возни-
кает при проведении плановых
технических обслуживаний и ре-
монтов, при контроле устранения

неисправностей. Кроме того, для
контроля локальных, ограничен-
ных по протяженности участков
пути, не всегда целесообразно
задействовать мобильные сред-
ства диагностики. 

Для решения задачи диагно-
стики в перечисленных выше слу-
чаях идеально подходят ручные
средства диагностики. При этом к
подобным средствам должны
предъявляться требования, в
значительной степени совпадаю-
щие с требованиями к мобиль-
ным средствам, это максималь-
ное число контролируемых па -
раметров и комплексность
диагностики. Факти чески подоб-
ные системы можно отнести к
классу ручных диагностических
комплексов.

К подобным системам относит-
ся диагностическая тележка 
РПИ-Мтр. В зависимости от усло-
вий применения РПИ-Мтр может
иметь различную комплектацию и
состав контролируемых пара -
метров.

Для контроля инфраструктуры
метрополитена РПИ-Мтр ком-
плектуется системами:

– контроля геометрических па-
раметров рельсовой колеи;

– контроля геометрических па-
раметров рельсов;

– контроля коротких неровно-
стей на поверхности катания;

– контроля положения контакт-
ного рельса;

– системой пространственного
сканирования;

– системой обзорного видео-
наблюдения.

Для контроля инфраструктуры
трамвайных путей РПИ-Мтр ком-
плектуется системами:

– контроля геометрических па-
раметров рельсовой колеи;

– контроля геометрических па-
раметров рельсов;

– контроля коротких неровно-
стей на поверхности катания;

– системой пространственного
сканирования;

– системой обзорного видео-
наблюдения;

– при необходимости может
комплектоваться системой конт-
роля геометрических параметров
контактного провода.

При этом в конструкции 
РПИ-Мтр, предназначенного для
контроля трамвайных путей, учтены
особенности устройства городского
рельсового полотна, а именно:

– наличие кривых участков пу-
ти с радиусами 20–30 метров;

– использование при устрой-
стве путей желобчатых рельсов;

– заглубление рельсовой ко-
леи в дорожное покрытие.

РПИ-Мтр различных модифи-
каций эксплуатируются в Мос -
ковском метрополитене (для
контроля подземной инфраструк-
туры) и для контроля трамвайной
сети Санкт-Петербурга.               n
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Êîìïëåêñíûå çàäà÷è
êîìïàíèè ÈÍÔÎÒÐÀÍÑ

Ñ ðàçâèòèåì ïîäçåìíîãî è íàçåìíîãî òðàíñïîðòà, ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ ïîåçäîâ è
ïåðåâîçî÷íîãî ïðîöåññà ïàññàæèðîâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè è êîìïëåêñíîé
ñèñòåìå ðàçâèòèÿ Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà. Âñå ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåòðîïîëèòåíà è ôèðì – ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì äèàãíîñòèêè.

Îá ýòîì ðàññêàæóò ïåðâûé çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÀÎ ÍÏÖ ÈÍÔÎÒÐÀÍÑ Îëåã Áîðèñîâè÷
Ñèìàêîâ è çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÀÎ ÍÏÖ ÈÍÔÎÒÐÀÍÑ Þðèé Àëåêñååâè÷ Ñåä¸ëêèí.

О.Б. Симаков Ю.А. Седёлкин

ВИКС

«Ласточка»

РПИ-Мтр
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диагностических комплексов, как
диагностика и выработка рекомен-
даций по регулированию контакт-
ной сети. Таким образом, ВИКС
можно рассматривать лишь как
средство ревизии и контроля.

Изучение этой проблемы под-
вело нас к мысли о необходимо-
сти реализации единой (в рамках
всего контура инфраструктуры
железнодорожного транспорта)
технологической системы хране-
ния и обработки данных, разра-
ботки алгоритмов анализа изме-
нения параметров объектов
контакт ной сети с целью предска-
зания их поведения в будущем
или при экстремальных условиях
эксплуатации.

Предлагается реализация
распределенной самосинхрони-
зирующейся базы данных с реду-
цированием информации на
верхних уровнях по отношению к
нижним, которая должна объеди-
нить в себе данные со всех ис-
пользуемых для диагностики
средств.

Такая схема позволяет уйти от
необходимости иметь большие
ресурсы для хранения данных,

поскольку на каждом уровне бу-
дет храниться только необходи-
мая для эксплуатации информа-
ция, а также результаты обработ-
ки информации нижнего уровня.
При необходимости любая ин-
формация может быть подгруже-
на с нижних уровней на любой
верхний уровень.

На уровне «Средства диагно-
стики» организуется хранение
всей доступной для него инфор-
мации.

На уровне района контактной
сети (ЭЧК) хранится основная ди-
агностическая информация со
всех средств, что позволяет про-
водить анализ исправности объ-
ектов и поиск трендов развития
дефектов. В автоматическом ре-
жиме часть данных (результат
проверки, инциденты, статистиче-
ские данные, данные анализа)
синхронизируется с базами на
уровне дистанции электроснабже-
ния (ЭЧ), куда стекается инфор-
мация со всех ЭЧК данного ЭЧ.

Таким образом, на уровне дис-
танции электроснабжения разме-
щается необходимая и достаточ-
ная информация о состоянии кон-
тактной сети всех районов данной
дистанции. При необходимости по
запросу уполномоченного лица эта
информация может быть дополне-
на любой исходной информацией
с любого участка любого ЭЧК.

С уровня дистанции электро-
снабжения информация с необхо-

димой редукцией передается на
уровень НТЭ и т.д. С любого
уровня возможно получить по за-
просу полную информацию с ниж-
них уровней для уточнения или
дополнительного анализа.

Например, в случае появления
необходимости узнать причину ав-
томатически выявленного тренда
изменения параметра объекта или
осуществить проверку достоверно-
сти любого замечания предусмат-
ривается возможность выгрузки
данных с нижних уровней хране-
ния как для любого инцидента, так
и для инфраструктурного объекта:
пролета опор, анкерного участка
или участка контактной сети (это
может быть получение изображе-
ний контактного провода (КП) или
узла контактной подвески с лазер-
ной системы диагностики контакт-
ного провода «Износ» и т.д.).

Диагностика контактной сети
развивается с учетом новых тре-
бований владельца инфраструк-
туры и технологического разви-
тия. Внедряются новые системы
диагностики, появляются новые
объекты для контроля, а также
параметры, которые помогут уве-

личить точность и достоверность
измерений. В то же время нынеш-
няя система паспортных данных
не удовлетворяет этим запросам.

В предлагаемой распределен-
ной базе данных ТЭ на уровне НТЭ
должен находиться дорожный сер-
вер Единой базы паспортов уча-
стков контактной сети.

Для предотвращения проблем,
связанных с актуальностью пас-
портов (сегодня с ними могут стал-
киваться организации, эксплуати-
рующие средства диагностики),
предлагается реализовать сле-
дующий жизненный цикл паспорта.

Во-первых, ВИКС при диагно-
стике участка контактной сети ис-
пользует паспорт из Единой базы
паспортов. В случае автоматиче-
ского выявления расхождения ка-
ких-либо паспортных параметров
с фактическими (например, длина
пролета, количество грузов, тип
компенсаторов, опор, КП и т.д.) на
причастный ЭЧК поступает авто-
матический запрос на изменения
паспорта.

Во-вторых, ЭЧК, получив за-
прос на корректировку паспорт-
ных данных, подтверждает или
отклоняет эти изменения за счет
непосредственного контроля па-
раметров или их измерений.

В-третьих, при подтверждении
изменений они попадают в ЭЧ,
где их допустимость проверяется
на основании анализа статистики
разных средств измерений.

Таким образом, формируется
устойчивый процесс поддержа-
ния паспортных данных в акту-
альном состоянии, с информиро-
ванием всех уполномоченных
подразделений, а также контроль
на нескольких уровнях, умень-
шающий влияние ошибок измере-
ний и человеческого фактора.

После подтверждения в ЭЧ из-
менения утверждаются в НТЭ и
автоматически загружаются в
Единую базу паспортов.

Отклонение запрошенного с
ВИКС изменения паспорта на лю-
бом уровне является поводом
для внеочередной проверки ис-
правности измерительного обору-
дования вагона, для чего предла-
гается во всех НТЭ реализовать
калибровочные порталы.

Кроме этого, возможно расши-
рение номенклатуры хранящихся
в паспортах данных. Например, к
обязательным можно отнести:
ГНСС-координаты точек фикса-
ции КП, месторасположение опо-
ры относительно пути (слева или
справа), проектное значение габа-
рита опоры, проектное значение
высоты опоры, тип фундамента,
количество грузов, тип КП (с уче-
том ремонтных вставок) и т.д.

Для реализации этой концепции
необходима модернизация и диаг-
ностического комплекса ВИКС. Для
этого предлагается использовать
принципы открытой архитектуры,
где каждая измерительная система
выступает законченным сенсором
и подключается к двум независи-
мым каналам связи: каналу пере-
дачи данных и каналу синхрониза-
ции.

Основой реализации такой
концепции построения диагности-
ческого комплекса является кас-
кадируемая система синхрониза-
ции, что позволяет объединить в
единый комплекс неограниченное
количество измерительных си-
стем. Она имеет следующие тех-
нические характеристики:

– разрешающая способность –
1 мм путевой координаты;

– точность синхронизации по
времени – 2 мкс;

– физический уровень –
Gigabit Ethernet 1000Base-T (IEEE
802.3ab);

– канальный уровень – Data
link layer (Layer 2);

– протокол передачи данных –
проприетарный протокол обмена
сообщениями МСД RU.МЛАС
26.51.66.190-26 (проприетарный
протокол – это неопубликованный
и недоступный другим компаниям
коммуникационный протокол, на-
пример, разработанный фирмой
для обеспечения обмена данны-
ми и взаимодействия между ее
системами);

– передаваемая информация
в пакетах синхронизации, вклю-
чающая путевую координату, вре-
мя в формате UnixTime, текущую
скорость движения, текущую
ГНСС-координату.

