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Поставщики подвижного состава и комплектующих:

ООО «1520 Сигнал» 

ООО «Аксис Коммуникейшнс»

АО АМЗ «Вентпром»

ПАО «Крюковский вагоностроительный завод»

АО «МЕТРОВАГОНМАШ»

АО «НИИ ТМ» 

ООО «НИИЭФА-ЭНЕРГО»

ЧАО «ПЛУТОН»

ООО «Силовые машины – завод Реостат»

Stadler CIS AG 

ООО «Центр Транспортных Исследований»

ЗАО «Эс-сервис»

Метрополитены:

Бакинский метрополитен

Днепровский метрополитен

Екатеринбургский метрополитен

Ереванский метрополитен

Киевский метрополитен

Метрополитен г. Алматы

«Метроэлектротранс», г. Казань

Минский метрополитен

Московский метрополитен

Нижегородский метрополитен

Новосибирский метрополитен

Петербургский метрополитен

Самарский метрополитен

Ташкентский метрополитен

Тбилисский метрополитен

АО «Транспортное предприятие г. Праги»

Харьковский метрополитен

Новости

Метрополитену Алматы – 10 лет!

АО «Артёмовский машиностроительный завод 

«ВЕНТПРОМ» – 80 лет

Новый подвижной состав для Ташкентского 

метрополитена 

Система «Движение» в Минском метрополитене

Оценка взаимосвязи пространственной организации 

жилой застройки крупнейшего города

и пассажиропотока метро

Анализ основных причин обводнения конструкций 

тоннельных сооружений и инновационные 

«предустанавливаемые» гидроизоляционные 

системы для его устранения

X Всероссийская конференция 

«Транспортная безопасность и технологии 

противодействия терроризму – 2021»

Преимущества автоматического метро. 

Краткий обзор
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МЕТРОНОВОСТИНОВОСТИ

В течение 10 лет в Петербурге планируют ввести 12 новых 

станций метро

До 2032 года планируется построить и ввести в эксплуатацию 
новые станции метро. Планы строительства получил Комитет 
по развитию транспортной инфраструктуры (КРТИ) от подряд-
чика ОАО «Ленметрогипротранс».

Речь идёт о 12 станциях: «Театральной» и «Горном институ-
те», «Казаковской», «Путиловской», «Яхтенной», «Планерной» и 
«Шуваловском проспекте». Кроме них, в план по строительству 
внесены станции «Броневая», «Заставская», «Кудрово», «Боро-
вая» и «Каретная».

Однако их число может измениться в зависимости от финан-
сирования. До апреля 2022 года планы могут скорректировать.

Планы строительства новых станций обсуждаются уже дав-
но. Так, о строительстве «Театральной» говорят с 2010 года, а о 
«Горном институте» – с 2014-го.

«Стоимость строительства семи станций метро и одного 
метродепо в Петербурге к 2024 году может составить 202 млрд 
рублей», – сообщает «Коммерсантъ» со ссылкой на губернатора 
Беглова.

Предыдущая схема развития метро была опубликована в 
конце 2018 года и предполагала развитие до 2030 года.

По материалам: https://m.mr-7.ru/

В Самаре намерены завершить строительство 

трёх станций метро

В Самаре хотят завершить строительство трёх станций мет-
ро: «Алабинской», «Самарской» и «Театральной», заявил губер-
натор Дмитрий Азаров в эфире радио «Эхо Москвы».

Для этого планируется взять бюджетный инфраструктурный 
кредит.

Пока Самарское метро располагает десятью станциями, де-
вять из которых подземные и одна наземная.

Инфраструктурные кредиты областные власти намерены 
взять и на другие проекты дорожного строительства, под-

готовив заявки на 70 
миллиардов рублей. В 
их числе проект магис-
трали «Центральной», 
первый этап строи-
тельства которой оце-
нивается в 14 млрд 
рублей.

По материалам: aif.ru

На юго-западе Москвы началось строительство станции 

центрального участка Троицкой линии столичного 

метрополитена – «Вавиловской»

 В июне 2021 года на юго-западе Москвы началось строитель-
ство двух станций центрального участка Троицкой линии сто-
личного метрополитена – «Академической» и «Вавиловская» 
(рабочее название – «Улица Строителей»). Об этом сообщается 
на портале мэра и правительства Москвы. АО «Мосинжпроект» 
– управляющая компания по строительству станции метро «Ва-
виловская».

На станции «Вавиловская» на данный момент прокладывают 
пионерную траншею. После этого строители займутся ограж-
дающими конструкциями. Как сообщил заместитель мэра сто-
лицы по вопросам градостроительной политики и строитель-
ства Андрей Бочкарёв, работы выполняются с «соблюдением 
всех норм и требований безопасности, установлены информа-
ционные щиты».

«Вавиловская» станет третьей станцией новой Троицкой ли-
нии. Она расположится вдоль Ленинского проспекта и примы-
кания к нему улиц Строителей и Панферова.

Станцию украсят колонны – «галочки» с желтыми вставка-
ми, отсылающие к строительным креплениям. Путевые стены 
станции и пол облицуют белым мрамором и чёрным гранитом. 
В кассовом зале по центру разместится ряд прямоугольных ко-
лонн с отделкой металлическими панелями тёмного цвета.

Длина центрального участка Троицкой линии составит 7 ки-
лометров, он пройдет от станции «Новаторская» до станции 
«Севастопольский проспект».

АО «Мосинжпроект» – генпроектировщик и генподрядчик по 
строительству новых линий и станций московского метро. 

Строительство первого участка второй линии 

метро Казани обойдётся в 41,1 млрд руб.

Как передаёт ТАСС, работы на первом участке второй линии 
казанского метрополитена обойдутся в 41,1 млрд руб., их оконча-
ние запланировано на август 2027 года, сообщил гендиректор АО 
«Казметрострой» Марат Рахимов на совещании в мэрии Казани.

«Всего стоимость строительства первого участка второй 
линии оценивается в 41,1 млрд руб. Планируемый срок завер-
шения работ – август 2027 года. Оперативное выполнение на 
данный момент составляет более 5,5 млрд руб. В этом году про-
ведены уже три аукциона на строительство первого участка 
второй линии на сумму 1,7 млрд руб.», – сказал М. Рахимов.

По его словам, до конца года планируется провести ещё два 
аукциона на 1,6 млрд руб. Все аукционы касаются основных 
строительных работ. В настоящий момент работы ведутся на 
всех четырёх станциях новой ветки. Общая длина участка со-
ставляет 5,7 тыс. м, перспективная пропускная способность – 
30 пар поездов в час.

Вторая линия казанского метрополитена свяжет Кировский, 
Московский, Ново-Савиновский, Приволжский и Советский 
районы и замкнётся с первой линией метрополитена на стан-
циях «Яшьлек» и «Дубравная». Строить первый участок второй 
линии метрополитена от ст. «Фучика» до ст. «Сахарова» начали 
в 2018 году.

Метрополитен Казани открылся в 2005 году и стал первым, 
построенным после распада СССР. Он состоит из одной ветки, 
на которой расположены 11 станций. В конце августа 2018 года 
в Казани открылась последняя станция первой ветки метро, 
получившая название «Дубравная». Эта станция завершила 
строительство Центральной линии.

По материалам: https://www.rzd-partner.ru

Изготовлен первый корпус поезда метро Tyne & Wear 

Первый алюминиевый кузов для нового парка специально 
разработанных поездов Tyne & Wear Metro изготовлен на заво-
де Stadler в Швейцарии и теперь готов для дальнейшего произ-
водства подвижного состава метрополитена.

«Изготовление первого кузова - это очень символичная веха 
в производственном процессе и внешний признак того, что ва-
гоны действительно начинают обретать форму после периода 
проектирования и подготовки», – сказал 1 декабря руководи-
тель проекта Stadler Адриан Веттер.

«Первый кузов уже готов и окрашен в цвета Tyne & Wear 
Metro и мы с нетерпением ждём, когда этот этап получит разви-
тие. В ближайшие месяцы будет произведено больше кузовов 
вагонов».

Контрактом, подписанным между транспортным управлени-
ем Nexus и фирмой Stadler в 2020 году, предусмотрено произ-
водство 42 пятивагонных сочленённых поездов постоянного 
тока 1,5 кВ и их техническое обслуживание в течение 35 лет. В 
этом году были заказаны ещё четыре поезда.

Поезда планируется доставить в период с конца 2022 по 2024 
год, а первые пассажирские перевозки начнутся в середине 
2023 года.

Nexus заявил, что поезда будут в 15 раз надёжнее и сократят 
потребление энергии на 30% по сравнению с существующим 
парком из 89 сочленённых двухсекционных поездов, постро-
енных в начале 1980-х годов.

Новые поезда будут оснащены разъёмами USB  и кондицио-
нерами, а также будет предлагаться «поэтапное изменение до-
ступности» с автоматической аппарелью у каждой двери.

По материалам: Metro Report

Заключён контракт на оборудование системой CBTC линии 

M5 Стамбульского метро 

Компания Alstom поставит, протестирует и введёт в эксплу-
атацию системы управления поездами CBTC для 11-километ-
рового участка Çekmeköy-Sancaktepe – Sultanbeyli восточного 
участка продления автоматической линии метро M5 на азиатс-
кой стороне Стамбула.

Контракт, объявленный 25 ноября, был заключен совмест-
ным предприятием Doğuş, Özaltin and Yapı Merkezi, которое 
продлевает линию от имени столичного муниципалитета 
Стамбула.

Он охватывает поставку напольных систем CBTC для восьми 
станций и бортового оборудования для четырёх новых соста-
вов. Это позволит поддерживать движение без машиниста с 
интервалом 90 секунд, обеспечивая пропускную способность 
120 000 пассажиров в час.

По материалам: Metro Report

Консорциум TSO-Eiff age выиграл контракт на строительство 

и электрификацию линии метро Парижа

Организатор проекта Société du Grand Paris заключил кон-
тракт на сооружение основной железнодорожной инфраструк-
туры для автоматизированной линии метро №16 Grand Paris 
Express с консорциумом TSO, TSO Caténaires и Eiff age Rail.

Полностью подземная линия №16 протяжённостью 27,5 км 
должна быть завершена к 2030 году.



«МЕТРО INFO International» №4 20216

МЕТРО

7

НОВОСТИ

20 ноября 2021 года в Москве на 72-ом году жизни пос-
ле непродолжительной тяжёлой болезни скончался ста-
рейший работник Международной Ассоциации «Метро», 
Вячеслав Фролович Иванов.

В лице В.Ф. Иванова сообщество метрополитеновцев 
России и ближнего зарубежья утратило  талантливого 
инженера, внёсшего весомый вклад в развитие метро-
политенов.

В.Ф. Иванов родился 15 июля 1950 года в Москве, и пос-
ле окончания техникума в 1969 году  начал трудовую де-
ятельность слесарем-электриком ДСО Санитарно-техни-
ческой службы Московского метрополитена. Затем была 
служба в армии и работа на Опытно-электромеханичес-
ком заводе Московского метрополитена в качестве конс-
труктора,  мастера, заместителя, и.о. начальника элект-
ромеханического отдела. Без отрыва от производства 
закончил Московский экономико-статистический инсти-
тут. При непосредственном участии В.Ф. Иванова были 
разработаны и поставлены на серийное  производство 
средства  автоматики метрополитена: АКП-73, ПКА, ра-
диоинформаторы, монеторазменные автоматы и денеж-
но-счётные машины, системы САММ и АРС, средства ме-
ханизации трудоёмких и тяжёлых работ при капитальном 
ремонте эскалаторов, другое нестандартизированное 
оборудование.

При активном содействии В.Ф. Иванова были внедре-
ны новые технологии по изготовлению печатных плат для 
устройств электроники, восстановлению изношенных 
деталей методом газопламенного напыления,  аргонно-
дуговая  сварка, налажено изготовление деталей из плас-
тмасс.

В.Ф. Иванов много сделал для обеспечения надёжно-
го энергообеспечения завода  и  других объектов мет-
рополитена, а также для успешного завершения первой  
очереди  реконструкции ОЭМЗ Московского метропо-
литена.

В 1988 году В.Ф. Иванов перешёл на работу в Главное 
управление метрополитенов МПС СССР, где, работая 
в должности старшего инженера и инженера  1  катего-
рии электромеханического отдела, внёс весомый вклад 
в развитие комплекса технических средств механизации 
для обслуживания и ремонта эскалаторов. Он участво-
вал в разработке  технических  требований  на  комплекс 
средств  механизации для обслуживания и ремонта эска-
латоров,  новых электродвигателей и систем управления 
для эскалаторов  и  вентиляторов,  непосредственно ру-
ководил работами по разработке и испытанию устройств 
контроля скорости эскалаторов, обеспечивал внедре-
ние систем телеуправления и вычислительной техники в 
подведомственных службах.

Работая в Главном управлении метрополитенов МПС 
СССР, В.Ф. Иванов без отрыва от производства неод-
нократно повышал свою квалификацию на курсах МПС 
СССР. Он также принимал активное участие в отладке  
спецоборудования пусковых объектов метрополитена, 
направляя свою энергию на обеспечение безопасной и 
безаварийной работы эскалаторных и электромехани-
ческих служб метрополитенов страны.