Такой подход открывает широ-
кий потенциал для модернизации
и внедрения новых систем при
условии сохранения обратной со-
вместимости диагностического

оборудования. При этом имеется
возможность производить со-
вместный анализ данных, полу-
ченных от различных диагности-
ческих систем в реальном време-
ни, что должно привести к
увеличению достоверности и точ-
ности измерений. Кроме этого,
при совместном анализе можно
заменять показания вышедшего
из строя по каким-либо причинам
оборудования комплексными
данными с других систем, что, не-

сомненно, увеличит отказоустой-
чивость комплекса в целом.

В рамках концепции оператив-
ного доступа к информации, а так-
же принимая во внимание тот
факт, что мобильные средства
диагностики имеют регламенти-
руемую периодичность в измере-
ниях, предлагается в дополнение
к ним на участках, требующих по-
вышенного внимания, использо-
вать стационарную систему диаг-
ностики.

Это пространственно-распре-
деленная диагностическая систе-
ма, построенная по модульному
принципу, что позволяет конфигу-
рировать ее в зависимости от
требуемых на конкретном участке
видов диагностики.

В ее состав входят следующие
стационарные подсистемы не-
прерывного мониторинга:

– натяжения проводов кон-
тактной подвески;

– работоспособности компен-
сирующих устройств;

– температуры контактных
проводов в точках с максималь-
ной плотностью тока;

– контроля геометрии токопри-
емников проходящего электро-
подвижного состава;

– состояния опор контактной
сети, расположенных в зонах сла-
бых грунтов, затопляемых вы-
емок, в карстоопасных участках;

– отжатия КП и распростране-
ния продольных волн в контакт-
ной подвеске, образования голо-
леда на контактной подвеске;

– обрыва проводов различного
назначения контактной подвески.

Такая система позволит осу-
ществлять непрерывный монито-
ринг и контроль состояния различ-
ных параметров контактной сети в
процессе эксплуатации, что даст
возможность выявлять неисправ-
ности контактной сети на ранних
стадиях и не допускать появления
критических отказов, а также свое-
временно планировать ремонтные
и профилактические работы.

Подытоживая вышесказанное,
отметим, что на железнодорож-

ном транспорте мы предлагаем
реализовать систему, которая
представляет собой по сути АСУ,
ориентированную на реализацию
прогностических методов плани-
рования обслуживания объектов
инфраструктуры по их фактиче-
скому состоянию. В то же время
техническое обслуживание объ-
ектов инфраструктуры, особенно
при тактовом движении, которое
имеет место в метрополитене, на
МЦК, МЦД и на трамвайных ли-
ниях, должно проводиться в
очень ограниченные временные
интервалы в ночное время суток.
И в этом случае особенно остро
встают вопросы, связанные с ав-
томатизацией диагностики, повы-
шением достоверности получае-
мых данных.

Один из возможных путей ре-
шения таких задач – организация
работы разнородных автоматиче-
ских диагностических систем и
приборов, в том числе оборудо-
ванных на эксплуатируемом под-
вижном составе, в едином техно-
логическом контуре, таким
образом, чтобы позволить осу-
ществлять многократное диагно-
стирование одних и тех же ин-
фраструктурных объектов и на-
копление получаемых данных в
единых дата-центрах, а также
внедрять предиктивные аналити-
ческие методы прогноза техниче-
ского состояния объектов. Таким
образом, предлагается такая
структура АСУ, которая позволит
этой системе быть и распреде-
ленной в пространстве, и в то же
время единой.                              n
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работу с дефектоскопом. В проду-
манном меню все настройки при-
бора сгруппированы в интуитивно
понятном порядке.

Использование В-развертки в
дефектоскопе УДС2М-11 заметно
упрощает работу дефектоскопи-
ста, а производительность поиска
дефектов многократно увеличи-
вается. Регистрация B-разверток
позволяет получить объективный
документ контроля с полной ин-
формацией о проконтролирован-
ном участке пути.

Небольшой, но контрастный
цветной дисплей высокого разре-
шения в комбинации с продуман-
ными цветовыми схемами позво-
ляет дефектоскописту одновре-
менно воспринимать большое
количество информации. Рабочее
пространство дисплея разделено
на части: рабочая область раз-
вертки, область меню дефекто-
скопа и информационные поля
настроек. При желании оператор
может перейти в полноэкранный
режим работы, в этом режиме
область развертки занимает всю
площадь дисплея.

Несмотря на свою портатив-
ность, дефектоскоп УДС2М-11
обладает всеми возможностями
и функционалом, как и у «боль-

ших» дефектоскопов. К примеру,
в режиме контроля стрелочных
переводов имеется система оп-
циональной поддержки контроля
стрелочных переводов различ-
ных типов. Кроме того, наличие в
комплекте координатного уст -
ройства позволяет полноценно

контролировать сварные стыки
рельсов.

Из-за большого количества
функций сегодня дефектоскопы яв-
ляются сложными аппаратно-про-
граммными комплексами как в мо-
бильном, так и съемном исполне-
нии. Для выполнения текущих
ремонтов в рамках жизненного цик-
ла, а также поддержания в рабочем
состоянии в межремонтный период
такого сложного оборудования по
всей территории России Научно-
производственным объединением
«РДМ-ВИГОР» организованы сер-
висные центры, в которых трудятся
обученные специалисты, способ-
ные выполнить любой вид ремонта
дефектоскопов серии РДМ.

При выполнении ремонтов
устанавливаются оригинальные,
произведенные заводом-изгото-
вителем запасные части и узлы.
Только использование оригиналь-
ных запчастей является залогом
правильной и безотказной рабо-
ты прибора. Современные де-
фектоскопы являются индивиду-
альными разработками, их техни-
ческая реализация различается у
каждого отдельного производите-
ля. Например, использование
пьезоэлектрических преобразо-
вателей других производителей,
характеристики которых не согла-
сованы с прибором, может приве-
сти к искажению полученной в хо-
де работы информации, а это уже
напрямую влияет на безопас-
ность движения поездов.

После прохождения всех ста-
дий ремонта дефектоскоп попада-
ет в отдел ОТК. Отдел ОТК про-
изводит суточный технологический
прогон каждого отремонтирован-
ного прибора, с температурными и
вибронагрузками. Следующей ста-
дией проверки работоспособности
является проезд по контрольному
тупику, с расшифровкой и архиви-
рованием дефектограммы. С це-
лью внутреннего контроля и пол-
ноты архивных данных все прибо-
ры тщательно фотографируется,
фото отчеты хранятся в организо-
ванном реестре.

После прохождения ОТК де-
фектоскоп проходит обязатель-
ную поверку в аккредитованной
метрологической службе с выда-
чей свидетельства о поверке
установленной формы.

Опыт НПО «РДМ-ВИГОР» в
сфере обеспечения безопасности
движения поездов, где бы ни на-
ходился объект контроля, под
землей или наверху, позволяет
полностью реализовать систему
неразрушающего контроля путей
от стадии разработки нового при-
бора до его сервисного обслужи-
вания.

Многолетний опыт разработки
и производства дефектоскопов
НПО «РДМ-ВИГОР» позволяет
существенно облегчить труд де-
фектоскописта на железной доро-

ге и в метрополитене и делает
контроль максимально достовер-
ным, что обеспечивает безопас-
ное движение поездов.               n

Подготовлено по материа-
лам, предоставленным компанией
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Предстоят существенные изменения и в области
пассажирских перевозок. Высокоскоростные магистрали
свяжут две столицы – Москву и Санкт-Петербург,
промышленные центры Поволжья и Урала, южные
регионы страны. Строительство новых линий позволит
прочнее связывать субъекты Российской Федерации,
месторождения полезных ископаемых и предприятия по
их переработке. Синергетический эффект от внедрения
таких проектов поможет стране в полной мере
обеспечить промышленную, научную и социальную
суверенность.

È
змерения параметров
контактной сети, ее ди-
агностика берут начало
с момента зарождения

самого электрифицированного
рельсового транспорта. Однако
первые автоматизированные мо-
бильные измерительные комплек-
сы появились только с середины
60-х годов прошлого века. Но бу-
дучи электромеханическими, они
не обладали достаточными мет-
рологическими характеристиками.

В середине 90-х годов прошло-
го века на базе бурно развиваю-
щихся вычислительной техники,
микро- и оптоэлектроники на
Октябрьской железной дороге по-
явился первый вагон отечествен-

ного производства с оптоэлек-
тронными бесконтактными изме-
рительными системами, который
стал прообразом фактически все-
го парка современных вагонов ис-
пытаний контактной сети (ВИКС).

С тех пор ВИКС от разных про-
изводителей эксплуатируются на
сети российских железных дорог.
Естественно, при этом не обхо-
дится без их модернизации, по-
являются и новые диагностиче-
ские, измерительные комплексы.
Помимо ВИКС эксплуатируются
различные ручные электронные
измерительные устройства и из-
мерительные комплексы, обору-
дованные на автомотрисах, трам-
ваях и автомобилях на комбини-
рованном ходу.

Но, как и 20 лет назад, до сих
пор единственным средством
обра ботки и хранения диагности-
ческих данных остается вычисли-
тельный комплекс ВИКС совмест-
но с ручным трудом специали-
стов- эксплуатационников, что не
дает даже теоретической возмож-
ности реализовать в едином ком-
плексе хранение, обработку дан-
ных, их прогнозный анализ, так
же как и единую комплексную тех-
нологию диагностирования объ-
ектов контактной сети с использо-
ванием всего арсенала средств
измерений и диагностики.