С образованием Хозяйственной ассоциации «Метро» в 
1992 году В.Ф.  Иванов в должности Ведущего технолога 
продолжил работу по координации разработок и внедре-
нию средств новой техники и передовых технологий на 
метрополитенах. Он регулярно организовывал семинары 
руководителей служб метрополитенов и заинтересован-
ных в совместной деятельности предприятий и организа-
ций различных регионов  России  и других стран.  

В.Ф. Иванов является одним из авторов «Правил 
устройства и безопасной эксплуатации эскалаторов», 
утверждённых Коллегией Госгортехнадзора  России в 
1995 г. После их выхода он в сжатые сроки организовал 
обучение и аттестацию членов постоянно действующих 
квалификационных комиссий предприятий и организа-
ций России, занимающихся проектированием, изготов-
лением, монтажом, наладкой, ремонтом и эксплуатацией 
эскалаторов и лично принял в этом участие.

С 1997 г. В.Ф. Иванов, наряду с электромеханическими и 
эскалаторными службами, успешно занимался решени-
ем проблем в службах Пути и Тоннельных сооружений. По 
его инициативе на метрополитенах началась разработка 
и внедрение новых технологий ремонта тоннельной об-
делки, внедрение алюмино-термитной сварки рельсов, 
применение шпал из модифицированной древесины и 
т.п. Впервые в мировой практике была решена проблема 
диагностики подошвы рельса с помощью прибора маг-
нитной памяти металла, установленного на вагоне-де-
фектоскопе.

За достигнутые трудовые успехи и вклад в развитие 
транспортной отрасли Вячеслав Фролович Иванов был 
награждён высшими наградами отрасли: «Почётный же-
лезнодорожник», «Почётный работник транспорта Рос-
сии», «Заслуженный работник транспорта России». За 
свой труд В.Ф. Иванов неоднократно поощрялся руко-
водством завода, Московского метрополитена и Мини-
стерства путей сообщения СССР.

Вячеслав Фролович Иванов пользовался авторитетом 
среди работников метрополитенов, был прекрасным спе-
циалистом, инженером с большой буквы.

Контракт стоимостью 111 млн евро охватывает производство 
путевых работ, поставку и монтаж оборудования на участке 
16,5 км между Aulnay и Noisy-Champs, а также другие работы, 
такие как установка пешеходных мостов и кабельных коробов. 
Ожидается, что работы начнутся в середине 2023 года и будут 
завершены в первой половине 2024 года.

Консорциум, возглавляемый TSO, уже получил контракт на 
железнодорожные системы для линии 16. Он также был выбран 
для проведения работ по железнодорожной инфраструктуре 
на участке 2,4 км линии №17 на север между аэропортом Ле-
Бурже и железнодорожным вокзалом Ле-Бурже. Начало этого 
проекта должно быть реализовано в сентябре 2022 года, а за-
вершение намечено на первую половину 2023 года.

TSO заявляет, что будет учитывать опыт работы на других 
участках по программе GPE и расширения EOLE линии RER E 
между Парижем Сен-Лазар и Нантером.

Группа TSO NGE проводит строительные работы для линии 
16 в рамках совместного предприятия с Webuild. Этот контракт, 
заключённый в 2018 году, охватывает 11,1 км тоннеля между 
Олне-су-Буа и Шеллем, где в настоящее время работают про-
ходческие щиты «Мирей» и «Хауда», а также строительство че-
тырёх станций.

Ссылаясь на проект Crossrail в Великобритании и централь-
ную схему Ferrocarril в Уругвае, управляющий директор TSO 
Жиль Филиберт сказал, что компания «вновь позиционирует 
себя в качестве ведущего игрока в реализации крупных желез-
нодорожных проектов».

По материалам: Metro Report

Контракт на продление линии метро Мехико

Фирма Comsa получила контракт на сумму 80 млн евро на 
обновление путей и электрических систем на линии 1 метро 
Мехико.

Работы планируется начать во 2 квартале 2022 года, контракт 
включает поставку материалов и строительные работы, охва-
тывающие в общей сложности 39 км пути, включая путевое раз-
витие на линии длиной 16,7 км с востока на запад от «Пантитла-
на» до «Обсерватории».

Проект также включает в себя восстановление низковоль-
тных электрических и осветительных систем, устройство кон-
диционирования воздуха в аппаратных помещениях, насосных 
и гидравлических систем и мелкий ремонт конструкций.

Контракт, объявленный 30 ноября, был заключён в рамках 
долгосрочного соглашения между управлением транспорта 
Sistema de Transporte Colectivo и китайской компанией CRRC 
Zhuzhou Locomotive, которое охватывает комплексную модер-
низацию поездов, путей и систем управления на линии 1.

В соответствии с отдельным контрактом Comsa восстанавлива-
ет участок Ла–Мата – Колония-Иордан линии «Феррокаррил Тра».

По материалам: Metro Report

В метро Дели началась реконструкция подвижного состава

Реконструкция в середине срока службы была завершена на 
первом из 70 составов, поставленных для первой очереди мет-
ро Дели в 2002-2007 годах.

Отдел железнодорожного оборудования Escorts Ltd. и Naledi 
Rail Engineering проводят работы над первыми 10 составами, за-
вершение которых запланировано на сентябрь 2022 года; про-
водятся тендеры на реконструкцию оставшихся 60 составов.

При ремонте покрытие пола заменено на волоконно-компо-
зитные плиты, изменён дизайн интерьера вагонов, модернизи-
ровано электрооборудование, установлены динамические ЖК-
дисплеи для демонстрации интерактивной схемы линий метро, 
предусмотрены розетки для зарядки мобильных телефонов и 
ноутбуков, а также установлены системы обнаружения пожара.

Устанавливается система видеонаблюдения, в том числе ка-
меры, позволяющие машинисту просматривать платформы и 
осуществлять мониторинг состояния наружной части подвиж-
ного состава.

По материалам: Metro Report

Начинаются подготовительные работы в метрополитене 

Белграда 

Городская ассамблея Белграда утвердила генеральный план 
развития метро, а также расширения пригородных железнодо-
рожных и трамвайных сетей. Начались предварительные рабо-
ты по расчистке площадки для будущего электродепо.

План, принятый 9 ноября, включает подробные предложения 
по первому этапу развития метрополитена и включает, наряду 
с амбициозными планами расширения пригородной железно-
дорожной сети до 223 км и 76 станций, новые линии до Сурчина 
и Обреноваца, а также увеличение трамвайной сети на 42,6 км.

Первоначальная очистка площадки для метродепо в Ма-
кишко Поле началась 22 ноября. Ожидается, что соглашения 
о строительстве депо будут подписаны в феврале 2022 года, а 
в июле последуют соглашения о строительстве первой линии 
метро. Основные строительные работы начнутся в мае 2023 
года, а проходка тоннелей – летом 2023 года.

Планируется строительство двух линий метро. Линия 1 про-
тяжённостью 21,3 км будет проходить от Железника до Мириево. 
Запланировано построить 21 станцию. 11,3 км тоннеля, пройден-
ного проходческим щитом и 7,7 км тоннеля, сооружённого откры-
тым способом, как ожидается, будет стоить от 2,1 до 2,2 млрд евро.

Линия 2 протяжённостью 19,2 км пройдёт от Мириево до 
станции Земун и будет насчитывать в своём составе 20 станций.

По материалам: Metro Report



«МЕТРО INFO International» №4 20218

МЕТРО

«МЕТРО INFO International» №4 2021 9

МЕТРОЮБИЛЕЙ

Один из принципов современ-
ного градостроительства – 
использование подземного 

пространства в целях рационально-
го развития городского хозяйства. 
Алматинский метрополитен призван 
решить проблему экономически при-
емлемой, экологически чистой и тех-
нически безопасной транспортной 
системы. Строительство метрополи-
тена видится неотъемлемой частью 
дальнейшего развития транспорт-
ной инфраструктуры Алматы. 

Для Алматы характерно сниже-
ние скорости движения автомоби-
лей, общественного транспорта, 
так называемые пробки на дорогах, 
парализующие уличное движение. 
Городской метрополитен призван 
осуществить решение этой сложной 
и насущной задачи.

Республика Казахстан является  
единственной страной на постсовет-
ском пространстве, которая за пе-
риод своего независимого развития 
смогла реализовать столь сложный 
и масштабный инфраструктурный 
проект.

1 декабря 2011 года, десять лет 
назад, открылись двери первого и 
единственного метрополитена в Ка-
захстане, а электропоезда повезли 
своих первых пассажиров – жителей 
и гостей южной столицы. С тех пор 
работа алматинской подземки не 
прекращалась ни на одну минуту.

Решение вопроса «Быть или 

не быть метро в Алма-Ате» 

Вопрос о строительстве метропо-
литена в городе Алма-Ате решался 
на самом высоком уровне. 4 авгус-
та 1980 года Председатель совета 
Министров СССР А.А. Косыгин под-
писал Распоряжение за № 1537-р, 
чем приблизил момент начала стро-
ительства метрополитена в городе 
Алма-Ате. 

1988 год ознаменован активным 
строительством метрополитена, ког-
да в Алма-Ату стягивались техничес-
кие и финансовые средства, а также 
опытные метростроевцы-проходчики, 
именно тогда закладывался сплочён-
ный трудовой коллектив единомыш-
ленников. 

Но распад СССР в 1991 году и пос-
ледовавший за ним разрыв хозяй-
ственных и экономических связей 
не позволил в полной мере осущес-
твить строительство метрополитена 
в городе Алматы. Многие вопросы 
остались нерешёнными из-за ликви-
дации ряда министерств и ведомств. 
И это стало причиной значительного 
отставания в сроках строительства 
метро.

1990-е годы явились периодом 
создания собственной материаль-
но-технической и научной базы мет-
ростроения. Несмотря на минималь-
ное финансирование, продолжалась 
проходка перегонных и наклонных 

ходов, станций, подходных вырабо-
ток к станциям глубокого заложения, 
а главное, были сохранены опытные 
кадры инженеров и рабочих.

Одним из ключевых вех в разви-
тии транспортного комплекса горо-
да стал ввод в эксплуатацию первой 
очереди метрополитена. 

Первый пусковой комплекс Ал-
матинского метро состоит из семи 
станций и электродепо, из которых 
станции «Райымбек батыра» и «Ала-
тау» мелкого заложения, а станции 
«Жибек Жолы», «Алмалы», «Абай», 
«Байконур», «Драм. театр имени 
М. Ауэзова» – глубокого.

Станции оборудованы эскалатора-
ми длиной от 20 до 92 м, по четыре на 
каждой станции. 

В 2015 году линия была продлена 
на запад ещё на две станции «Сай-
ран» и «Москва». 

На сегодняшний день эксплуата-
ционная длина составляет 11,34 км. 
Расстояние от станции «Райымбек 
батыра» до станции «Москва» пасса-

Метрополитену Алматы – 10 лет!

Metro is a proven and time-tested 
underground form of public transport. 
Metro Almaty marks its 10th anny-
versary. The key to the successful 
development of the enterprise is still 
the staff of the Almaty metro, which 
is distinguished by professionalism, 
responsibility and high-quality perfor-
mance of its work.

ЮБИЛЕЙ

жир проезжает за 21 минуту, вклю-
чая остановки на станциях, что не 
под силу любому другому городско-
му транспорту. 

За десять лет метрополитеном 
было перевезено более 100 милли-
онов пассажиров, это существенный 
вклад в общий объём городских пас-
сажирских перевозок. 

Ведётся строительство станций 
«Сарыарка» и «Б. Момышулы». Дан-
ные станции являются логическим 
продолжением подземного пути 
алматинского метро и связыва-
ют центр со спальными районами 
города, объединяя центральную 
и западную части города. Начато 
строительство перегона станции 
«Калкаман». Осуществляется актив-
ная работа по дальнейшему разви-
тию.

Отличительной особенностью ал-
матинского метрополитена является 
высокий уровень автоматизации, бе-
зопасности и энергоэффективности. 
Предусмотрена автоматизация тех-
нологических процессов обслужи-

вания пассажиров и эксплуатации 
инженерных систем метрополите-
на. Автоматизировано управление 
движения поездов в увязке с авто-
матизацией открытия дверей. Пре-
дусмотрено оснащение станций 
современными системами связи, ви-
деонаблюдения, информационными 
системами. Важнейшее новшество 
проекта – внедрение новой вибро-
защитной системы верхнего строе-
ния пути. Особое внимание уделено 
созданию безбарьерной среды для 
маломобильных групп населения. На 
строящихся станциях и в переходах 
предусмотрены лифты. 