Разрозненные попытки орга-
низовать проведение комплекс-
ной диагностики, объединения ее

с организационными действиями
по устранению отклонений от со-
блюдения правил содержания,
пока привели к разработке разно-
типных автоматизированных си-
стем управления (АСУ) инфра-
структурой, что все-таки позволи-
ло создать цифровые модели
объектов инфраструктуры и при-
вязать их к измерениям, получае-
мым от различных средств диаг-
ностики.

Перечислим следующие недо-
статки таких АСУ:

– совместная работа различ-
ных диагностических комплексов
на одной и той же территории
(объектах инфраструктуры) вы-
зывает недостоверность при
определении и классификации

повторных отклонений и предель-
ных сроков их устранения;

– возникают проблемы актуа-
лизации паспортов объектов ин-
фраструктуры для диагностиче-
ских комплексов разных произво-
дителей в пределах одной
территории, кроме этого, нет на-
дежного механизма, обеспечи-
вающего жизненный цикл этих
паспортов;

– такого рода АСУ не предо-
ставляют комплексной информа-
ции о состоянии объектов инфра-
структуры, так как туда поступает
только информация об инциден-
тах (отклонениях от норм содер-
жания объектов), также нет воз-
можности получить дополнитель-

ную информацию от средств
мониторинга и диагностики (кад-
ры систем видеонаблюдения или
другую информацию с измери-
тельных систем);

– централизованное хранение
данных снижает оперативность
доступа к информации ввиду
ограниченной пропускной способ-
ности сетей, а также большого ко-
личества ресурсов для хранения
информации.

Такие АСУ, как системы ЕК
АСУИ, в плане диагностики яв-
ляются инструментом планирова-
ния и контроля в части устранения
выявленных отклонений в содер-
жании инфраструктуры. При этом
до сих пор не нашли применения
такие важные функции мобильных

Öèôðîâàÿ
äëÿ ðåëüñîâîãî
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-À
ндрей Владимирович,
расскажите об участии
компании в междуна-
родной конференции

«Интерметро 2023».
– Наша компания «ПК ТИТА-

ЛИТ» впервые участвовала на
данном отраслевом мероприятии,
организованном РУТ (МИИТ) при
поддержке Московского метропо-
литена и Международной ассо-
циации «Метро» 14–16 декабря
2023 года. Я на секции 2 в рамках
конференции сделал доклад-пре-
зентацию «Перспективы эффек-
тивного применения биметалли-
ческого контактного рельса для
подвода электроэнергии к по-
ездам метро».

– Каковы перспективы приме-
нения биметаллического рельса?

– Во всех развитых странах
крупные метрополитены давно
применяют эту технологию и оп-

тимизируют параметры электро-
снабжения. Наше изобретение –
это перспективная отечественная
разработка, которая полностью
адаптирована под инфраструкту-
ру российских метрополитенов.

Без внедрения биметалличе-
ского контактного рельса про-
блем, которые существуют на се-
годняшний день в метрополи -
тенах, не решить.

– Расскажите о сотрудниче-
стве разработчиков, науки, про-
изводителей?

– Сразу скажу, что наш успех
был достигнут благодаря тесному
сотрудничеству с АО «ВНИИЖТ»,
РУТ (МИИТ), МКПО «РУСАЛ»,
ООО «КРАМЗ», который заклю-
чался в активной помощи, содей-
ствии в разработке нового про-
дукта, в проведении исследова-
ний, расчетов, создании активных
моделей работы системы энерго-
снабжения метрополитена.

Для подготовки серийного про-
изводства специалисты нашей
компании, что важно, начали раз-
работку собственных установок
для производства биметалличе-
ского контактного рельса, с при-
влечением отечественных техно-
логий.

– За счет чего достигается
экономический эффект?

– Экономический эффект до-
стигается снижением потребле-
ния электроэнергии из-за того, что
электрическое сопротивление би-
металлического контактного рель-
са в 3,5 раза меньше по сравне-
нию с существующим стальным.

В качестве доказательства мы
имеем подтверждение при моде-
лировании движения поездов в
тяговом расчете, выполненном

кафедрой «Электроэнергетика
транспорта» Института транс-
портной техники и систем управ-
ления Российского университета
транспорта (МИИТ).

– Трудно ли найти надежные
материалы и комплектующие
для производства?

– Подбор материалов и техно-
логий занял несколько лет, в

течение которых были отработа-
ны различные варианты реше-
ний. Приоритетом выбора было
применение отечественных мате-
риалов.

Из них мы выбрали оптималь-
ные материалы и технологиче-
ские решения, которые сейчас
реализованы при производстве
биметаллического контактного
рельса.

– На ваш взгляд, какие инве-
стиции нужно использовать в ин-
новационных проектах?

– Безусловно, нужно исполь-
зовать государственную поддерж-
ку и инвестиции. Но на данном
этапе мы работали в рамках стар-
тапа на проектной компании. И по
нашему опыту привлечение суб-
сидий и грантов от государствен-
ных структур и финансовых ин-
ститутов возможно только при на-
личии собственных средств,
залоговых активов и возможно-
стей обслуживания кредитных
обязательств за свой счет.

Поэтому данный проект мы
реализуем с привлечением част-
ных инвесторов, которые видят
потенциал в нашем продукте и
верят в его успешную реализа-
цию.  На проектной фазе были
разработаны бизнес-модели с
оценкой возможных путей разви-
тия проекта и его окупаемости.

– В чем основные преимуще-
ства разработки?

– Стальной контактный рельс,
который на сегодняшний день ис-
пользуется в российских метропо-
литенах, – это немецкая разра-
ботка 30-х годов прошлого века.

Основное преимущество би-
металлического контактного рель-
са – это применение материалов с
низким удельным сопротивлени-
ем в конструкции системы биме-
таллического контактного рельса,
которое определяет основные по-
ложительные эффекты:

– снижение потерь электро-
энергии;

– снижение нагрева контакт-
ной сети;

– снижение падения напряже-
ния по длине;

– позволяет повысить безо -
пасность перевозки пассажиров;

– исключить ввод в эксплуата-
цию резервных подстанций и сни-
зить затраты на их обслуживание.

Также одним из преимуществ
является масса изделия, которая
в 3 раза легче стального контакт-
ного рельса, что упрощает мон-
таж, демонтаж и обслуживание.

– Есть ли планы работать с
другими метрополитенами?

– Мы презентовали наш про-
дукт представителям других мет-
рополитенов России и СНГ.

И наша компания готова к ак-
тивному сотрудничеству по по-
ставке, установке и сервисному

обслуживанию биметаллического
контактного рельса.

– Расскажите про испытания
вашей продукции для Московского
метрополитена.

– Совместно с Московским
метрополитеном в апреле 2024
года мы начали опытную эксплуа-
тацию биметаллического контакт-
ного рельса на одной из станций
Московского метрополитена, ко-
торая проходит в настоящее вре-
мя. Цикл испытаний рассчитан на
три месяца.

Для проведения опытной экс-
плуатации были приглашены спе-
циалисты АО «ВНИИЖТ» РУТ
(МИИТ), ФГУП «НИИ МЕТРОЛО-
ГИИ». Данные по работе биме-
таллического контактного рельса
уже сняты с измерительных при-
боров, установленных на опыт-

ной линии, для обработки и даль-
нейшего анализа.

– Нужно ли переделывать
нормы под новые изделия?

– Конструкция биметалличе-
ского контактного рельса про-
изводства ООО «ПК ТИТАЛИТ»
максимально адаптирована под
существующую инфраструктуру и
не требует ее изменения.

Также нами разработаны ин-
струкции по монтажу и текущему
обслуживанию биметаллического
контактного рельса, которые при-
ближены к существующим регла-
ментам метрополитена.

– Где готовите кадры для
своего производства?

– Вся подготовка персонала
проходит на собственной техно-
логической платформе. Нами раз-
работана программа обучения и
адаптации персонала для работы
с контактным рельсом.

– Какие существуют особен-
ности монтажа биметаллическо-
го контактного рельса?

– Это еще одно из преиму-
ществ нашей конструкции, кото-
рое позволяет сэкономить время
и упростить монтаж в действую-
щую инфраструктуру метрополи-
тена.

Также разработаны решения
для соединения биметаллическо-
го контактного рельса со сталь-

ным контактным рельсом в про-
цессе его замены.

– Какие патенты и сертифика-
ты есть у компании?

– На биметаллический кон-
тактный рельс нами получен па-
тент на изобретение, сертификат
качества и сертификат пожарной
безопасности.

– Как собираетесь участво-
вать на международной выстав-
ке «Электротранс»?

– На выставке наша компания
представляет стенд с образцами
своих изделий.

Также будет сделан доклад о
перспективах применения биме-

таллического контактного рельса
в метрополитене.

– Будет ли организовано сер-
висное обслуживание биметал-
лического рельса?

– Мы ведем диалог со служба-
ми Московского метрополитена, в
рамках которого вырабатываются
оптимальные решения по сервис-
ному и текущему обслуживанию.

– Как ваши разработки могут
быть использованы в скоро-
стном движении на сети РЖД?

– Когда будет принято реше-
ние по организации токоподвода к
скоростным поездам через биме-
таллический контактный рельс,
мы с большим удовольствием
окажем необходимое содействие
и будем готовы к сотрудничеству.

– Расскажите о вашем уни-
кальном опыте по управлению
проектами и командами для соз-
дания совместных производств
наукоемкой продукции?

– Действительно, мне удалось
поработать с российскими и зару-
бежными компаниями по разра-
ботке новых технологий, материа-
лов, созданию совместных про-
изводств и кооперационных
цепочек. Этот опыт для меня
очень ценен. Также я очень бла-
годарен руководителям и специа-

листам, с которыми мне удалось
поработать и чей опыт оказал на
меня огромное влияние.