Метрополитен Алматы оснащён 
передовыми  технологиями и обору-
дованием, 22 различными система-
ми обеспечения безопасности, и в 
том числе:

- центр диспетчерского управле-
ния и контроля линии метрополитена;

- магистральная информацион-
ная сеть;

- автоматизированная система 
управления движением поездов;

- система поездной и технологи-
ческой радиосвязи «ТЕТRА»;

- система отображения информа-
ции коллективного пользования для 
центра диспетчерского управления;

- система защитной автоматики;
- автоматизированная система 

диспетчерского управления элект-
роснабжением, освещением и элек-
тромеханическими устройствами;

- система автоматической пожар-
ной сигнализации;

- система пожарной сигнализа-
ции;

- система гарантированного 
электропитания;

- система охранной сигнализа-
ции;

- система АСКОПМ – предназна-
чена для автоматизации процесса 
оплаты и контроля, процесса про-
езда пассажиров, процесса учёта 
объёма перевозок и формирования 
отчётных данных статистических и 
бухгалтерских документов;

- система оперативно-диспетчер-
ской связи;

- система административно-хо-
зяйственной связи;

- система диспетчерского управ-
ления эскалаторами станций;

- системы локально–вычисли-
тельной сети АБК и ИК;

- система контроля доступа;
- система теленаблюдения;
- система электрочасов;
- система громкоговорящего опо-

вещения;
- система кондиционирования 

технических помещений. 
Для профилактики правонаруше-

ний и террористической деятель-
ности на станциях и в самих вагонах 
установлены системы видеонаблю-
дения.

В Алматы впервые в метрополи-
тенах СНГ применён бесшпальный 
рельсовый путь на монолитном же-
лезобетонном основании, с разде-
льным типом скрепления голланд-
ской фирмы Edilon Sedra. 

В системе скрепления пути исполь-
зовано одинарное упругое скрепле-
ние. Виброзащитные свойства в вы-
бранной конструкции имеют четыре 
фильтра гашения колебаний. Скреп-
ление обладает высокой упругостью 
в вертикальной плоскости, обеспе-

Директор КГП «Метрополитен» г. Алматы 
Телибаев С.Т.

Станция Райымбек

Станция Алмалы

Станция Байконыр
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чивает значительное сопротивление 
силе угона, создавая условия для ста-
бильной работы бесстыкового пути. 
На главных путях линии применена 
алюминотермитная сварка рельсов 
SkV по технологии немецкой фир-
мы ELEKTRO-THERMIT. В контактной 
сети применен сталеалюминиевый 
контактный рельс фирмы REALTECH.

Для электрической тяги в метро-
политене применяется постоянный 

ток. Первичное питание подстанций 
метрополитена осуществляется на-
пряжением 10 кВ. Преобразование 
переменного тока в постоянный осу-
ществляется на тяговых подстан-
циях метрополитена. Номинальное 
выпрямленное напряжение на шинах 
постоянного тока 825 В. 

Для тоннельной вентиляции при-
няты современные осевые венти-
ляторы типа ТА-14/7-1 и ТА-167-1 

производства компании TLT-Turbo 
GmbH (Германия). Максимальная 
производительность этих вентиля-
торов достигнута за счёт тщательно-
го исполнения элементов на выпуске 
агрегата, диффузора, а также при 
использовании высокоэффективных 
лопаток рабочего колеса и систе-
мы лопаток направляющего аппа-
рата. Вентиляторы типа ТА-14/7-1 и 
ТА-167-1 с системой изменения угла 
установки лопаток рабочего колеса 
гидравлическим способом, которая 
представляет собой эффективный 
способ изменения положения лопа-
ток во время работы вентилятора. 
Все вентиляторы оборудованы сис-
темой самозащиты – контролем за 
температурой подшипников и обмо-
ток, вибрацией, обрывом струи, по-
ложением лопаток рабочего колеса, 
запорной заслонки.

Тоннельные вентиляторы могут 
применяться для дымоудаления в 
случае пожара, а также для вытяж-
ки загрязнённого и подачи свежего 
воздуха. Исполнение вентилятора, 
в зависимости от профиля рабоче-
го колеса, может быть как неревер-
сивным, так и реверсивным. В за-

висимости от конструкции монтаж 
вентилятора может проводиться как 
горизонтально, так и вертикально. 

В эксплуатации находится семь 
четырёхвагонных составов, на се-
годняшний день дополнительно при-
обретено ещё восемь составов про-
изводства южнокорейской компании 
Hyundai Rotem, специально разрабо-
танные для алматинского метропо-
литена.

Длина состава 77,8 м, ширина 2675 
мм, высота 3670 мм. Вес состава 
142,4 т. Максимальная техническая 
скорость – 80км/ч. Ширина колеи 
1520 мм. Температурный режим: -35, 
+40 °С.

В конструкции кузова вагона за-
ложено применение звукопоглоща-
ющих материалов, позволяющих 
снизить уровень шума как в пасса-
жирском салоне, так и на рабочем 
месте машиниста в кабине поез-
да. Просторные входные площадки 
обеспечивают отличные условия для 
быстрой посадки и высадки пасса-
жиров.

Сидения в салоне расположены 
продольно с креплением к боковым 
стенам вагона. В каждом вагоне 
в непосредственной близости от 
прохода оборудована зона для пе-
ревозки лиц с ограниченными воз-
можностями, а также предусмот-
рены дополнительные откидные 
сиденья. 

Для связи с машинистом в местах 
для людей с ограниченными возмож-
ностями рядом с проходами на удоб-
ной высоте размещены устройства 
связи «пассажир-машинист». 

Широкие межвагонные проходы 
хорошо освещены и оборудованы 
удобными поручнями. Сочленённая 
конструкция предоставляет пасса-
жирам высокий уровень комфорта 
при необходимости перемещения по 
салону и дополнительные места для 
стоящих пассажиров. Общая вмес-
тимость для 4-х вагонного состава 
составляет 940 человек. 

Каждый вагон оснащён системой 
отопления, вентиляции и кондици-
онирования воздуха, флуоресцен-
тным освещением пассажирского 
салона, детекторами дыма и огня, 
с обеих сторон вагона установлены 
вытяжные решётки системы ОВКВ 

(обогрев, вентиляция и кондициони-
рование воздуха) для обнаружения 
дыма и огня. Полученные данные 
выводятся на дисплей машиниста 
через TCMS (система управления и 
мониторинга поезда). Вагоны также 
оснащены системой внутреннего и 
наружного видеонаблюдения, по две 
камеры видеонаблюдения установ-
лены в центральной части вагона и 
две камеры по обеим бокам обшивки 
кабины. 

Машинист имеет возможность 
контролировать из кабины обста-
новку внутри и снаружи вагонов при 
помощи монитора системы видео-
наблюдения. В головной части каби-
ны машиниста находится аварийная 
дверь.

Все вагоны соединены вместе 
посредством широких межвагонных 
проходов открытого типа (без проме-
жуточных дверей) обеспечивающих 
пассажирам безопасный и удобный 
переход из одного вагона в другой. 
Оба конца поезда оборудованы ав-
томатической сцепкой, а между ва-
гонами сцепным устройством, кото-
рое гасит основные ударные силы 
через газо-гидравлический гаситель 
колебаний.

Тормозная система спроектиро-
вана так, чтобы потреблять мини-
мальное количество энергии и пре-
дотвратить быстрое изнашивание 
фрикционного материала, а также 
избежать резких толчков. Электро-
пневматическая тормозная система 

Эскалатор на станции Жибек Жолы
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осуществляет фрикционное тормо-
жение, смешанное с рекуператив-
ным торможением и регулируется 
электронным блоком управления, 
который создаёт необходимое тор-
мозное усилие.

Вагоны спроектированы и скон-
струированы для службы в течение 
30 лет нормальной эксплуатации без 
большого переоборудования, укреп-
ления и ремонта. В течение срока 
расчётной долговечности нержа-
веющая сталь, материалы кузова 
вагона не будут подвергаться дейс-
твию коррозии или разрушаться под 
действием атмосферных явлений. 
Профилактическое обслуживание 
конструкционных и бортовых систем 
поддерживается с целью достиже-
ния расчётной долговечности. 

 В 2011 г. в метрополитене Алматы 
для управления, контроля и обеспе-
чения безопасности движения поез-
дов введена в эксплуатацию автома-
тизированная система управления 
движением поездов (АСУД). Сис-
тема разработана специалистами 
корпорации Hyundai Rotem для ал-
матинского метрополитена и явля-
ется эксклюзивной передовой раз-
работкой и единственной системой 
в СНГ. 

Система АСУД подразделена на 
основной режим - СВТС и резервный 
– ABS, по которому осуществляется 
движение в данное время.

При СВТС проходные светофоры 
отключены, т.к. движением состава 
управляет компьютер с ЦДУ, который 

отслеживает при помощи путевых 
меток и беспроводной связи место-
положение состава и автоматичес-
ки регулирует безопасный интервал 
между поездами на основе инфор-
мации, получаемой от путевого обо-
рудования и оборудования, установ-
ленного на поезде. Это позволяет 
точно придерживаться запрограм-
мированного графика движения по-
ездов.

Система сама производит оста-
новку поезда на станциях в точно 
определённом для этого месте. За-
дачей машиниста является закры-
тие дверей поезда после истечения 
времени, отведённого на стоянку, и 
запуск дальнейшего автоматичес-
кого режима ведения состава. Так-

же машинист на оборотных съездах 
в ручном режиме производит обгон 
состава и изменение направления 
движения. Система СВТС исключает 
возможность автоматического дви-
жения состава при возникновении 
любых отказов, угрожающих безо-
пасности движения.

При резервной системе АВS маши-
нист постоянно управляет поездом 
в ручном режиме по сигналам про-
ходных и станционных светофоров 
согласно утверждённому графику 
движения поездов. 

В 2015 году для выявления нагрева 
тормозных дисков и букс подвижно-
го состава с помощью инфракрасных 
температурных датчиков была внед-
рена система КТСМ (комплекс техни-
ческих систем мониторинга). 

Режим АВS является резервным. 
В случае сбоя в программе режима 
СВТС включают резервный режим и 
машинист берёт полное ручное уп-
равление ЭПС. 

В декабре 2015 года Алматинский 
метрополитен внедрил возмож-
ность оплаты за проезд бесконтак-
тной банковской картой или другим 
электронным носителем, подде-
рживающим банковские платёжные 
системы. 

Для бесконтактной оплаты про-
езда в метро можно использовать и 
цифровые мобильные устройства с 
технологией NFC (планшеты, смарт-
фоны, айфоны, смарт-часы, брелоки 
и другие). 

На станциях метро сегодня мож-
но воспользоваться доступом в ин-
тернет по технологии Wi-Fi. Сначала 
такую возможность пассажиры по-
лучили на станции «Жибек Жолы – 
Алмалы», затем и на остальных стан-
циях. Работу в данном направлении 
проводит партнёр метрополитена 
– провайдер доступа в интернет. На 
сегодняшний день Wi-Fi работает в 
тестовом режиме, проводятся пус-
ко-наладочные работы. Также про-
водится установка оборудования 
беспроводной сети Wi-Fi в электро-
подвижных составах. 

В метро созданы условия для про-
езда инвалидов и людей с ограничен-
ными возможностями. Все станции 
участков продления первой и второй 
линии метрополитена оборудованы 
лифтами. На ряде станций исполь-
зуется системная схема с лифтами в 
уровнях платформы и кассового зала 
и наклонными лестничными подъём-
никами с перехода в уровень назем-
ной поверхности. 

В метрополитене Алматы разра-
ботана детализированная схема ос-
нащения всех станций элементами 

безбарьерной среды. Пассажиры 
с ограниченными возможностями 
могут не только заранее сплани-
ровать свою поездку в метро, но 
и воспользоваться услугами мет-
рополитена по факту своего при-
бытия к станции. На ряде станций 
использовалась смешанная схе-
ма с лифтами уровня платформы в 
уровень кассового зала и наклон-
ными лестничными подъёмниками 
с перехода в уровень тротуара. В 
настоящее время в метрополите-
не эксплуатируются 6 лифтов, 22 
подъёмные платформы с наклон-
ным перемещением, платформы с 
вертикальным перемещением, 15 
гусеничных лестничных подъёмни-
ков. Выполнены работы по устрой-
ству тактильной навигации вдоль 
пути следования для слабовидящих 
пассажиров. 

В настоящее время все станции 
метрополитена оборудованы так-
тильной навигацией в 2-х направле-
ниях движения для слабовидящих 
и незрячих пассажиров. У входа на 
станции метро установлены инфор-
мационные стенды, выполненные 

шрифтом Брайля, также установле-
ны напольные направляющие поло-
сы вдоль пути прохода пассажиров 
для определения направления дви-
жения с помощью трости. Тактильная 
навигация позволяет незрячему пас-
сажиру самостоятельно добраться 
от входа в метро до вагона электро-
поезда и обратно.

Метрополитен осуществляет ан-
титеррористическую защищён-
ность объектов в соответствии с 
требованиями Закона Республики 
Казахстан от 21 сентября 1994 года 
№ 156-XIII «О транспорте в Респуб-
лике Казахстан» и «Об утверждении 
Правил и требований к проведению 
досмотра пассажиров и лиц, по-
сещающих объекты транспортной 
инфраструктуры, вещей, находя-
щихся при них, в том числе ручной 
клади и багажа».

В кассовых залах Алматинского 
метрополитена размещено следую-
щее техническое оборудование для 
досмотра пассажиров, багажа и руч-
ной клади:

• рентген-телевизионные уста-
новки HI-SCAN 6046si, предназна-

Турникеты на станции Сайран
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ченные для распознавания метал-
лического и неметаллического ог-
нестрельного оружия, его деталей, 
боеприпасов всех калибров, гранат 
и других видов оружия осколочно-
го/разрывного действия, ножей, 
дубинок, мечей, взрывчатых ве-
ществ военного и коммерческого 
назначения, детонаторов и часовых 
механизмов, электрических и элек-
тронных изделий, источников элек-
троэнергии.

- портативные детекторы обнару-
жения взрывчатых и наркотических 
веществ, боевых и промышленных 
отравляющих химических веществ 
SABRE 5000. Детекторы безошибоч-
но обнаруживают взрывчатые, нар-
котические и опасные химические 
вещества путём проведения ком-
понентного и структурного анализа 
проб воздуха и частиц.

- арочные металлодетекторы, 
которые обнаруживают любые ме-
таллические предметы, оружие, 
изготовленное как из магнитных ме-
таллов, так и из легких сплавов.

- ручные металлодетекторы, пред-
назначенные для определения и 
точной локализации металлических 
предметов на теле человека, в багаже 
и корреспонденции.

- радиостанции Motorola МТР 
850 и стационарная радиостанция 
Motorola RMN5106A, оснащённые 
GPS модулями, позволяющими пос-
тоянно поддерживать оперативную 
связь со всеми абонентами и отсле-
живать оперативную обстановку.

- локализаторы взрыва «ФОН-
ТАН-4», предназначенные для по-
давления фугасных, осколочных, 
термических и других разрушитель-
ных последствий взрыва в замкнутых 
пространствах, снижающие ампли-
туду давления на фоне ударной вол-
ны, предотвращающие возгорание, 
термические и термобарические по-
ражения за счёт полного подавления 
огненного шара.

- видеорегистраторы портатив-
ные.

Метрополитен – проверенный и ис-
пытанный временем подземный вид 

общественного транспорта. Залогом 
успешного развития предприятия 
по-прежнему остаётся коллектив ал-
матинского метрополитена, который 
отличается профессионализмом, от-
ветственностью и качественным вы-
полнение своей работы. 

Представить себе город Алматы 
без метрополитена уже тяжело. Он 
стал одной из главных экономичес-
ких артерий города и неотъемлемой 
частью образа жизни алматинцев.

 Алматы живёт и развивается как 
крупнейший в Казахстане центр фи-
нансовых, информационных, транс-
портных комплексов. С уверенно-
стью можно сказать: коммунальное 
государственное предприятие «Мет-
рополитен» города Алматы работает 
стабильно, качественно выполняет 
возложенные на него задачи, дина-
мично развивается, с уверенностью 
смотрит в будущее.

Директор КГП «Метрополитен» 

города Алматы 

С. Т. Телибаев

Станция Москва
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Артёмовский машинострои-
тельный завод организован в 
1941 году на базе эвакуиро-

ванного на Урал Скопинского механи-
ческого завода, располагавшегося в 
Скопинском районе Рязанской облас-
ти и, частично, завода «Победа труда» 
с Донбасса. Завод в своё время вы-
полнял заказы угольной промышлен-
ности для подмосковного угольного 
бассейна. Эвакуация заводов произ-
ведена по решению Государственно-
го Комитета Обороны и НКУП СССР. В 
город Артёмовский эшелоны с людь-
ми и оборудованием прибывали с 14 
по 21 декабря, а параллельно с этим 
уже к концу декабря 1941 года была 
выдана первая продукция: детали 
для гвардейских миномётов и бое-
припасов для авиации. 

Цеха завода размещались в поме-
щении клуба имени Артёма на тер-
ритории шахты «Филипп», в здании 
механических мастерских на терри-
тории гаража геологоразведочной 
партии, в здании бани и других, не-
приспособленных для производс-
тва помещениях. Трудящиеся за-
вода располагались во временных 
бараках, в здании бывшей церкви, в 
домах местного населения за счёт 
уплотнения. К 10 января 1942 года 
весь комплекс монтажных работ был 
завершён и завод встал в строй дей-
ствующих предприятий, работаю-
щих на оборону.

За трудовые подвиги в годы войны 
завод неоднократно становился пе-
редовиком социалистического со-
ревнования и был удостоен высокой 
награды – преходящего Красного 
Знамени Государственного Комите-
та Обороны.

Начиная с 1946 года формируется 
специализация завода как предпри-
ятия горно-шахтного машинострое-
ния. За период с 1946 по 1960 годы 
завод освоил производство целого 
ряда вентиляторов для проветрива-
ния шахт и рудников.

Тесное сотрудничество Артёмов-
ского машиностроительного завода 
с метрополитенами страны нача-
лось с середины 60-х годов прошло-
го столетия. В это время был создан 
вентилятор ВОМД 24 для проветри-
вания станция и тоннелей метропо-
литенов. В его создании принимали 
участие учёные и конструкторы ин-

ститутов ЦАГИ и Метрогипротранс, 
Московского метрополитена и Ар-
тёмовского машиностроительного 
завода. Этот вентилятор заменил 
применявшиеся до тех пор вентиля-
торы серии ЦАГИ всех типоразме-
ров. Планировалось, что он покроет 
все возможные режимы проветри-
вания существующих метрополи-
тенов страны. В течение 30 лет это 
был единственный тоннельный вен-
тилятор. Свои функции вентиляторы 
этой серии выполнили, отработав 
по нескольку нормативных сроков. 
За этот период заводом было пос-
тавлено на метрополитены страны 
более 1500 вентиляторов.

За период многолетнего сотруд-
ничества с метрополитенами с це-
лью оптимизации затрат при экс-
плуатации заводом производились 
и другие типы агрегатов – это вен-
тиляторы ВОМ 16, ВОМ 16М, ВОМ 
18 с механизмом одновременного 
поворота лопаток рабочего коле-
са при работающем вентиляторе; 
ВОМ 24 различных исполнений и 
другие.

 Многие из них находятся в эксплу-
атации и сегодня.

АО «Артёмовский машиностроительный 
завод «ВЕНТПРОМ» – 80 лет

JSC Artemovsky Machine-Building 
Plant VENTPROM marks its 80th an-
niversary. It is the only plant in Rus-
sia that produces the entire range of 
tunnel fans. Technical characteristics, 
manufacturing quality and technologi-
cal equipment of production allow the 
plant to successfully compete with 
leading foreign manufacturers of simi-
lar products.

С 2005 года АО «Артёмовский ма-
шиностроительный завод» «ВЕНТ-
ПРОМ» совместно с Московским 
метрополитеном проводит работу 
по созданию нового типоразмерно-
го ряда вентиляторов главного про-
ветривания метрополитенов серии 
ВОМ. Основными представителями 
этого ряда являются – ВОМ 11; ВОМ 
14; ВОМ 16Р ВОМ 18Р; ВОМ 20; ВОМ 
24Р. Конструкция вентиляторов поз-
воляет изменять густоту решётки, 
применять электродвигатели раз-
личной мощности и частоты враще-
ния, а поля режимов вентиляторов 
частично перекрывают друг друга. 
Всё это позволяет при проектирова-
нии вентиляции тоннелей подобрать 
наиболее экономичный вентилятор.

Вентиляторы серии ВОМ выпол-
нены по упрощённой конструктив-
ной схеме, включающей одно ра-
бочее колесо без направляющих 
аппаратов. Рабочее колесо вентиля-
тора крепится непосредственно на 
вал электродвигателя.

При разработке этих вентилято-
ров были учтены требования МЧС 
об обеспечении их работы в экстре-
мальных условиях. Для этой цели 
вентилятор выполнен в реверсивном 
исполнении. Реверсирование осу-
ществляется изменением направле-
ния вращения. При этом обеспечи-
вается до 88% производительности 
от производительности при прямой 

работе, а при использовании частот-
ного регулирования и до 100%. Вен-
тилятор может работать при темпе-
ратуре перемещаемых газов 250°С 
в течение 1 часа. Имеется вариант 
исполнения с огнестойкостью 400°С 
в течение 1 часа.

Вентиляторы новой серии эксплу-
атируются в метрополитенах Моск-
вы, Санкт-Петербурга, Баку, Минска, 
Екатеринбурга, Харькова, Нижнего 
Новгорода. Начиная с 2005 года по 
настоящее время, Артёмовским ма-
шиностроительным заводом выпу-
щено вентиляторов серии ВОМ бо-
лее 700 единиц.

В сентябре 2009 года на Артёмов-
ском машиностроительном заводе 
прошёл первый этап приёмочных 
испытаний модернизированного 
вентилятора ВОМД 24, находяще-
гося в эксплуатации на Москов-
ском метрополитене. Цель модер-
низации заключается в том, чтобы, 
сохраняя основные металлоконс-
трукции и строительную часть вен-
тиляторной установки и вентшахты, 
привести вентилятор в соответс-
твии с сегодняшними требованиями 
безопасности на метрополитенах, 
восстановить работоспособность 
вентиляторов, повысить надёж-
ность его эксплуатации и эффек-
тивность работы вентилятора и 
всей системы вентиляции метро-
политена. Поставленная задача до-
стигнута заменой роторной группы 
при существующей статорной части 
вентилятора.

Модернизация вентилятора позво-
лила с использованием одной ступе-
ни полностью перекрыть параметры 
работы вентилятора двухступенча-
того ВОМД 24, а подачу воздуха уве-
личить в 1,3 раза.

Как известно самый эффективный 
способ регулирования параметров 
работы вентилятора – комбиниро-
ванный, когда изменяется частота 
вращения и угол установки лопаток 
рабочего колеса. Начиная с 2014 
года на заводе начали проведение 
работ по созданию вентиляторов с 
таким функционалом.

Клуб имени Артёма, 1941 г.

Переходящее знамя за трудовые победы

Вентилятор ВОМД 24

Вентилятор ВОМ 20

Модернизированный вентилятор ВОМД 24 на заводском стенде
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 В сентябре 2016 года на Артёмов-
ском машиностроительном заводе 
«ВЕНТПРОМ» проведены предвари-
тельные испытания вентилятора VP 
20/10 с поворотными на ходу лопат-
ками рабочего колеса. Данный вен-
тилятор изготовлен на АО «Артёмов-
ский машиностроительный завод» 
«ВЕНТПРОМ» и является головным 
образцом типоразмерного ряда вен-
тиляторов серии VP.

Проектирование вентилятора осу-
ществлялось коллективом завод-
ских конструкторов в содружестве 
с ведущими инженерами и учёными 
машиностроительной отрасли Гер-
мании. Основным преимуществом 

вентиляторов серии VP является ин-
новационное рабочее колесо с по-
воротными на ходу лопатками, раз-
работанное немецкими учёными и 
конструкторами.

 На заводском стенде инженерами 
предприятия в присутствии немец-
ких специалистов по аэродинамике 
были сняты аэродинамические ха-
рактеристики вентилятора. Резуль-
таты испытаний подтвердили дости-
жение расчётных аэродинамических 
характеристик.

В настоящее время вентиляторы 
и вентиляционные установки нельзя 
представить без системы автома-
тического управления (САУ). Про-

изводство САУ ведётся на заводе с 
2013 года.

САУ – сложный аппаратно-про-
граммный комплекс со стопроцент-
ным дублированием оборудования. 
В его составе – аппаратура электро-
снабжения вентилятора, устройства 
управления главными приводами, 
системы автоматического управле-
ния, построенные на базе програм-
мируемых логических контроллеров, 
комплекты датчиков технологичес-
ких и электрических параметров, 
автоматическое рабочее место опе-
ратора и диспетчера на базе персо-
нальных компьютеров, локальные 
информационные сети.

Системы автоматического управ-
ления вентиляторами для проветри-
вания метрополитенов, как и сами 
вентиляторы могут использоваться 
в случае пожара и имеют огнестой-
кость 400°С в течение 75 минут. 

Гарантией высокого качества САУ 
является:

- Проведение в полном объёме за-
водских испытаний для каждой пос-
тавляемой системы САУ;

- Применение в САУ элементов ав-
томатики, контроллерного оборудо-
вания и программного обеспечения 
ведущих мировых производителей 
(Siemens, Schneider Electric);

- Выполнение всего цикла работ по 
автоматизации оборудования – от 
разработки комплексной системы до 
сдачи в эксплуатацию на объекте;

- Гарантийное обслуживание и сер-
висная техническая поддержка сис-
тем посредством удалённого под-
ключения специалистов;

- Обширный опыт разработки и 
внедрения САУ более чем на 100 объ-
ектах на территории России, странах 
Европы и Азии.

В зарубежной практике широко 
распространена вентиляция авто-
мобильных тоннелей с использова-
нием специальных струйных венти-
ляторов (зарубежное наименование 
вентиляторов – jet fans). Основное 
назначение струйной вентиляции – 
это обеспечение необходимого ка-
чества воздуха в тоннеле и удаление 
продуктов горения в случае пожара. 
Побудителями движения воздуха в 
этом случае являются струйные вен-
тиляторы, установленные на некото-
ром расстоянии друг за другом под 
сводом тоннеля.