На мой взгляд, в России сего-
дня действительно не хватает под-
держки государства инновацион-
ных проектов на фазе стартапа.
Есть конкурсы, но величина гран-
тов в ряде случаев не дает воз-
можности довести проект до конца.

В качестве предложения есть
идеи по формированию фонда
инноваций при финансовом ин-
ституте или в рамках государства,
на базе которого будет создана
сеть профильных экспертов в
разных областях науки и техники,
которым в анонимном порядке бу-
дет направляться инновация на
экспертизу. После чего будет при-
ниматься фондом решение о пер-
спективности разработки и нача-
ла ее внедрения с предоставле-
нием офсетных контрактов.

Для реализации этой идеи не-
обходимо создание алгоритмов
нейросети, которые исключат
субъективное заинтересованное
мнение экспертов и позволит при-
нимать решение на беспристраст-
ной основе. Эти действия, на мой
взгляд, помогут улучшить внедре-
ние инноваций в России и повы-
сить технологическую независи-
мость нашей страны от третьих
стран.

– Как вы относитесь к парал-
лельному импорту?

– Параллельный импорт не
дает технологического суверени-
тета стране. И только собствен-
ные инновации и разработки мо-
гут существенным образом изме-
нить ситуацию в лучшую сторону.

Мы уже сталкивались с запро-
сами от предприятий железнодо-

рожной отрасли об импортозаме-
щении тех или иных узлов и дета-
лей. Данный вопрос должен быть
включен в текущую повестку орга-
нов государственной власти, а
также разработан единый меха-
низм решения этих вопросов.

– Какие планы на будущее ва-
шей компании?

– За данный промежуток вре-
мени мы сделали мощный задел
в области системы подвода элек-
троэнергии к поездам метро.

Мы не собираемся останавли-
ваться на достигнутом. В планах
разработка и создание дополни-
тельных устройств и узлов, кото-
рые дополнят и улучшат систему
электроснабжения и позволят ей
выйти на новый уровень энерго -
эффективности.

– Андрей Владимирович, спа-
сибо за ответы для наших чита -
телей. n

ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÌÅÒÐÎÏÎËÈÒÅÍ

«ÏÊ ÒÈÒÀËÈÒ»: èííîâàöèè äëÿ ìåòðî
Êîìïàíèÿ «ÏÊ ÒÈÒÀËÈÒ» çà âðåìÿ ðàáîòû ñ 2017 ãîäà ðåàëèçîâàëà ðÿä óñïåøíûõ ïðîåêòîâ. Ñåãîäíÿ, îáúåäèíèâ óñèëèÿ îòðàñëåâîé íàóêè, èíñòèòóòîâ,

ïðîèçâîäñòâåííèêîâ â ëèöå «ÂÍÈÈÆÒà», ÐÓÒ (ÌÈÈÒ), ÌÊÏÎ «Ðóñàë», ÎÎÎ «ÊðÀÌÇ», ñîâìåñòíî ïðèñòóïèëè ê ðàçðàáîòêå íîâîãî êîíòàêòíîãî ðåëüñà äëÿ
Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà.

Íàø êîððåñïîíäåíò íàêàíóíå ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè «Ýëåêòðîòðàíñ-2024», ïðîâîäèìîé â ðàìêàõ Òðàíñïîðòíîé íåäåëè 26–28 èþíÿ â Ýêñïîöåíòðå
ñïåöèàëüíî âñòðåòèëñÿ ñ îäíèì èç îñíîâàòåëåé ôèðìû, ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì Àíäðååì Âëàäèìèðîâè÷åì Ñàçàíîâûì.
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Ì
осква – стремительно
развивающийся город,
и Московский метропо-
литен однозначно яв-

ляется его сердцем. Сеть линий
метро и пассажиропоток непре-
рывно растут. Московское метро
считается одним из самых загру-
женных в мире.

«Более 90% устройств автома-
тики и движения поездов москов-
ского метро являются морально и
физически устаревшими, не отве-
чают потребностям времени и ост-
ро нуждаются в реконструкции. Вот
почему модернизация главной
транспортной артерии столицы
России стала одной из приоритет-
ных задач Дивизиона ЖАТ Группы
Компаний 1520, которая вошла в
2023 году в состав крупнейшего
российского строительного хол-

динга «Нацпроект строй», объеди-
няющего ведущие предприятия и
организации, специализирующие-
ся на развитии автодорожной, же-
лезнодорожной, портовой и энер-
гетической инфраструктуры. При
высокой интенсивности движения
наши новейшие цифровые систе-
мы управления обеспечивают на-
дежность и безопасность перево-
зок, гарантируют бесперебойную
работу оборудования, повышают
уровень защиты от киберугроз», –
рассказывает Алек сандр Дмит -
ренко.

Цифровизация столичного мет-
рополитена началась в апреле
2021 года. Специалисты Дивизиона
ЖАТ ГК 1520 установили собствен-
ную систему микропроцессорной
централизации МПЦ-ЭЛ в электро-
депо «Сокол». Это стало очень
важным рубежом как для Диви -
зиона ЖАТ Группы Компаний 1520,
так и в истории Московского метро-
политена, для которого система
МПЦ-ЭЛ стала первой микропро-
цессорной системой в метро, вве-
денной в эксплуатацию!

В январе 2023 года уже на
Кольцевой линии Московского
метрополитена специалисты ком-
паний Дивизиона ЖАТ реализова-
ли уникальный проект полного об-
новления систем автоматики, не-
которые из которых проработали
почти 70 лет без остановки движе-
ния поездов. Это позволило сокра-
тить интервалы между поездами
до 80 секунд, поставив рекорд сре-
ди метрополитенов всего мира!

До модернизации Кольцевой
линии Московского метрополите-
на рабочая парность поездов на
линии составляла не более 32
подвижных составов в час, что со-
ответствовало интервалу в 1 ми-
нуту 53 секунд, а деление уча-
стков безопасных интервалов
движения не позволяло поездам
двигаться быстрее. К тому же ап-
паратура автоматики на линии
размещалась децентрализован-
но: в тоннелях, на перегонах меж-
ду станциями. Оборудование не
резервировалось, его отказ при-
водил к остановке или существен-
ному замедлению движения, ста-
тистически показатель отказов
устройств автоматики и телеме-
ханики движения поездов (АТДП)
был очень высок. Чтобы выявить
и устранить неисправность, опе-

ративному персоналу приходи-
лось выходить в тоннель, что тре-
бовало остановки движения по-
ездов.

Средняя длительность устра-
нения неисправности составляла
около часа. На линии было реа-
лизовано управление с каждой
станции отдельно, присутствовал
только диспетчерский контроль.
Без диспетчерского управления
при нештатной ситуации аппарату
управления линией требовалось
больше времени на реагирование
и на то, чтобы вернуть поезда в
плановый график движения. Все
это не отвечало потребностям го-
рода. Вопрос реконструкции си-
стемы управления стоял очень
остро.

Внедрение нового оборудова-
ния упростило обслуживание:
персоналу больше не требуется
выходить в тоннель. Все микро-
процессорные устройства резер-
вируются, это позволяет в случае
возможных отказов не прекра-
щать движение. Системы техни-
ческой диагностики сокращают
время поиска отказа напольного
оборудования до 70%. Встроен -
ные алгоритмы систем следят за
техническими параметрами и
своевременно информируют об-
служивающий персонал об откло-
нениях: это позволяет выявлять
потенциальные неисправности до
отказа. Ключевым элементом
устройств АТДП является систе-
ма интервального регулирования
движения поездов. До рекон-

струкции на Кольцевой линии
применяли морально устаревшие
фазочувствительные рельсовые
цепи частотой 50 Гц. Новые со-
временные и более надежные
устройства на базе модульных то-

нальных рельсовых цепей не
только позволяют сократить ин-
тервалы между поездами, но и
практически не требуют техниче-
ского обслуживания.

Все новые устройства АТДП
обеспечены системой беспере-
бойного питания, это позволяет
поддерживать функционирование
основных элементов управления
движением в случае полного ава-
рийного пропадания электропита-
ния станции. До реконструкции
сбой электропитания устройств
АТДП приводил к 100-процентной
остановке движения. Микро -
процессорные системы АТДП
максимально снижают влияние
человеческого фактора на про-
цесс обеспечения перевозок пас-
сажиров. Алгоритмы, заложенные
в логику микропроцессорных си-
стем, полностью исключают воз-
можность задать неправильные

или опасные маршруты, невоз-
можно случайно задать «ответ-
ственную» команду, нет необхо-
димости вмешиваться в работу
устройств во время движения по-
ездов.

На Кольцевой линии были уста-
новлены шесть систем МПЦ-ЭЛ,
каждая из которых управляет дву-
мя станциями и увязана с сис -
темой диспетчерского контроля.
Теперь все 12 станций Кольцевой
линии Московского метрополитена
находятся под цифровым управ-
лением отечественных систем
разработки и производства Диви -
зиона ЖАТ ГК 1520.

Теперь в часы пик по Коль -
цевой линии могут проходить 45
пар поездов вместо 34.
Дополнительно линию оборудо-
вали диспетчерским управлением
из единого центра Московского
метрополитена, в пиковые часы
движения это существенно снизи-
ло нагрузку на обслуживающий
персонал и повысило эффектив-
ность организации управления.
Увеличение количества одновре-
менно находящихся на линии по-
ездов после реконструкции потре-
бовало модернизации тяговых
подстанций и систем электропи-
тания Кольцевой линии.