В России до последнего времени 
они не производились. Начиная с 
2020 года завод освоил производ-
ство таких вентиляторов с диаметра-

ми рабочих колёс до 1,4 метра, кото-
рые успешно эксплуатируются, в том 
числе и в метрополитенах. 

Дальнейшие планы специалистов 
завода направлены на совершен-
ствование выпускаемой продук-
ции и её качественных показателей. 
Совместно с ведущими института-
ми ведётся работа по облегчению 
роторной группы вентиляторов, по 
увеличению линейных скоростей 
лопаток рабочих колёс, по совер-
шенствованию аэродинамических и 
акустических характеристик и безо-
пасности эксплуатации агрегатов. 
Продолжается технологическое пе-
реоснащение производства.

На сегодняшний день АО «Ар-
тёмовский машиностроительный 
завод» «ВЕНТПРОМ» является 
единственным в России заводом, 
выпускающим весь спектр тоннель-
ных вентиляторов. Технические ха-
рактеристики, качество изготовле-
ния и технологическое оснащение 
производства позволяют заводу 
успешно конкурировать с ведущи-
ми зарубежными производителями 
аналогичной продукции.

Советник генерального директора 

по техническим вопросам 

Кутаев В.И.

ventprom@ventprom.com

Вентилятор VP 20/10 на заводском стенде для аэродинамических испытаний

-  Регулировка угла установки лопаток при работаю-
щем вентиляторе.

-  Уникальная геометрия профиля лопатки, обеспечи-
вающая высокие аэродинамические показатели.

-  Широкий диапазон работы вентилятора с кпд до 
88%.

-  Неизменное направление вращения при прямой 
работе и реверсе.

Основные особенности рабочего колеса серии VP:
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Новый подвижной состав для 
Ташкентского метрополитена

31 августа 2021 года, в ка-
нун 30-летия Независи-
мости Республики Узбе-

кистан, состоялась презентация 
доставленных в Узбекистан новых 
вагонов метро. Российское предпри-
ятие АО «Метровагонмаш» входит в 
«Трансмашхолдинг» (ТМХ), изготови-
ло и отправило 20 новых вагонов для 
Ташкентского метрополитена. Из них 
сформированы 5 составов. До конца 
текущего года, согласно контракту, 
в Ташкент будут доставлены ещё 20 
вагонов метро данной модифика-
ции. В торжественной церемонии 
приняли участие руководство прав-
ления АО «Узбекистон темир йулла-
ри», УП «Тошкент метрополитени», а 
также представители ТМХ.

Столица Узбекистана расширяет 
свои границы, стремительно рас-
тёт численность населения и в этих 
условиях на транспортную систему 
ложится большая нагрузка. Основ-
ной и любимый ташкентцами вид 
городского транспорта – метропо-
литен также расширяет свою инф-
раструктуру. 

Сегодня общая протяжённость 
Ташкентского метрополитена со-
ставляет 59,05 км, а количество стан-
ций – 43. Одним из самых актуальных 
вопросов является модернизация 
вагонов, обслуживающих столичный 
метрополитен.

Возросший пассажиропоток высве-
тил проблему нехватки подвижного 
состава. Правительством республики 
принято решение о закупке необходи-
мого количества подвижного состава 
в Российской Федерации у одного из 
крупнейших в мире разработчиков и 
производителей подвижного состава 
для железнодорожного и городского 
рельсового транспорта ТМХ. В 2019 
году АО «Узбекистон темир йуллари» 
и  АО «Метровагонмаш» подписали 
договор о закупке 20 вагонов метро, 

и эти вагоны уже эксплуатируются на 
новой Кольцевой надземной линии 
метрополитена на участке «Дустлик-2 
– Куйлюк». 

В апреле текущего года подпи-
сан контракт на поставку ещё соро-
ка современных вагонов метро для 
Ташкентского метрополитена между 
АО «Метровагонмаш» и УП «Тошкент 
метрополитени».

Поставка вагонов в Ташкент осу-
ществляется в рамках обеспечения 
новым, современным подвижным 
составом строящейся надземной 
кольцевой линии метро, а также за-
мены старого парка вагонов модели 
81-717 (головной моторный вагон) и 
модели 81-714 (промежуточный мо-
торный вагон) на действующих под-
земных линиях метрополитена.

Поставляемые в Узбекистан поез-
да метро серии 81-765/766/767 вы-
пускаются в различных модифика-
циях с 2016 года. В настоящее время 
они  эксплуатируются в Московском, 
Казанском и Бакинском метрополи-
тенах.

Для Ташкентского метрополитена 
изготавливаются и поставляются 
четырёхвагонные составы, состоя-
щие из трёх типов вагонов: два голо-
вных моторных вагона мод. 81-765.5, 
один головной промежуточный ва-
гон мод. 81-766.5 и один немоторный 
прицепной вагон мод. 81-767.5. Ва-
гоны для Ташкента являются одной 
из модификаций вагонов 765 серии, 
поставляемых до середины 2021 
года для Московского метрополи-
тена. Основное отличие поездов 
для Ташкента состоит в количестве 
вагонов в составе (для Московс-

кого метрополитена формируются 
восьмивагонные составы), а также в 
элементах интерьера пассажирских 
салонов, окраске, конструкции фар 
и кондиционеров. Также в Ташкент-
ских вагонах отсутствуют зарядные 
устройства USB.

Поезда предназначены для пере-
возки пассажиров на подземных и 
наземных линиях метрополитена, 
с выходом пассажиров на высо-
кие платформы при эксплуатации 
в тоннелях и на открытых участках 
действующих линий Ташкентского 
метрополитена. Кабина машиниста 
головного моторного вагона мод. 
81-765.5 оснащена автоматизиро-
ванной цифровой системой управ-
ления составом. Конструкция ваго-
нов предусматривает применение 
механизированной мойки внешних 
боковых поверхностей вагонов, 

крыши и подвагонного оборудова-
ния, а также механизированную и 
ручную мойку лобовых стёкол ваго-
нов.

 Составы из вагонов метро моде-
ли 81-765.5, 81-766.5, 81-767.5 имеют 
постоянное формирование. У них но-
вые, современные, уникальные ин-
женерные и дизайнерские решения, 
сложный экстерьер и технологичный 
интерьер. 

По заказу узбекской стороны, ваго-
ны для Ташкентского метрополитена 
прямо с завода выпускаются с брен-
довой раскраской. Боковые стены 
и двери вагонов окрашены в белый 
цвет, вдоль всего состава горизон-
тальной линией проходит триколор, 
отражающий основные цвета нацио-
нального флага Узбекистана.

Крыша подвижного состава нежно-
голубого оттенка, плавно спускаю-
щегося до уровня дверей, а также 
переходящего на угловые боковины 
и низ лобовой части, центр лобовой 
части – чёрный, с информационной 
бегущей строкой направления мар-
шрута.

On August 31, 2021, on the eve of the 30th anniversary of Independence of the 
Republic of Uzbekistan, a presentation of new subway cars delivered to Uzbeki-
stan took place. The Russian company JSC «Metrovagonmash» has manufac-
tured and shipped 20 new cars for the Tashkent metro. 5 trains were formed from 
them. By the end of this year, according to the contract, another 20 metro cars of 
this modification will be delivered to Tashkent.
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Вагоны метро оборудованы межва-
гонными переходами, обеспечива-
ющими сквозной проход по составу, 
двухстворчатыми прислонно-сдвиж-
ными дверями шириной 1,4 метра с 
наружной световой сигнализацией 
открытого и закрытого состояния.

В головных вагонах предусмотре-
ны места для инвалидных колясок. 
Каждый пассажирский салон осна-
щён сенсорными информационными 
мониторами с интерактивными воз-
можностями поиска станции назна-
чения, прокладки маршрута, расчёта 
времени поездки, в том числе с воз-
можностью трансляции другого ме-
диаконтента.

О технических особенностях рас-
сказал заместитель генерального ди-
ректора ТМХ А. Чебаков: «Между ваго-
нами вместо стандартных автосцепок 
установлены беззазорные сцепные 

устройства, которые увеличивают 
плавность хода и предотвращают на-
ползание вагонов друг на друга. Для 
комфорта пассажиров в салоне уста-
новлены системы кондиционирования, 
отопления и вентиляции. Также приме-
нена система обеззараживания воз-
духа при помощи ультрафиолетовых 
ламп, расположенных в специальных 
защитных коробах в потолке салона.

С целью безопасности вагоны со-
става оборудованы системой видео-
наблюдения, в каждом вагоне уста-
новлены потолочные камеры, а также 
камеры над блоками экстренной свя-
зи, имеется автоматическая система 
обнаружения и тушения пожара. 

К этому следует добавить, что но-
вые вагоны отличаются плавностью 
хода и бесшумностью. Этому спо-
собствуют разработанные в 2020 
году новые тележки, которые снаб-

жены виброгасителем, демпфером 
и датчиками контроля технического 
состояния колёсных пар.

Лобовое стекло кабины машиниста 
оборудовано регулируемым ручным 
солнцезащитным экраном с учётом 
особенностей надземного эстакад-
ного исполнения линий Ташкентско-
го метрополитена. Срок службы ва-
гонов метро составляет 30 лет.

В настоящее время ведутся кон-
сультации с УП «Тошкент метропо-
литени» по вопросам организации и 
проведения технического обслужи-
вания и ремонта подвижного соста-
ва по контракту жизненного цикла.

В рамках планируемых к вводу но-
вых пусковых комплексов подземных 
и надземной линий Ташкенстского 
метрополитена планируется закупка 
четырнадцати четырёхвагонных со-
ставов в 2022-2023 гг.
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Система «Движение» 
в Минском метрополитене

Комплексная система «Движе-
ние» (КСД) – первая отечест-
венная микропроцессорная 

система безопасности и управления 
движением поездов для метрополи-
тенов, впервые введенная в эксплуа-
тацию на Казанском метрополитене 
в 2005 году.

Знакомство АО «НИИ ТМ» с Мин-
ским метрополитеном имеет дав-
нюю историю. Ещё в 2005 году в 
Минске в рамках Ассоциации стро-
ящихся метрополитенов АО «НИИ 
ТМ» докладывало о Комплексной 
системе «Движение». Специалисты 
неоднократно участвовали в техни-
ческих совещаниях и встречах на 
базе Минского метрополитена.  С 
целью знакомства с системой «Дви-
жение» минские специалисты неод-
нократно посещали действующие 
объекты в Казани и Петербурге. В 
2016 году для демонстрации воз-
можностей поездной аппаратуры 
КСД в части автоведения АО «НИИ 
ТМ» был оснащён один минский со-
став серии 81-717, который в течение 
года проходил опытную эксплуата-

цию на действующей второй линии 
Минского метрополитена.

Поэтому у АО «НИИ ТМ» были все 
основания рассчитывать на участие 
в строительстве и оснащении новых 
линий Минского метрополитена, а 
также и подвижного состава. 

В ноябре 2020 года было откры-
то движение на вновь построенном 
участке третьей линии Минского 
метрополитена – станциях «Юби-
лейная», «Франтишика Богушеви-
ча», «Вокзальная» и «Ковальская 
слобода». 

В реализации этого проекта  в 
части оборудования системы авто-
матики и телемеханики движения 
поездов (АТДП), включая систему 
микропроцессорной централиза-
ции СА КСД «Стационарная микро-
процессорная система автомати-
ческой блокировки, интервального 
регулирования движения поездов и 
маршрутной централизации стре-
лок и сигналов» для четырёх стан-
ций (фото 2) и поездную аппарату-
ру ПАМ–АТП «Поездная аппаратура 
обеспечения безопасности движе-
ния и автоматизированного управ-
ления движением поездов метро-
политена с асинхронным тяговым 
приводом» (фото 3, верхний блок) на 
составы 3 линии, использовано обо-
рудование и технические решения 
АО «НИИ ТМ». 

Зарубежный заказчик (Республика 
Беларусь) выдвинул ряд дополнитель-
ных требований к проекту станций. 
Это, прежде всего, оснащение станций 
системой платформенных раздвиж-
ных дверей PLATFORM SCREEN DOOR 
ALPSD–1000 (фото 4). Существенно 
изменились и требования к ПАМ–АТП. 
Поездная аппаратура должна была 
устанавливаться на вагоны метропо-
литена производства ЗАО «Штадлер 
Минск», что, естественно, повлекло из-
менение протокола взаимодействия с 
вагонным оборудованием.

Эти требования потребовали 
серьёзной доработки аппаратного 
состава и прикладного программно-
го обеспечения СА КСД и разработки 
нового варианта ПАМ–АТП (индек-
са 01), адаптированного к системе 
управления вагона ЗАО «Штадлер 
Минск» (фото 5). 

Сертификация СА КСД 

и ПАМ АТП

Трудности реализации этого проек-
та не ограничивались техническими 
проблемами. Потребовалась сер-
тификация поставляемого оборудо-
вания, так как Республика Беларусь 
– член Евразийского таможенного со-
юза, на территории которого действу-
ют правила сертификации продукции 
на соответствие требованиям Техни-
ческого регламента Таможенного со-
юза.  Соответственно СА КСД должна 
соответствовать требованиям ТР ТС 
003/2011 «О безопасности инфра-
структуры железнодорожного транс-
порта», ПАМ–АТП требованиям ТР ТС 
001/2011 «О безопасности железно-
дорожного подвижного состава».

Функциональная безопасность

СА КСД

Подтверждение требований по 
функциональной безопасности СА 
КСД на уровне полноты безопаснос-
ти УПБ4 (SIL4) в соответствии с ГОСТ 
Р МЭК 61508 потребовало измене-
ния структурного построения систе-

Фото 1. Помещение дежурного по станции

The Integrated System «Movement» () is the first domestic microprocessor-
based security and train traffic control system for subways. In November 2020 
was opened section of the third line of the Minsk metro – the stations «Yubileyna-
ya», «Frantishika Bogushevich», «Vokzalnaya» and «Kovalskaya Sloboda». Trafic 
on it is operated under KSD system control.

Фото 2. Помещение аппаратной АТДП. Аппаратура СА КСД (АРМ ШН и станционная аппаратура)

Фото 3. Аппаратура ПАМ–АТП (верхний блок)

Фото 4. Автоматические платформенные двери
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Автоведение в системе 

ЦДУ – СА КСД – ПАМ

В ПАМ–АТП–01 реализован алго-
ритм автоведения, который может 
быть прототипом для беспилотного 
состава: 

1) Включение/выключение режима 
автоведения (АВ);

2) Включение тяговых двигателей;
3) Дополнительное включение тя-

говых двигателей;
4) Подтормаживание поезда на пе-

регоне;
5) Прицельное торможение поезда 

на станции. 

Перспективы дальнейшего 

развития системы АТДП в метро

Практическая реализация совре-
менной МПЦ «Движение» (СА КСД), 
режима автоведения и управления 
автоматическими станционными 
дверями делают Минский метропо-
литен наиболее перспективным в 
части реализации беспилотного ва-
рианта ведения поездов.  

Преимущество автоматизации дви-
жения поездов заключается в том, 

что в перспективе это может помочь 
пассажирам экономить время, а так-
же снизит вероятность человеческой 
ошибки. Но при всей «самостоятель-
ности» нового поезда, присутствие 
человека-оператора в кабине ма-
шиниста необходимо. Ему вверено 
открывать и закрывать двери, на-
блюдать за входом и выходом пас-
сажиров, а также следить за работой 
всех автоматических систем поезда.

По мнению экспертов, главное пре-
имущество беспилотных технологий 
на железнодорожном транспорте – 
безопасность.

Применение таких решений, как 
платформенные двери, позволя-
ет избежать опасных ситуаций на 
пассажирских платформах. Их от-
сутствие препятствует появлению 
беспилотных поездов. Система 
«Движение» в комплексе обеспечи-
вает уровень автоматизации GoA3, 
предусматривающую присутствие 
человека-оператора на всех уровнях 
системы (ЦДУ–СА– ПАМ–АТП).

Немаловажным фактором для 
внедрения поездов без машиниста 

считается вопрос надёжности в пер-
вую очередь поездной аппаратуры в 
целом. Если на уровне автоматизи-
рованного управления АВ GoA2 ап-
паратура может строиться по схеме 
2х2 с переводом системы управле-
ния в состояние защитного отказа, 
то для уровня автоматизации GoA3 
система должна быть устойчивой как 
минимум к одному отказу. Следова-
тельно, системы управления должна 
строиться по принципу мажорирова-
ния или двойного дублирования. Это 
касается как систем автоуправления, 
так и системы управления поездом. 
Кроме того, сама система управле-
ния поезда должна обеспечивать 
возможность автоматического пере-
ключения направления движения при 
оборотах подвижного состава. Все 
эти требования должны закладывать-
ся в проект поезда. Следует учесть, 
что построение поездных устройств 
для уровня GoA3 весьма затратно.

Главный конструктор направления 
АО «НИИ ТМ» 

А.Ю. Поляков

info@niitm.spb.ru

БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

мы и корректировки программного 
обеспечения системы в части под-
системы диагностики.

Безопасность в СА КСД реализует-
ся на трёх уровнях:

- первый уровень – это информа-
ционно–логическая защита инфор-
мации между ЦДУ и СА КСД. 

- второй уровень – трёхканальная 
безопасная СЦВС с мажоритарным 
принципом обработки информации и 
механизмами реконфигурации. Вто-
рой по счёту, но самый важный по 
обеспечению функциональной безо-
пасности, так как на этом уровне так-
же решаются логические условия бе-
зопасного функционирования СА КСД.

- третий уровень – безопасные 
объектные контроллеры управле-
ния (ОКУ) с троированной вычис-
лительной частью, работающей по 
мажоритарному принципу, и дубли-

рованной силовой частью, выпол-
ненной как устройство с несиммет-
ричными отказами, один из каналов 
которой находится в нагруженном 
резерве. 

При таком построении системы и 
фоновом контроле в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р МЭК 61508–
7–2012 всех блоков СА КСД, отвеча-
ющих за безопасность, обеспечива-
ется интенсивность опасных отказов 
на одну СА КСД не более 10–9 1/ч (со-
ответствует SIL4). В результате про-
ведённых работ на СА КСД получен 
сертификат соответствия требова-
ниям ТР ТС 003/2011. 

Аналогичная работа была проведе-
на предприятием по сертификации 
ПАМ–АТП на соответствие требова-
ниям Технического регламента Тамо-
женного союза ТР ТС 001/2011. Полу-
чен сертификат соответствия.

Алгоритмы работы станционных 

автоматических дверей 

и автоведения в системе 

СА КСД – ПАМ – АТП

Значительной проблемой для 
специалистов АО «НИИ ТМ» было 
формирование объединённого ал-
горитма работы платформенных 
раздвижных дверей (ДАС), связыва-
ющего алгоритм (автомат) системы 
ДАС с функционированием СА КСД 
и учитывающего всё многообразие 
возможных нештатных ситуаций в их 
совместной работе. 

Управления ДАС реализовано с 
помощью радиоканала диапазона 
868 МГц (не лицензируемая частота), 
предназначенного для передачи с 
поезда на СА КСД и с СА КСД на по-
езд ряда сигналов, необходимых для 
открытия/закрытия дверей ДАС и ав-
товедения (фото 6).

Фото 5. Кабина головного вагона ЗАО «Штадлер–Минск»

Фото 6. Размещение функциональных составных частей радиоканала СА КСД и радиоканала ПАМ – АТП
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Оценка взаимосвязи пространственной 
организации жилой застройки 
крупнейшего города 
и пассажиропотока метро

Одним из основных направле-
ний пространственного раз-
вития Российской Федера-

ции (Стратегия пространственного 
развития Российской Федерации 
на период до 2025 г.) является со-
кращение уровня межрегиональной 
дифференциации в социально-эко-
номическом развитии субъектов 
Российской Федерации и снижение 
внутрирегиональных социально-
экономических различий с помощью:

– развития транспорта общего 
пользования, в том числе линий ско-
ростных внеуличных видов транс-
порта, пригородного сообщения и 
оптимизации маршрутной сети;

– обеспечения сбалансированно-
го развития городских территорий, 
в том числе путём освоения забро-

шенных и неэффективно использу-
емых территорий, согласованного 
и комплексного развития застроен-
ных и планируемых к застройке тер-
риторий.

Для выполнения вышеуказанных 
пунктов необходима оценка коли-
чественной взаимосвязи системы 
землепользования и внеуличного 
транспорта (метро). Наличие фун-
даментального понимания работы 
общественного транспорта в струк-
туре города позволяет экономи-
чески целесообразно проводить 
политику по его развитию и фор-
мированию устойчивой городской 

среды, удобной для каждого жите-
ля. Проводимая в настоящее вре-
мя политика реновации городских 
территорий в г. Москва в дальней-
шем может быть распространена 
на другие регионы. Для оценки воз-
можностей реновации существую-
щих городских территорий в увяз-
ке с инфраструктурой внеуличного 
транспорта необходима количест-
венная и пространственная оценка 
взаимосвязей.

Ранее авторами была установле-
на зависимость пассажиропотока 
метро от жилой площади зданий для 
отдельных городов: Новосибирск [1], 

Article describes the method assessing relationship between the spatial or-
ganization of residential development and metro passenger traffic in the largest 
cities of Russia and CIS countries for various walking distance to metro stations.

Екатеринбург [4], Казань [5], которая 
имела линейный вид. Также наличие 
данной зависимости было укрупнён-
но подтверждено для метрополите-
нов России и стран СНГ в радиусе 
шаговой доступности 480 м [3].

Цель исследования – оценить 
взаимосвязь пространственной ор-
ганизации жилой застройки и пас-
сажиропотока метро крупнейших 
городов России и стран СНГ для раз-
личных радиусов шаговой доступ-
ности станций метро.

Метод

Для оценки влияния жилой за-
стройки на пассажиропоток метро 
использовался метод регрессионно-
го анализа [2]. Регрессия рассмат-
ривалась как парная: независимая 
переменная – жилая площадь зда-
ний в радиусе шаговой доступнос-
ти; зависимая переменная – пасса-
жиропоток метро. Исходные данные 
были следующие:

1. Площадь домов, расположен-
ных в радиусе шаговой доступно-
сти от существующих станций 
метрополитена. Данные были по-
лучены из открытого источника – 
OpenStreetMap.

2. Пассажиропоток метрополите-
на. В работе использованы количес-
твенные данные 2020 года, получен-
ные от Международной Ассоциации 
«Метро». Рассмотрены метрополи-
тены следующих городов: Новоси-
бирск, Нижний Новгород, Самара, 
Екатеринбург, Тбилиси, Баку, Ере-
ван, Ташкент, Харьков, Днепр, Киев, 
Минск, Казань, Алматы.

3. Радиус шаговой доступности. 
Жилая застройка рассматривалась 
в трёх радиусах: 0÷400 м, 0÷800 м, 
0÷1200 м.

Результаты

Для оценки наличия зависимости 
между пассажиропотоком метро и 
жилой площадью зданий была по-
строена диаграмма рассеяния с гра-
фиком линейной регрессии для каж-
дого радиуса (Рисунок 1).

Результаты расчёта парной линей-
ной регрессии представлены в Таб-
лице 1.

Коэффициент уравнения b1 и урав-
нение в целом для каждого радиуса 
являются значимыми по результатам 
проверки. Коэффициент b0 являет-
ся не значимым для всех радиусов, 
но он оставлен в уравнении, так как 
его удаление приведёт к изменению 
положения регрессионной прямой. 
Также данный коэффициент не имеет 
физического смысла. Коэффициент 
уравнения b1 показывает изменение 
среднего значения пассажиропото-
ка при изменении жилой площади 
зданий в радиусе метро на 1 квад-
ратный метр. Коэффициент детер-
минации показывает насколько пас-
сажиропоток метро определяется 
жилой площадью зданий в радиусах 
пешей доступности станций метро.

Обсуждения

Коэффициент корреляции для 
каждого радиуса выше 0,75. Сле-
довательно, полученные линейные 
функции с достаточной достовер-
ностью описывают зависимость 
между жилой площадью зданий и 

пассажиропотоком метро. Наилуч-
шая детерминация соответствует 
радиусу 0÷800 м. Следовательно, 
расчёт прогнозного пассажиропо-
тока можно выполнять, основываясь 
только на жилой площади в данном 
радиусе.

Заключение

В исследовании была выполнена 
оценка зависимости пассажиропо-
тока (за 2020 год) 14 метрополите-
нов в шаговой доступности стан-
ций метро для радиусов 0÷400 м, 
0÷800 м, 0÷1200 м. Установлено, что 
жилая площадь зданий формирует 
пассажиропоток метрополитенов на 
69÷78%. Зависимость между величи-
нами – линейная. Результат оценки 
может применяться при актуализа-
ции генеральных планов городов, а 
также при оценке возможностей ре-
новации существующих городских 
территорий в увязке с инфраструкту-
рой метро.

Не исследованной областью яв-
ляется степень влияния прочих про-
странственных факторов, помимо 
жилой площади зданий, на пассажи-
ропоток метро.

 Д.Е. Ушаков, Д.В. Карелин

Новосибирский государственный 

архитектурно-строительный 

университет (Сибстрин), 
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u_dmitrii@mail.ru

Рис. 1. Диаграмма рассеяния с графиком линейной регрессии для радиусов 0÷400 м, 0÷800 м, 0÷1200 м

Радиус 
шаговой 
доступ-
ности, м

Коэффициенты

Уравнение регрессии
Корреляции Детерминации Эластичности

0÷400 м 0,83 0,69 1,53

 0÷800 м 0,87 0,75 1,57

0÷1200 м 0,83 0,69 1,68
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Таблица 1. Результаты регрессионного анализа
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Анализ основных причин обводнения 
конструкций тоннельных сооружений 
и инновационные «предустанавлива-
емые» гидроизоляционные системы 
для его устранения

Аннотация

Концептуальной новизной для представленных в 
статье гидроизоляционных систем является приме-
нение гидроизоляционных материалов последнего 

поколения, которые проявляют способность к адгезион-
ному сцеплению к свежеуложенному бетону возводимых 
конструкций. Это определило возможность разработки 
отечественными и зарубежными специалистами гидро-
изоляционных систем адгезионного закрепления, в том 
числе, для тех частей подземных сооружений, наружная 
изолируемая поверхность которых, после возведения, 
характеризуется отсутствием доступа для выполнения 
гидроизоляционных работ с применением традицион-
ных материалов (наплавляемые рулонные материалы и 
напыляемые полимерные составы). В результате приме-
нение предлагаемых гидроизоляционных систем будет 
способствовать повышению надёжности, долговечности 
и ремонтопригодности гидроизоляционных покрытий и 
безопасности подземных сооружений.