Основной вызов проекта за-
ключался в том, что нельзя было
остановить Кольцевую линию на
время реконструкции: не было
возможности запустить долговре-

менные компенсационные марш-
руты автотранспорта в центре
Москвы. Работы шли исключи-
тельно в ночное технологическое
«окно», специалистам пришлось
ежедневно подключать новые
устройства для проверки и отклю-

чать обратно для обеспечения
движения. В результате ввод в
эксплуатацию новых устройств
АТДП проводился в два этапа.
Для этого выбрали период ново-
годних каникул, когда пассажиро-
поток является умеренным.
Полного прекращения движения
поездов при этом не потребова-
лось. Во время первого этапа
прекращалось движение по пер-
вому пути Кольцевой линии, а пе-
ревозка пассажиров осуществля-
лась по второму (поезда ходили в
одном направлении – против ча-
совой стрелки).

Во время второго этапа было
открыто движение поездов по
первому пути с уже включенными
и полноценно функционирующи-
ми новыми устройствами, а вто-
рой путь закрыли для производ-
ства работ. В последний празд-
ничный день, после ночного
технологического «окна», откры-
лось полноценное движение по-
ездов по обоим путям.

Успешный опыт реконструк-
ции устройств АТДП Кольцевой
линии в Москве показал, что но-
вые системы работают надежно,
позволяют повысить эффектив-
ность самого метрополитена и
культуру труда персонала, заня-
того в обеспечении перевозок
пассажиров.

Помимо модернизации Коль -
цевой линии Московского метро-
политена компании Дивизиона

ЖАТ в 2023 году приняли самое
активное участие в реализации
масштабного беспрецедентного
проекта по оснащению всех стан-
ций и электродепо Большой коль-
цевой линии (БКЛ) автоматикой
собственной разработки и про-
изводства. Современное обору-
дование Дивизиона ЖАТ делает
максимальными резервы про-
пускной способности линий мет-
ро, обеспечивая их высокий уро-
вень безопасности, эффективно-
сти и надежности.

Значение открытия Большой
кольцевой линии для жизни
Москвы сложно переоценить: она
влияет на систему метрополите-
на в целом: повышает ее надеж-
ность, помогает создавать новые
маршруты и благодаря этому пе-
рераспределить нагрузку. БКЛ со-
единяет диаметральные линии
метро и городскую электричку,

чтобы упростить пересадки, еже-
дневные поездки, сэкономить
время и высвободить его для то-
го, что по-настоящему важно.

Инновационные системы
Дивизиона ЖАТ ГК 1520 востре-
бованы и в метрополитенах стран
СНГ. В 2020 году Дивизион ЖАТ
ГК 1520 реализовал масштабный
проект, направленный на обес-
печение безопасности и регули-
рования движения поездов на но-
вой надземной Сергелийской ли-
нии Ташкентского метрополитена
общей протяженностью 7 км,
включающей в себя пять станций.
Проект реализован по поручению
и под контролем президента
Узбекистана Шавката Мирзиеева
и имеет большое экономическое,
социальное и экологическое
значение для Республики Узбе -
кистан.

В 2023 году Дивизион ЖАТ
оснастил комплексом цифровых
систем управления движением
поездов надземную Кольцевую
линию метрополитена Ташкента с
целью улучшения транспортной
ситуации столицы Узбекистана.
Введены в эксплуатацию 14 стан-
ций объекта. Кольцевая линия ра-
дикально улучшит ситуацию в
сфере общественного транспорта
этого крупнейшего мегаполиса
Центральной Азии.

Сотрудничество с Ташкент -
ским метрополитеном открывает
новые перспективы внедрения со-

временных цифровых устройств
железнодорожной автоматики для
систем городского рельсового
транспорта. А продукты и реше-
ния компании в очередной раз по-
служат обеспечением высокой
мобильности, безопасного и ком-
фортного передвижения жителей
столицы Узбекистана.

Цифровые технологии город-
ского рельсового транспорта и пе-
редовые подходы к развитию
транспортной системы компаний
Дивизиона ЖАТ ГК 1520 сокра-
щают расстояния, высвобождают
время, повышают уровень ком-
форта и безопасности передви-
жения. Переход на новейшие мик-
ропроцессорные системы в пер-
спективе позволит реализовать
проекты автоматизированного
(беспилотного) движения по-
ездов. Это реальность ближайше-
го будущего.                              n

ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÌÅÒÐÎÏÎËÈÒÅÍ

Öèôðîâûå ðåøåíèÿ Äèâèçèîíà
ÆÀÒ ÃÊ 1520 äëÿ ìåòðîïîëèòåíîâ

Íàêàíóíå 13-é Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè «ÝëåêòðîÒðàíñ», êîòîðàÿ ïðîéäåò â ðàìêàõ Íåäåëè îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà 26–28 èþíÿ â Ýêñïîöåíòðå, ìû
ïîïðîñèëè Àëåêñàíäðà Äìèòðåíêî, ðóêîâîäèòåëÿ íàïðàâëåíèÿ «Ãîðîäñêîé ðåëüñîâûé òðàíñïîðò» Äèâèçèîíà ÆÀÒ Ãðóïïû Êîìïàíèé 1520 (âõîäèò â
«Íàöïðîåêòñòðîé») ðàññêàçàòü î öèôðîâûõ ðåøåíèÿõ  è íîâûõ ïðîåêòàõ, ðåàëèçîâàííûõ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ  ìåòðîïîëèòåíîâ.
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À
ктуальной задачей в круп-
ных мегаполисах являет-
ся анализ трафика в об-
щественном транспорте,

что повышает качество пассажир-
ских перевозок, особенно при
большом потоке в Московской аг-
ломерации. Именно поэтому экс-
перты в области транспортной
аналитики работают над создани-
ем решений, позволяющих вести
удобный и точный сбор данных о
пассажиропотоке. Одним из таких
решений является система под-
счета пассажиров Road 3D от рос-
сийского бренда Rstat. Система
отечественного производства уже
установлена в городах России и
показывает положительную ре-
зультативность.

Бренд Rstat с 2003 года яв-
ляется лидером рынка на терри-
тории России по внедрению ком-
плексных решений для подсчета
посетителей и анализу данных.

Íàçíà÷åíèå ñèñòåì 
ïîäñ÷åòà ïàññàæèðîâ

Система Road 3D разработана
для сбора информации о количе-
стве пассажиров в транспортном
средстве. Она устанавливается
на потолке в зоне входных групп
общественного транспорта и ве-
дет подсчет каждого человека,
вошедшего в салон.

Road 3D позволяет специали-
стам сферы оценивать загружен-
ность транспортных средств, что-

бы в дальнейшем обеспечивать
достаточное количество поездов,
автобусов и других видов транс-
порта в часы пик, планировать
графики и маршруты движения
транспортных средств в соответ-
ствии с потребностями пассажи-
ров, оценивать пассажиропоток в
реальном времени, выявлять ко-
личество безбилетных пассажи-
ров, отслеживать координаты
движения транспортных средств,
определять график работы конт-
ролеров и кассиров.

Более того, информация о ко-
личестве людей, использующих
определенные виды обществен-
ного транспорта, может быть ис-
пользована для принятия страте-
гических решений по улучшению
городских программ развития.
Комплексный анализ количества
пассажиров по часам и дням, за-
груженности транспорта, динами-
ки пассажиропотока позволит
оценить, какой вид общественно-
го транспорта пассажиры исполь-
зуют чаще всего, и принять реше-
ние о закупке или перераспреде-
лении транспортных средств.

Ïðèíöèï ðàáîòû 
Rstat Road 3D

Сенсоры, установленные на
входах в транспортное средство,
регистрируют прохождение каж-
дого человека, создавая стати-
стику по общему количеству во-
шедших и вышедших пассажиров.

Точность подсчета достигает-
ся благодаря 3D-сканированию –
передовой технологии в области
подсчета людей, при которой объ-
ектив, установленный в корпусе
системы, выпускает множество

инфракрасных лучей и затем со-
ставляет карту глубины изобра-
жения или 3D-модель наблюдае-
мой области. Чем ближе предмет
расположен к объективу, тем бо-
лее насыщенным цветом он ото-
бражается на 3D-модели и наобо-
рот. Тем самым система также
получает координаты каждой точ-
ки на изображении, что позволяет
безошибочно определять высоту
и размер объектов. Благодаря
данным о размерах объектов спе-
циально настроенные программ-
ные алгоритмы отличают людей
от сумок, тележек, поручней и др.,
исключая из подсчета лишнее.
Процесс получения всей необхо-
димой информации занимает все-
го несколько наносекунд.

Дополнительным параметром,
определяющим высокую точность
подсчета, является способность
системы вести трекинг пассажи-

ров, сводя до минимума возмож-
ность их дублирования. На точ-
ность подсчета также не влияют
уровень освещения, засветы и пе-
репады высот на месте установки.

Сбор данных о количестве
пассажиров начинается с момен-
та остановки транспортного сред-
ства, когда открываются двери, и
завершается после их закрытия и
возобновления движения. Кроме
подсчета людей, также осуществ-
ляется использование технологий
ГЛОНАСС/GPS для отслежива-
ния местоположения поезда по
координатам.

Данные, собранные системой,
направляются в бортовой ком-
пьютер транспортного средства, а
затем в аналитическую систему
транспортного предприятия, где
преобразуются в готовые анали-
тические отчеты.

Настраивать устройство и про-
сматривать отчеты по основным
показателям – количество пасса-
жиров, часы пик – возможно и при
помощи web-интерфейса Road 3D.

Òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè

Помещения, как правило,
обладают стабильным микрокли-
матом, позволяющим сохранять
работоспособность большинства
видов техники с разными класса-
ми защиты. Микроклимат транс-
портных средств обладает боль-
шей изменчивостью и зависи-
мостью от сезона. В частности,
дверные проемы или места входа
в транспортные средства предпо-
лагают резкие перепады темпе-
ратур и значительные колебания
уровня влажности. Исходя из

вводных данных, к системе под-
счета пассажиров предъявляется
ряд требований.