В практике современного подземного строительства 
самое широкое применение нашли гидроизоляционные 
материалы, укладываемые на готовое и практически су-
хое бетонное основание методом сплошного адгезион-
ного сцепления. К ним относятся битумно-полимерные 
наплавляемые рулонные материалы, и полимерные на-
пыляемые составы на основе полимочевины, метилмета-
крилатных смол, битумно-полимерных композитов и др.  

Для организации производства гидроизоляционных 
работ на основе этих материалов и обеспечения эксплу-
атационной надёжности их применения необходимо:

• наличие доступной бетонной поверхности;
• температурно-влажностные условия производства 

работ (влажность бетона в пределах 4 6%);
• нанесение гидроизоляционного покрытия непо-

средственно на наружную поверхность защищаемой 
конструкции со стороны воздействия грунтовых вод (СТО 
НОСТРОЙ 2.27.123-2013, п.4.3, 7.2.1) для обеспечения ра-
боты гидроизоляции на «прижим» под воздействием по-
ложительного гидростатического давления. При этом, 
сплошное адгезионное сцепление с бетоном гарантиру-
ет локализацию водопроявлений в пределах возможных 
повреждений, и предотвращает бесконтрольную мигра-
цию проникшей воды по поверхности изолируемой конс-
трукции согласно СП 120.13330.2012 п. 5.6.3.18, 5.6.3.24.

Однако наружная поверхность ряда конструктивных 
частей подземных сооружений открытого и полузакры-

того способа работ, подлежащих гидроизоляции со 
стороны воздействия грунтовых вод, недоступна для 
выполнения гидроизоляционных работ, с применением 
традиционных материалов, в частности (рис. 1):

• нижняя поверхность лотковой (фундаментной) пли-
ты, возводимая всеми известными способами строи-
тельства;

• наружная поверхность несущей стены, возводимой 
вплотную к «стене в грунте», при строительстве без пазух 
для обратной засыпки грунта;

• наружная поверхность прижимной стены в сооруже-
ниях, возводимых с использованием «стены в грунте» в 
качестве несущей. 

В этих случаях гидроизоляционные покрытия уклады-
ваются на доступную верхнюю поверхность бетонной 
подготовки до бетонирования лотковой плиты и внут-
реннюю поверхность «стены в грунте» до возведения 
прижимной стены, или несущей стены без пазух для об-
ратной засыпки грунта. Это приводит к отсутствию ад-
гезионного сцепления гидроизоляционного покрытия 
с наружной изолируемой поверхностью защищаемых 
конструкций. В результате, под воздействием отрица-
тельного гидростатического давления, гидроизоляци-
онные покрытия работают на «отрыв», а в случае их по-
вреждения или некачественного выполнения происхо-
дит неконтролируемая миграция просочившихся грунто-
вых вод по всей поверхности защищаемых конструкций и 
их проникновение внутрь сооружения через дефекты же-
лезобетонных конструкций, что не допускается п.5.6.1.4 
СП 120.13330.2012.

Conceptual novelty for the waterproofing systems pre-
sented in the article is the use of last-generation water-
proofing materials, which in the form show the ability to ad-
hesive grip to the freshly laid concrete erected structures. 
This has identified the possibility of developing by domestic 
and foreign specialists waterproofing systems of adhesive 
fixing, including for those parts of underground structures, 
the outer insulated surface of which, after construction, is 
characterized by a lack of access to perform waterproofing 
works using traditional materials (melted roll materials and 
plastered polymer compounds). As a result, the use of the 
proposed waterproofing systems will improve the reliability, 
durability and repair ability of waterproofing coatings and 
the safety of underground structures.

Таким образом, выполнение гидроизоляционных работ 
в указанных случаях приводит к нарушению норматив-
ных требований, потере эксплуатационной надёжности 
гидроизоляции и водонепроницаемости, снижению бе-
зопасности подземного сооружения, что является ак-
туальной проблемой современного тоннелестроения, 
требующей своего решения. При этом восстановление 
водонепроницаемости «обводнённых» железобетонных 
конструкций с применением методов локальной инъек-
ции фильтрующих дефектов становится невозможным и 
требуется выполнение дорогостоящих работ по повтор-
ной гидроизоляции повреждённых конструкций с помо-
щью методов вуального инъектирования.

Зарубежный опыт строительства подземных сооруже-
ний показывает возрастающую тенденцию применения 
так называемых «предустанавливаемых» гидроизоляци-
онных листовых мембран заводского изготовления (рис. 
2), отличающихся способностью обеспечивать сплошное 
адгезионное сцепление к недоступной наружной повер-
хности монолитных железобетонных конструкций, уло-
женных на гидроизоляционное покрытие, без устройства 
защитного слоя гидроизоляции (за счёт наличия упроч-
ненной поверхности адгезивного слоя). В результате:

- устраняются недостатки традиционных гидроизоля-
ционных материалов адгезионного крепления, что по-
вышает надёжность и ремонтопригодность гидроизоля-
ции, а также безопасность подземного сооружения;

- упрощаются, ускоряются и удешевляются выполне-
ние гидроизоляционных работ.

Данный вид импортируемой продукции представлен 
на отечественном рынке. Однако, в отличие от зарубеж-
ной практики, фактор новизны, отсутствие опытно-про-
мышленной апробации и адаптации к местным условиям 
строительства и нормативной базе препятствуют при-
менению такой продукции в отечественном тоннеле-
строении. К числу этих материалов относятся:

1. Трёхслойные материалы в рулонах толщиной 0,8 
и 1,2 мм и (для стеновых конструкций и лотковых плит, 
соответственно), производимые компаниями NORMET 
и GRACE под маркой TamSeal 2000 и Preprufe-plus, со-
ответственно. Состоят из полиэтиленового гидроизо-
ляционного основания, поверхностного клеящего (ад-

гезивного) слоя и защитного слоя из мелкопористого 
покрытия или в виде мелкозернистой посыпки (рис. 2а). 

Укладка гидроизоляционного покрытия из этих мем-
бран на горизонтальных и вертикальных конструкци-
ях выполняется в один слой путём склеивания кромок 
смежных рулонов. При склеивании поперечных кромок 
используются специальные накладные клеящие ленты 
(рис. 3, а, б).

2. Двухслойные рулонные материалы hydroprotect 
2M компании Beratung Planung Ausfuhrung GmbH (ФРГ), 
представляющие собой модифицированную гидроизо-
ляционную ПВХ мембрану толщиной 2 мм с вживлён-
ным поверхностным слоем из фиброматериала FiberTex, 
разработанного специально для водонепроницаемого 
механического соединения композитного материала со 
свежеуложенным бетоном (рис. 2б).

Устройство гидроизоляционного покрытия из 
hydroprotect 2M производится методом нахлёстки и спа-
ивания (сварки) горячим воздухом поперечных и про-
дольных кромок мембран.

3. Рулонный материал Colphene BSW с толщиной 3-4,5 
мм компании SOPREMA на основе битумно-полимерно-
го композита с поверхностным адгезивным слоем и за-
щитной мелкозернистой посыпкой (рис.3, в). Материал 
характеризуется возможностью выполнить перевязку с 
нахлёсткой самоклеящихся продольных кромок рулонов. 
Для повышения надёжности технологических швов и для 
перевязки поперечных кромок рулонов используется их 
тепловой разогрев (рис. 3в). Укладка гидроизоляционно-
го покрытия под лотковую плиту производится в 2 слоя, 
методом сплошного наплавления гидроизоляционного 
покрытия с поверхностным адгезивным слоем на ниже 
лежащее покрытие толщиной 4 мм из битумно-полимер-
ной мембраны с двухсторонним покрытием из расплав-
ляемой полиэтиленовой пленки. 

4. Двухслойный рулонный материал SikaProofA+ ком-
пании SIKA. Представляет собой полиолефиновую (ТПО) 
мембрану толщиной 1,2 мм с поверхностным гибридным 
полиолефиновым клеевым слоем, содержащим цемент. 
Клеевой слой обеспечивает двойную адгезию мембраны 
к свежеуложенному бетону за счёт клеевого и механи-
ческого соединения. 

Полотна мембраны соединяются между собой мето-
дом нахлёстки с использованием клеевых лент или с по-
мощью термического склеивания.

5. К «предустанавливаемым» гидроизоляционным лис-
товым материалам относится защищённые патентами 
РФ [3] и [4] гидроизоляционный композитный материал 
и технологическая система, разработанные специалис-
тами АО «Мосинжпроект» на основе напыляемых поли-
мерных гидроизоляционных составов с «двухсторонней» 
адгезией и нетканого геотекстильного рулонного мате-
риала с плотностью не ниже 500 г/м2 (например, марки 
TexStabGW) с односторонним покрытием из полиэтиле-
новой пленки. 

Напыляемые полимерные составы с «двухсторонней» 
адгезией обеспечивают адгезионное сцепление не менее 
0,5 МПа не только к поверхности ранее уложенного «ста-

Рис.1. Базовые методы строительства подземных сооружений: 
а) Открытый способ с пазухами для обратной засыпки грунта, 
б) Открытый или полузакрытый способ без пазух для обратной за-
сыпки грунта, в) открытый и полузакрытый способ при несущей сте-
не в грунте с прижимной стеной.  
1 – лотковая (фундаментная) плита; 2 – несущая стена; 3 – прижим-
ная стенка, 4 – «стена в грунте»; 5 – плита верхнего перекрытия; 6 
– пазухи для обратной засыпки грунта; 7 – плоскость скольжения; 
8 – бетонная подготовка.

а б в
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рого» бетона, но и к поверхности свежеприготовленной 
бетонной смеси, уложенной на отверждённое гидроизоля-
ционное покрытие (так называемая «вторичная» адгезия).

К составам этой группы относятся представленные на 
отечественном рынке напыляемые материалы на осно-
ве этилен-винилацетата (Masterseal 345 компании BASF, 
Tamseal 800 компании Normet).

Данный композитный гидроизоляционный двухслой-
ный листовой материал (рис. 2г) изготавливается в виде 
бесшовного покрытия в построечных условиях путём на-
несения напыляемого состава с двухсторонней адгезией 
на армирующую подложку из нетканого геотекстильного 
полотна, заранее уложенного на бетонное основание.

Работы по укладке бетонной смеси на готовое листо-
вое гидроизоляционное полотно производятся после 
набора полимерным армированным слоем твёрдости не 
менее 50 единиц по Шору при температуре воздуха не 
ниже +6 °С, влажности не более 85%. В процессе твер-
дения свежеуложенного бетона, за счёт «вторичной ад-
гезии», происходит сплошное адгезионное сцепление 
гидроизоляционного листового покрытия к бетону.

Преимуществом такого гидроизоляционного покрытия 
по сравнению с продукцией заводского изготовления яв-
ляется отсутствие технологических швов, а недостатком 
– необходимость выдержки на время отверждения по-
лимера и защиты гидроизоляционного покрытия в этот 
период от атмосферных осадков. 

Ниже приводится краткая характеристика гидроизоля-
ционных работ и конструкционно-технических решений, 
производимых с использованием «предустановленных» 
гидроизоляционных систем.

1.  Гидроизоляция лотковой плиты

Может выполняться двумя способами: 
1. Путём укладки на бетонную подготовку гидроизоля-

ционных рулонов заводского изготовления с поверхност-
ным адгезионным слоем (рис. 3).

2. Путём напыления бесшовного гидроизоляционно-
го покрытия из полимерных составов с двухсторонней 
адгезией непосредственно на бетонную подготовку 
или армирующую подложку из нетканого геотекстиля, 
предварительно уложенную на бетонную подготовку 
(рис. 4).

В обоих случаях, на предварительно уложенном гид-
роизоляционном покрытии методом монолитного бе-
тонирования возводится лотковая (фундаментная) 
плита. Однако рулоны заводского изготовления, имея 
упрочнённую поверхность, не требуют дополнительного 
защитного слоя гидроизоляции перед монтажом арма-
турного каркаса лотковой плиты. 

2. Гидроизоляция несущей «стены в грунте» вы-
полняется путём напыления составов с двухсторонней 
адгезией на её подготовленную поверхность с после-
дующим возведением внутренней (прижимной) стены 
из монолитного или набрызг-бетона вплотную к гидро-
изоляционному покрытию. Прижимная стена рассчиты-
вается на восприятие ожидаемого отрицательного гид-
ростатического давления. В результате обеспечивается 
формирование стеновой конструкции типа «сэндвич» со 
средней гидроизоляционной прослойкой с двухсторон-
ним адгезионным сцеплением (рис. 5, 6).