Во-первых, требования к функ-
циональным характеристикам:

– точность сбора статистики
должна быть не менее 95%;

– сохранение собранных дан-
ных в случае отключения элек-
тропитания с помощью энергоне-
зависимой флеш-памяти;

– при потере связи GSM/GPRS
должна быть обеспечена буфери-
зация накапливаемой информации;

– автоматическое возобновле-
ние сбора информации при по-
явлении связи;

– наличие аппаратного конт-
рольного таймера;

– автоматический рестарт в
случае отключения и последую-
щего возобновления электропи-
тания;

– возможность удаленной ди-
агностики и мониторинга работо-
способности устройства.

Во-вторых, требования к кон-
структивному исполнению:

– высокая степень защиты
корпуса;

– корпус должен состоять из
прочных металлов;

– конструкция корпуса должна
быть задумана таким образом,
чтобы сохранять внешний вид
устройства в надлежащем со-
стоянии и оберегать от поврежде-
ний его функционально важные
элементы;

– компактность;
– пассивное охлаждение;
– соблюдение требований по

электро- и пожаробезопасности;
– смонтированные компоненты

системы подсчета не должны пре-
граждать доступ к штатному обо-
рудованию транспортного сред-
ства (для выполнения ремонтов и
технического обслуживания).

В-третьих, требования к элек-
тропитанию:

– электропитание должно осу-
ществляться от штатной электро-
сети подвижного состава;

– небольшое энергопотребле-
ние.

Àíàëèç ïîëó÷åííîé
ñòàòèñòèêè

Для анализа данных, получае-
мых с систем подсчета пассажи-
ров, транспортные предприятия
используют специализированные
аналитические платформы, пре-
образующие статистическую ин-
формацию в отчеты, представ-
ляющие собой графики и таблич-
ные формы. Прежде всего
аналитики транспортных компа-
ний с помощью таких платформ
оценивают общее количество
пассажиров за выбранный пе-
риод времени, динамику пассажи-
ропотока, часы пик. Но стоит от-
метить, что возможности анализа
пассажиропотока не ограничи-
ваются только вышеперечислен-
ными показателями.

С помощью данных о пассажи-
ропотоке можно также оценивать
множество других метрик, напри-
мер число безбилетных пассажи-
ров, сопоставляя данные о коли-
честве пассажиров с количеством
купленных билетов за определен-
ный период времени, загружен-
ность транспортного средства на
м², среднее время. Примером мо-
жет стать аналитическая плат-
форма Data Traffic, функциональ-
ное наполнение которой позво-
ляет, кроме вышеперечисленных
показателей, строить отчеты по
следующим метрикам: количество
пассажиров, динамика пассажиро-
потока, часы пик, плотность посе-
щаемости, среднее время и др.
Передача данных, получаемых с
системы подсчета, в аналитиче-
скую платформу, защищена повы-
шенной мерой безо пасности: про-

верка подлинности пользовате-
лей, защита от SQL-инъекций и
встраивания скриптов, зашифро-
ванное соединение https.

Решения также могут вклю-
чать в себя отчет, позволяющий
просматривать движение транс-
портного средства по маршруту,
фиксируя координаты, на которых
остановилось транспортное сред-
ство, и время остановки.

Преимущество аналитических
платформ заключается в том, что
все данные представлены в гото-
вой, визуально понятной форме,
что значительно упрощает про-
цесс аналитики, позволяет бы-
стро и удобно оценивать данные.
Также стоит отметить, что анали-
тикам не приходится переклю-
чаться между несколькими плат-
формами. Вся необходимая ин-
формация есть в одном решении.

Äîñòîâåðíîñòü – 
âàæíàÿ çàäà÷à ñèñòåìû

При работе с системами под-
счета пассажиров транспортные
предприятия могут столкнуться с
вопросом о точности получаемых
данных и действиях в случае воз-
никновения пробелов в статисти-
ке. Достоверность поступаемых

данных достигается благодаря
техническим возможностям мето-
да 3D-сканирования. Результаты
тестирования технологии показы-
вают, что погрешность в подсчете
составляет всего 1–2%. Со сторо-
ны аналитических решений полу-
чаемые данные проверяются спе-
циализированными программны-
ми алгоритмами.

В случае возникновения про-
белов в статистике транспортное
предприятие может обратиться за
помощью к специалистам органи-
заций, прошедших сертификацию
производителя устройства.

Для решения инцидентов со-
трудники организации подклю-
чаются к установленному оборудо-
ванию удаленным способом, про-
веряют его работоспособность,
настраивают параметры калибров-
ки, проверяют точность статисти-
ческих данных, выявляют причины
погрешностей в сборе данных и
устраняют их.

Ïåðñïåêòèâû 
èñïîëüçîâàíèÿ 
ñèñòåì ïîäñ÷åòà 
ïàññàæèðîâ

Сегодня все больше компа-
ний, занимающихся обществен-
ным транспортом, сталкиваются с
необходимостью эффективного
управления пассажиропотоком.
Системы подсчета пассажиров
позволяют значительно облег-
чить и оптимизировать данный
процесс. Их использование в бу-
дущем может привести к детали-
зации транспортной аналитики,
оперативному реагированию на
изменения спроса пассажиров,
улучшению комфортабельности
общественного транспорта, опти-
мизации финансовых затрат на
пассажирские перевозки, улучше-
нию инфраструктуры города.

Возможности автоматизации
позволяют создавать системы под-
счета пассажиров с техническими
характеристиками, максимально
отвечающими требованиям к экс-
плуатационным условиям. Осо -
бенно перспективным вариантом
является использование систем,
основанных на технологии для
определения числа людей и объ-
ектов в трехмерном режиме. При
этом данная технология успешно
функционирует даже в условиях,
которые не являются благопри-
ятными. Стоит отметить и то, что
над развитием технологии посто-
янно работают, совершенствуя ее
возможности.

Система Rstat Road 3D в рам-
ках программы по импортозаме-
щению успешно прошла тестиро-
вание в крупных городах России
(Москва, Санкт-Петербург, Красно -
ярск, Чебоксары, Томск и Ухта).

Испытания проводились в раз-
ных климатических условиях как
самостоятельно, так и в сравнении
с аналогичными сенсорами из
Германии. Результаты тестирова-
ния показали, что система работа-
ет надежно и обладает высокой
точностью подсчета. Road 3D мо-
жет стать достойной альтернати-
вой сенсорам из Германии, что
важно для технологической неза-
висимости транспорта в России. n

ÍÎÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Rstat: óíèêàëüíàÿ ðîññèéñêàÿ
ñèñòåìà äëÿ òðàíñïîðòà

Íàêàíóíå 13-é ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêè «Ýëåêòðîòðàíñ 2024», êîòîðàÿ ïðîéäåò â ðàìêàõ Ðîññèéñêîé íåäåëè îáùåñòâåííîãî
òðàíñïîðòà è ãîðîäñêîé ìîáèëüíîñòè 26–28 èþíÿ â Ýêñïîöåíòðå, íàø êîððåñïîíäåíò ðàññêàçàë î ðàáîòå íîâåéøåé ñèñòåìû ïîäñ÷åòà
ïàññàæèðîâ Road 3D îò áðåíäà Rstat, êðàéíå âîñòðåáîâàííîé äëÿ êðóïíûõ ìåãàïîëèñîâ.

Пример готовой 
установки в автобусе

Road 3D, внешний вид

Web-интерфейс Road 3D

Аналитическая платформа Data Traffic, отчет

-Á
езбалластная конструкция
верхнего строения пути по
швейцарской технологии LVT
отличается пониженной виб-

рацией и предназначена для комфорта-
бельной и безопасной перевозки пассажи-
ров и грузов по железнодорожной колее
1520 мм в диапазоне скоростей до 250
км/ч и осевых нагрузках до 27 тонн на ось,
– отметил Алексей Анатольевич Шарков –
LVT-путь укладывается на армированное
железобетонное основание или на так на-
зываемый подстилающий слой бетона.

LVT-путь используется в тоннелях, га-
лереях, на малых искусственных сооруже-
ниях, а также на участках пути в пределах
расположения низких и высоких плат-
форм. Также такая конструкция может при-
меняться при укладке стрелочных перево-
дов для высокоскоростного движения.

– Алексей Анатольевич, что на сего-
дняшний день собой представ ляют про-
изводственные мощности вашего пред-
приятия?

– В собственности предприятия
имеются производственные площади и
оборудование, позволяющее произво-
дить резинотехнические изделия по ин-
жекционно-литьевой технологии, либо
методом прямого прессования. В нашем
распоряжении есть прессы с силой смы-
кания до 800 тонн и размером плит
1000х1000 мм.

Производственные мощности позво-
ляют изготавливать блоки системы LVT
для рельсов Р50 и Р65, а также блоки
LVT-М, LVT-М1, LVT-2ДФ. Блоки системы
LVT могут быть оснащены разными вида-
ми рельсового скрепления. В настоящее
время в производственной гамме есть
блоки системы LVT со скреплением
Vossloh W30, а также с анкерным рельсо-
вым скреплением АРС.

– С какими проблемами пришлось
столкнуться в процессе локализации,
была ли при этом оказана помощь госу-
дарства?

– Нами было локализовано производ-
ство РТИ и блоков для системы LVT на
территории России. Весь процесс органи-
зации производства занял около полуго-
да. Основной, но скорее не проблемой, а
задачей я бы назвал правильный подбор
сырья и материалов, необходимых для
производства.

Что же касается государственной по-
мощи, то мы за ней не обращались.

– Сколько времени понадобилось
для сертификата соответствия и можно
ли считать это требованием ОАО
«РЖД»?

– Да, нами получен сертификат соот-
ветствия в рамках системы доброволь-
ной сертификации на железнодорожном
транспорте в ФБУ «РС ФЖТ» на резино-
вые чехлы LVT тип 1 и резиновые чехлы
для полушпал типа LVT-M.

Получение таких сертификатов в
Регистре сертификации на федеральном
железнодорожном транспорте заняло
примерно 6 месяцев, и хотя это все же не
является требованием ОАО «РЖД», но
дает возможность подтвердить качество
нашей продукции.

– Приходилось ли вам сталкиваться
с проблемами при поставке продукции в
метрополитен?

Дело в том, что у нас никогда не было
договора на прямую поставку продукции
для московского метро, несмотря на то,
что мы являемся производителем.

– Как удается заместить импортное
оборудование отечественными аналога-
ми? И когда окупаются инвестиции в
данное производство?

– На данный момент для производства
в России резинотехнических изделий, ко-
торые, кстати, должны отвечать жестким
требованиям со стороны ОАО «РЖД» и
метрополитена, требуется высоко -
технологичное дорогостоящие импортное
оборудование.

Пока часть такого оборудования – им-
портное, но уже присутствует и отече-
ственная составляющая, которая, конеч-
но же, постепенно увеличивается.
Период окупаемости такого оборудова-
ния составляет не менее 5 лет.

– За счет чего и в какой мере дости-
гается снижение вибраций при исполь-
зовании LVT?

– Система LVT – это одна из первых в
мире безбалластных конструкций верх-
него строения пути. Она состоит из бе-
тонного блока, эластичной виброгасящей
прокладки и резинового чехла, и все это
замоноличивается в путевой бетон.

К главным преимуществам системы
следует отнести снижение нагрузки от
подвижного состава на свод тоннеля,
что, в свою очередь, ведет к увеличению
срока службы самого искусственного со-
оружения. Кроме того, это еще и высокая
точность укладки пути, и долговременное
обеспечение геометрии пути, что способ-
ствует снижению затрат на содержание
пути.

Также, если в этом есть необходи-
мость, появляется возможность проведе-
ния в кратчайшие сроки ремонта полотна
без введения продолжительных «окон».

– Разработка технических условий на
блоки – ваша инициатива? И что можно
использовать в Московском метрополи-
тене?

– Совместно с РУТ (МИИТ), ООО
«Фоссло Бан-Унд Феркер стехник» нами
разработаны технические условия на бло-
ки системы LVT для ГУП «Петербургский
метрополитен». Да, это была наша ини-

циатива. Для нас были очевидны перспек-
тивы, связанные с дальнейшим строитель-
ством Петербургского метрополитена.

Новые технические условия разбабо-
таны под скрепление Фоссло. Соот -
ветственно и на упомянутых выше бло-
ках теперь применяем скрепление про-
изводства этой компании.

Что касается Московского метрополи-
тена, то здесь предлагаем блоки всех ти-
пов со скреплением АРС.

– Расскажите о применении ваших
разработок в самом длинном на
Забайкальской железной дороге –
Керакском тоннеле.

– В Керакском тоннеле был реализо-
ван проект на морозоустойчивых элемен-
тах системы LVT, работающих при
темпера турах до –65 °C. Там мы выступа-
ли в роли подрядчика, который выполнял
работы по устройству верхнего строения
безбаластного пути на системе LVT.

Также взяли на себя обязательства по
поставке резинотехнических изделий для
данной системы. Ее применение позво-
ляет увеличить массу пропускаемых на
этом участке грузовых поездов, повысить
скоростные режимы, что очень актуально
в данном регионе, а также, что немало-
важно, обеспечить комфорт и безопас-
ность пассажирских перевозках.

Это наш первый опыт применения си-
стемы LVT на Забай кальской железной
дороге. Всего же на территории России
система LVT в 9 железнодорожных тон-
нелях.

– Есть ли смысл сейчас говорить о
сервисном обслуживании вашей систе-
мы в Московском метрополитене?

– О каких-либо проблемах, связанных
с эксплуатацией системы, мы пока не
слышали. Так, по данным Московского
метрополитена, Большая кольцевая ли-
ния полностью уложена на блоках LVT, и
по состоянию на февраль 2024 года со-
храняется нулевая балловая оценка со-
стояния пути.

Замечаний со стороны Московского
метрополитена в ходе эксплуатации не
поступало. Имеем постоянный складской
запас комплектующих и готовы в случае
необходимости оперативно оказать со-
действие при проведении восстанови-
тельных работ.

Ñïðàâêà 
Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà

По состоянию на 14.02.2024 г. протя-
женность бесстыкового пути в Московском
метрополитене составляет 364 км от су-

ществующих 902 км. В 2024 году замена
деревянных шпал на бетонные блоки LVT
(преимущества конструкции LVT – это уве-
личенный срок службы по отношению к де-
ревянным шпалам и высокая ремонтопри-
годность) планируется на 14 станциях.
Также в планах выполнение работ по
устройству бес стыкового пути на участках
Таганско-Красно пресненской и Калужско-
Рижской линий. На сегодняшний день пол-
ностью уложена на блоках LVT Большая
кольцевая линия.

В 2023 году выполнены работы по
устройству бесстыкового пути на перего-
не «Орехово» – «Технопарк» и на участ-
ках Арбатско-Покровской, Таганско-
Краснопресненской и Калужско-Рижской
линий, а также работы по замене дере-
вянных шпал-коротышей на бетонные
блоки LVT на 12 станциях.

Впервые опытный участок пути с раз-
личными видами подрельсового основа-
ния (железобетонные блоки LVT-M, шпа-
лы-коротыши из композиционного мате-
риала АБВ, железобетонные блоки Tines)
был уложен в 2012 году на станции
«Проспект Мира» Калужско-Рижской ли-
нии. На основании проведенных испыта-
ний были сделаны выводы и принято ре-
шение по дальнейшему применению но-
вой конструкции пути на подрельсовом
основании с железнодорожными блока-
ми LVT-M со скреплением АРС-4 и с рас-
четным сроком службы 50 лет.

В 2014 году на станции «Библиотека
им. Ленина» по I и II главным путям были
уложены в опытную эксплуатацию
железо бетонные блоки LVT-M со скрепле-
нием АРС-4. При реконструкции станции
«Спартак» также были применены блоки
LVT-M. Оба участка показали положи-
тельные результаты при эксплуатации.

На основании эксплуатационных на-
блюдений за различными типами под-
рельсового основания на совместном за-
седании Депар тамента строительства го-
рода Москвы и руководства ГУП
«Московский метрополитен» в 2014 году
было принято решение о применении
блоков LVT-M со скреплением АРС-4 на
строящихся линиях Московского метропо-
литена.

С этого же года путь на железобетонных
блоках LVT-M применяют при строитель-
стве новых станций и перегонных тоннелей,
а также при модернизации существующей
инфраструктуры. Ука занная конструкция
пути уже уложена на 81 станции Мос -
ковского метрополитена. На Некрасовской,
Солнцевской, Боль шой кольцевой линиях
главные и станционные пути полностью
уложены на блоках LVT-M, а также данная
конструкция пути применена на отдельных
участках Таганско-Краснопрес ненской,
Люблинско-Дмитровской, Замоскворецкой,
Сокольнической, Серпуховско-Тимиря зев -
ской, Ка луж ско-Рижской линий. Выполнена
модернизация путей на 30 станциях.

В настоящее время протяженность пути
на железобетонных блоках LVT-М состав-
ляет 271,22 км, коли чество стрелочных пе-
реводов, уложенных на блоки LVT-М, –
168 шт., двойных перекрестных съездов
марки 2/9 – 13 шт.

Железобетонные блоки LVT-M со
скреплением АРС являются виброгася-
щей конструкцией пути, мало обслужи-
ваемой в эксплуатации и не требующей
разбивки путевого бетона при замене
подрельсового основания в непродолжи-
тельные технологические «окна» (макси-
мум два часа).                                       n
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Ïðåäëàãàåì ïðîèçâîäñòâåííóþ
ãàììó áëîêîâ ñèñòåìû LVT

Íà ïðîøåäøåé 14–16 äåêàáðÿ 2023 ãîäà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Èíòåðìåòðî», îðãàíèçîâàííîé ÐÓÒ (ÌÈÈÒ) ïðè
ïîääåðæêå Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà, ïðåäïðèíèìàòåëü îçíàêîìèë ó÷àñòíèêîâ ñ ïðåçåíòàöèåé ïî òåìå: «Ïðèìåíåíèå
êîìïîíåíòîâ äëÿ ñèñòåìû LVT».

Î ïðèíöèïàõ ðàáîòû ýòîé ñèñòåìû, îñîáåííîñòÿõ åå ïðèìåíåíèÿ â ìåòðî Ìîñêâû è äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäîâ ìû ïîïðîñèëè
ðàññêàçàòü Àëåêñåÿ Àíàòîëüåâè÷à Øàðêîâà. Íî â íà÷àëå îí âêðàòöå ïîÿñíèë, äëÿ ÷åãî íóæíà êîíñòðóêöèÿ âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ïóòè
ïî òåõíîëîãèè LVT.

На протяжении длительного срока индивидуальный
предприниматель А.А. Шарков является поставщиком и
производителем компонентов системы LVT, сертифицированной
федеральным бюджетным учреждением «Регистр сертификации
на федеральном железнодорожном транспорте» (ФБУ «РС ФЖТ»).

С 2016 года он стал одобренным поставщиком компонентов
системы LVT от компании Sonneville AG. А с 2020 года получил
разрешение от компании Sonneville AG на производство и
реализацию компонентов для системы LVT.



È
НТЕРМЕТРО – един-
ственная в своем роде
выставка-конференция,
которая уже в пятый раз

за 10 лет собрала на своей плат-
форме руководителей и начальни-
ков всех служб метрополитенов,
РЖД и рельсового транспорта
России, стран СНГ, представите-
лей проектных институтов и веду-
щих компаний (российских и зару-
бежных), работающих с рельсо-
вым транспортом. По результатам
выставки-конференции проводи-
лось итоговое заседание, на кото-
ром руководство метрополитенов
и компаний декларировало приня-
тие стратегических путей развития
сотрудничества.

Среди фирм, участвующих в
выставке и в презентации своей
продукции, были: «Твема», ТМХ,
«Метровагонмаш» (ТМХ), «При -
родный камень», «Акустик Групп»,
ИП «Шарков», Encore engineering
(ТрансЭнергоснаб), «Транс -
Сигнал», «1520 Сигнал», «ТИТА-
ЛИТ», «Импульс», «Новак»,
«Инфотранс», «РусХиммаш» НПФ
«Комаг», ООО «ТД «Сигнал»,
«Машиностроительный инжини-
ринг», «Транстелесофт», Муром -
ская стрелочная компания.

В рамках конференции пред-
ставители Дирекции инфраструк-
туры Московского метрополитена
выступили на секциях с доклада-
ми, предусмотренными програм-
мой мероприятия, а именно: 

– «Верхнее строение пути и
тоннельные сооружения»;

– «Обеспечение перевозок в
метрополитене, вопросы эксплуа-
тации: тягового электроснабже-
ния, подвижного состава, систе-
мы управления движением по-
ездов и СЦБ»;

– «Строительные и декоратив-
ные материалы».

Особое внимание было уделе-
но импортозамещению и парал-
лельному импорту. Компании
представили на своих стендах в
процессе демонстрации страте-
гию на будущее, конкретные при-
меры решения проблем пред-
приятий рельсового транспорта.

Также было отмечено внедре-
ние на инфраструктуре Москов -
ского метрополитена оборудова-
ния в рамках импортозамещения в
части, касающейся:

– эскалаторного оборудова-
ния;

– специализированных по-
гружных насосов для перекачки
ливневых стоков, хозяйственно-
бытовых стоков и шлама;

– агрегатов вентиляционной
системы;

– единой автоматизированной
системы диспетчерского управле-
ния инженерными системами и
оборудованием, обеспечиваю-

щей поддержку принятия реше-
ний диспетчерским персоналом и
контроль функционирования ин-
женерных систем и оборудова-
ния, реализованного на основе
микроэлектронной аппаратуры и
с использованием цифрового об-
мена данными;

– совершенствования и мо-
дернизации устройств связи по
системе МИС, опыта эксплуата-
ции мультиплексеров МИС, функ-
ционирующих в локальной вычис-
лительной сети, предназначенной
для объединения пользователь-
ского оборудования на объектах
метрополитена (персональные
компьютеры, МФУ, автоматизиро-
ванные рабочие места и др.) в
единую информационную сеть;

– внедрения современных си-
стем пожарной сигнализации на
объектах и технических сред-
ствах метрополитена.

Помимо непосредственного
участия в ходе выставки
Московским метрополитеном ор-
ганизован выезд делегатов
ИНТЕР МЕТРО-2023 в электроде-
по «Нижегородское» в целях про-
ведения экскурсии для ознаком-
ления с подвижным составом по-
следней модификации, а также

внедренным оборудованием для
его обслуживания, находящимся
в эксплуатации.

Основной докладчик – первый
заместитель начальника ГУП
«Московский метрополитен»
Дмитрий Алексеевич Дощатов на
пленарном заседании 14 декабря
2023 года рассказал о внедрении
Автоматизированной системы
комплексного управления движе-
нием поездов метрополитена
(АСКУ ДПМ) и эффектах для пе-
ревозочного процесса при ее ис-
пользовании.

Концепцией создания АСКУ
ДПМ предусмотрен переход на
новую модель управления пере-
возками пассажиров, согласно ко-
торой предусмотрено повышение
уровня автоматизации ведения
поездов, что является отличи-
тельной особенностью от теку-
щей модели управления. Для это-
го при проектировании модулей
АСКУ ДПМ учитываются новые
требования. Среди критически
важных модулей: система интер-
вального регулирования движе-

нием поездов, беспроводная сеть
передачи данных, автоматизиро-
ванная система анализа графи-
ков исполненного движения и т.п.
В 2023 году завершилась разра-

ботка общих технических требо-
ваний к модулям АСКУ ДПМ, в со-
ответствии с которыми должна
быть реализована система.

Вместе с этим продолжается
работа по созданию общегосу-
дарственной нормативной базы
для осуществления пассажирских
перевозок метрополитеном как
внеуличным транспортом, с ис-
пользованием технологии авто-
матизации и дистанционного
управления поездом. В настоя-
щее время метрополитеном
сформированы предложения для
внесения изменений в «Типовые
правила технической эксплуата-
ции метрополитенов» (Приказ
Минтранса России от 21.12.2028
№ 468) и «Правила технической
эксплуатации метрополитена в
городе Москве» (Постановление
правительства Москвы от
28.04.2020 № 468-ПП).

Новая модель управления дви-
жением поездов создается на
принципах работы технологии бес-
проводных каналов передачи дан-
ных между подвижным составом и

Единым диспетчерским центром в
реальном масштабе времени, что
должно повысить качество управ-
ления всем перевозочным процес-
сом метрополитена.

При переходе на новую мо-
дель управления с повышенным
уровнем автоматизации пред-
усмотрено участие машиниста-
оператора для контроля ряда па-
раметров, связанных с безопас-
ностью движения поезда.
Нахождение участников управле-
ния перевозочным процессом
(диспетчер, машинист-оператор,
дежурный по станции) в едином
информационном поле и опера-
тивная синхронизация их дей-
ствий обеспечат минимизацию
ошибок при оперативном приня-
тии управленческих решений.

Внедрение АСКУ ДПМ после
подтверждения требуемых функ-
ций, показателей безопасности и
надежности перевозочного про-
цесса позволит осуществить пе-
реход на более высокий уровень
автоматизации.

Согласно государственным
стандартам, предъявляющим
функциональные требования к

построению автоматизированных
систем управления и контроля
железнодорожного транспорта
для перевозок пассажиров, име-
ется классификация по уровням
автоматизации (далее – УА):

– УА0 – отсутствие автомати-
зации;

– УА1 – частичная автоматиза-
ция;

– УА2 – условная автоматиза-
ция;

– УА3 – высокая автоматиза-
ция;

– УА4 – полная автоматиза-
ция.

В мире успешно эксплуатируют-
ся системы полной автоматизации
управления движением поездов
УА4 в метрополитенах Дубая,

Парижа, Лондона, Копенгагена,
Милана и др., УА3 – в метрополи-
тенах Барсе лоны, Сингапура,
Токио, Пекина и др., УА2 – в метро-
политенах Мадрида, Санкт-
Петербурга и др.

Внедрение АСКУ ДПМ в
Московском метрополитене на
первых этапах сопровождается
созданием системы путевой нави-
гации поездов (далее – СПН) на
основе пассивных радиочастот-
ных датчиков. В настоящее время
датчики установлены на перего-
нах и станционных путях станций
Некрасовской и Большой кольце-
вой линий, где в рамках проведе-
ния контрольных испытаний под-
тверждена их работоспособность
во взаимодействии с бортовой си-
стемой подвижного состава из ва-
гонов моделей 81-775/776/777.
После завершения проверок по
подтверждению функционала
подвижного состава в части ка-
либровки прицельной остановки в
контрольной точке с точностью
±300 мм создание СПН будет
предусмотрено при строитель-
стве новых линий метрополитена.

На следующем этапе внедре-
ния АСКУ ДПМ в рамках создания
беспроводных сетей связи пере-
дачу данных между поездом и
Единым диспетчерским центром
планируется осуществлять по
цифровому каналу.

Это обеспечит непрерывный
информационный обмен с гаран-
тированной доставкой критически
важных данных. Для снижения
риска возникновения отказа в пе-
редаче данных требованиями к
построению беспроводных сетей
связи предусмотрено резервиро-
вание. После завершения испы-
таний с положительным резуль-
татом будет произведен переход
от аналоговой радиосвязи к циф-
ровой.

При переходе на модель
управления перевозочным про-
цессом, основанную на принци-
пах АСКУ ДПМ, станет возмож-
ным не только автоматизация
большинства технологических
процессов управления движени-
ем поездов, но и повышение их
управляемости, снижение влия-
ния человеческого фактора, что
особенно актуально при увеличе-
нии пассажиропотока, интенсив-
ности движения и расширении по-
лигонов управления в связи с вво-
дом новых станций и линий
метрополитена.                           n
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ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÌÅÒÐÎÏÎËÈÒÅÍ

ÈÍÒÅÐÌÅÒÐÎ-2023: 
èòîãè è ïåðñïåêòèâû

ÐÓÒ (ÌÈÈÒ) â ïåðèîä ñ 14 ïî 16 äåêàáðÿ 2023 ãîäà ïðè ïîääåðæêå ÃÓÏ «Ìîñêîâñêèé ìåòðîïîëèòåí»,
Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè «Ìåòðî» ïðîâåë V Ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêóþ âûñòàâêó-
êîíôåðåíöèþ ÈÍÒÅÐÌÅÒÐÎ «Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî
âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé, èìïîðòîçàìåùåíèÿ è ïàðàëëåëüíîãî èìïîðòà».

Äàííàÿ ïëîùàäêà ïîêàçàëà ñâîþ âîñòðåáîâàííîñòü  êàê äèàëîã ðóêîâîäñòâà è ñïåöèàëèñòîâ
ìåòðîïîëèòåíîâ, îòðàñëåâîé íàóêè è ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðîèçâîäèòåëåé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé.

Îñíîâàòåëåì äàííîé êîíôåðåíöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð ÈÍÒÅÐÌÅÒÐÎ, äîöåíò êàôåäðû
«Ìåòðîïîëèòåíû» ÐÓÒ (ÌÈÈÒ) Îëåã Íèêîëàåâè÷ Øâûä÷åíêî. Íàø êîðîòêèé îáçîð ïîñâÿùåí äàííîìó
ñîáûòèþ.
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