3. Гидроизоляция конструкций, возводимых без 

пазух для обратной засыпки грунта

Отличительной чертой таких сооружений является вза-
имный сдвиг при осадке подземного сооружения отно-
сительно ограждающей «стены в грунте» (рис. 7). В этом 
случае предлагается устройство гидроизоляционного 
покрытия способного свободно перемещаться (сколь-
зить) относительно траншейной «стены в грунте» при 
разрешенных вертикальных и ограниченных горизон-
тальных перемещениях. Достигается это путём:

а) устройства гидроизоляционного покрытия из руло-
нов заводского изготовления (см. рис. 7а), или из поло-
тен геотекстиля с напыляемым поверхностным слоем с 
двусторонней адгезией (см. рис.7б) на подготовленной 
поверхности ограждающей «стены в грунте». Последняя 
должна быть выровнена и покрыта защитным слоем со 
скользящей поверхностью из геотекстиля, плит ППС или 
профилированных мембран, в зависимости от толщины 
выравнивающей поверхности и прогнозируемых гори-
зонтальных перемещений [4];

 б) обеспечения адгезии гидроизоляционного полот-
на к свежеуложенному бетону возводимой конструкции.

4. Гидроизоляция конструкций с пазухами для об-

ратной засыпки грунта

Устройство подобных гидроизоляционных систем 
совмещается с процессом поэтапного возведения 
стен с использованием двухсторонней опалубки без 
опалубочных стяжек (рис. 8). При этом исключаются 
работы по подготовке поверхности стены и её грун-
товке, а также необходимость выдержки бетона стен 
до необходимой сухости для нанесения гидроизоля-
ционного материала. Работы включают в себя укладку 
рулонов заводского изготовления или геотекстильных 
полотен-подложек на внутренней поверхности наруж-
ного щита путём временного закрепления их попереч-
ных кромок полотен на верхнем торце щита с помощью 
специального инвентарного выпрямляющего замка 
или другим методом. В случае применения геотекс-
тильного полотна-подложки дополнительно выполня-
ется напыление гидроизоляционного бесшовного пок-
рытия на полотно подложки.
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Рис. 2. Гидроизоляционные листовые материалы с адгезией к све-
жеуложенному бетону:
а) Гидроизоляционный трехслойный рулон заводского изготовления 
с самоклеящимися кромками, с поверхностным адгезионным и за-
щитным слоем, в том числе с песчаной посыпкой.
б) Двуслойный рулон на основе ПВХ мембраны с вживленным по-
верхностным слоем из фиброматериала FiberTex.
в) Материал на основе битумно-полимерного композита (лицевая 
сторона с песчаной посыпкой справа).
г) Бесшовное гидроизоляционной покрытие, изготавливаемое в 
построечных условиях нанесением поверхностного адгезионного 
слоя из напыляемых составов с двухсторонней адгезией на геотекс-
тильную армирующую подложку с наружным ПЭ покрытием.
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Рис. 3. Гидроизоляция лотковой плиты с применением мембран за-
водского изготовления
Схема укладки трёхслойных листовых мембран с нахлёсткой: 
а) самоклеящихся полос продольных кромок; 
б) поперечных кромок с накладными клеящимися листами: 1 – трёх-
слойная листовая мембрана, 2 – технологический шов из самокле-
ящихся полос продольных кромок, 3 – накладной клеящийся лист, 
4 – бетонная подготовка, 5 – лотковая плита.
в) Схема укладки мембран на битумно-полимерной основе «Коль-
фен BSH» с нахлёсткой продольных и поперечных кромок: 1 – руло-
ны «Кольфен BSH», 2 – часть кромки для приварки, 3 – самоклеяща-
яся часть кромки, 4 –  бетонное основание, 5 – лотковая плита.
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Рис. 4. Бесшовная гидроизоляция лотковой (фундаментной) плиты с 
укладкой напыляемых составов с двухсторонней адгезией: а) бетон-
ное покрытие; б) подстилающийся слой из геотекстильной ткани.
1. Бетонная подготовка, 2. Слой гидроизоляции, 3. Зашитный слой 
гидроизоляции, 4. Лотковая плита, 5. Подстилающий (армирующий) 
слой из геотекстильной ткани.
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Рис. 5. Гидроизоляция несущей 
«стены в грунте»
1 – несущая «стена в грунте», 2 
– выравнивающий слой из мел-
козернистого бетона, 3 –  гидро-
изоляционное покрытие из напы-
ляемых полимерных составов с 
двухсторонней адгезией, 4 –  при-
жимная стена из монолитного или 
фибронабрызг-бетона, 5 –  сталь-
ной анкер, 6 –  стальная сетка.

Рис. 6. Опытный стенд. Уст-
ройство гидроизоляции не-
сущей «стены в грунте» при 
поэтапном сооружении двух-
слойной бетонной конструкции 
типа «сэндвич» со средней гид-
роизоляционной прослойкой с 
двухсторонней адгезией
Слева на право: модель тран-
шейной «стены в грунте»; вы-
равнивающий слой с выпуска-
ми анкеров; слой напыляемой 
гидроизоляции с двухсторон-
ней адгезией; армирующая 
сетка, слой набрызг-бетона.
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Рис. 7.  Гидроизоляция конструкций без пазух для обратной засып-
ки грунта: а) с применением мембран заводского изготовления, б) 
с применением листовой гидроизоляции с поверхностным слоем из 
напыляемых составов с двухсторонней адгезией.
1 – ограждающая «стена в грунте»,  2 – выравнивающий слой из 
мелкозернистого бетона или фальшстена, 3 – слой из геотекстиль-
ной ткани, ППС плит или профилированных мембран,  4 – плоскость 
скольжения, 5 – гидроизоляционное покрытие; 6 – постоянная сте-
на, 7 – гидрошпонка, 8 – лотковая плита, 9 – защитный слой из мел-
козернистого бетона, 10 – бетонная подготовка.

Рис. 8. Гидроизоляция конструкций с пазухами для обратной засып-
ки грунта: а) гидроизоляционное покрытие из рулонов заводского 
изготовления, б) гидроизоляционное покрытие из напыляемых со-
ставов.
1 –  ограждение котлована, 2 –  пазухи, 3 –  внешний и внутренний 
щит опалубки, 4 –  подложка из геотекстильной ткани, 5 –  гидро-
изоляционное покрытие, 6 –  монолитная стеновая конструкция, 7 
–  гидрошпонка, 8 –  лотковая плита, 9 –  защитный слой гидроизо-
ляции, 10 –  бетонная подготовка, 11 –  телескопические шпиндели, 
12 –  рама для одностороннего бетонирования.
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Далее производится:
– монтаж арматурного каркаса и внутреннего щита;
– бетонирование захватки;
– демонтаж опалубки;
– устройство защиты гидроизоляционного покрытия с 

наружной стороны сооружения;
– обратная засыпка пазух песчаным грунтом с трам-

бовкой.
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Рис. 9. Примеры устройства гидроизоляции подземных сооружений 
с применением рулонов заводского изготовления с адгезией к све-
жеуложенному бетону, изготовленных на основе:
а)... г) битумно-полимерного композита;
д)... з) модифицированной ПВХ мембраны hydroprotect.

Правительство Бангладеш и Японское 
агентство международного сотрудни-
чества (JICA ) согласовали предоставле-
ние кредита на официальную помощь в 
целях развития метро в размере 115,237 
млрд иен для финансирования работ по 
сооружению линии 1 метро Дакки.

В последние годы JICA предоставила 
ряд кредитов по линии ОПР для подде-
ржки Пересмотренного Стратегического 
плана городского транспорта Дакки, ко-
торый включает в себя развитие пяти ли-
ний метро и двух скоростных автобусных 
маршрутов.

Они направлены на уменьшение заторов 
на дорогах и снижение загрязнения возду-
ха в столице. JICA отмечает, что в 2014 году 
средняя скорость движения транспортных 
средств в Дакке составляла 6,4 км/ч, что 

меньше половины от 14,7  км/ч, зарегист-
рированных в центре Токио.

Линия метро 1 начнётся на железно-
дорожной станции Камалапур в центре 
Дакки и пройдёт под землёй 19,9 км к 
северу от рынка Натун и международ-
ного аэропорта. Надземная линия про-
тяжённостью 11,3 км будет расходиться 
в Надде, а поезда будут курсировать на 
восток от рынка Натун до жилого района 

Пурбачал. Обслуживая в общей сложнос-
ти 19 станций, линия 1 является одним из 
трёх приоритетных маршрутов, наряду с 
надземной линией 6 с севера на юг про-
тяжённостью 19,9 км, которая в настоя-
щее время близка к завершению, и лини-
ей 5 с востока на запад.

Кредит предусматривает процентную 
ставку в размере 0,01% для расходов по 
консультационным услугам и 0,60% для ос-
тальной части проекта с 10-летним льгот-
ным периодом и сроком погашения 30 лет.

Технико-экономические обоснования, 
изыскания и основные проекты для ли-
нии 1 уже завершены, и начаты закупки 
всего необходимого для начала строи-
тельства. Открытие линии запланирова-
но на август 2027 года.

По материалам: Metro Report

Предоставлен кредит на строительство линии 1 метро Дакки 

МЕТРО НОВОСТИ
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X Всероссийская конференция 
«Транспортная безопасность 
и технологии противодействия 
терроризму – 2021»

В Нижнем Новгороде с 14 по 16 
сентября 2021 года прошла 
X Всероссийская конферен-

ция «Транспортная безопасность и 
технологии противодействия терро-
ризму – 2021», оператором которой 
выступило АНО «Индустрия безопас-
ности». 

Конференция, за прошедшие годы 
зарекомендовала себя как эффек-
тивная площадка для дискуссий и 
установления новых деловых кон-
тактов, завоевала уважение среди 
профессионалов транспортной от-
расли, став важнейшим отрасле-
вым событием года. Как сказал на 
Конференции Анатолий Демьянов, 
директор Департамента транспор-
тной безопасности и специальных 
программ Министерства транспор-
та России: «Ситуация меняется, мы 
взаимодействуем с нашим транс-
портным сообществом, цель у нас 
одна – обеспечение безопасности 
транспорта. На этой конференции 
будем рассматривать нормативные 
акты, их корректировки с целью оп-
тимизации затрат субъектов».

В работе X Всероссийской конфе-
ренции приняли участие представи-

тели Государственной Думы, Мин-
транса России, Ространснадзора, 
ассоциации «Транспортная безопас-
ность», ассоциации «Безопасность 
туризма», федеральных агентств 
по видам транспорта, отраслевых 
общественных объединений, круп-
нейших транспортных компаний, 
перевозчиков, разработчиков тех-
нических средств и систем обеспе-
чения транспортной безопасности, 
представители Международной Ас-
социации «Метро»: Московского, Пе-
тербургского и Нижегородского мет-
рополитенов.

На конференции прошли не только 
круглые столы и тематические сек-
ции, а также выездные практические 
занятия. Традиционно в первый день 
работы конференции прошли сек-
ционные заседания по видам транс-
порта.

В рамках работы секций участни-
ки смогли поднять наиболее острые 
и проблемные вопросы в области 
обеспечения транспортной безо-
пасности объектов транспортной 
инфраструктуры и транспортных 
средств по видам транспорта, поде-
литься интересными предложения-

The X All-Russian Confer-
ence «Transport Security 
and Counter-Terrorism Tech-
nologies – 2021» was held in 
September 14 to 16 in Nizhny 
Novgorod city. The organizer 
of the event was ANO «Secu-
rity Industry». Over the past 
years, the conference has es-
tablished itself as an effective 
platform for discussions and 
establishing new business 
contacts. It gained respect 
among transport industry 
professionals, becoming the 
most important transport se-
curity event of the year.

ми из практики успешного решения 
трудных вопросов в процессе реа-
лизации мероприятий по обеспе-
чению транспортной безопаснос-
ти. Также участники конференции 
обсудили изменения нормативных 
правовых актов,  получили разъяс-
нения от представителей органов 
государственной власти по наибо-
лее сложным ситуациям, связанным 
с применением законодательства о 
транспортной безопасности. 

В работе тематической секции №2 
«Железнодорожный транспорт. Мет-
рополитены» активное участие при-
няли представители Международной 
Ассоциации «Метро»: Денисюк Г.А., 
начальник Аналитического центра 
Службы безопасности ГУП «Москов-
ский метрополитен» – модератор 
секции, с докладами выступили: Ку-
рышев В.А., главный технолог Меж-
дународной Ассоциации «Метро», 
Науменко А.Н., заместитель дирек-
тора по безопасности, Клочков К.В., 
начальник ПТБ МП «Нижегородское 
метро», Фёдоров М.Ф., заместитель 
главного инженера ГУП «Петербург-
ский метрополитен».

В своих выступлениях Клочков К.В., 
Науменко А.Н. и Фёдоров М.Ф. рас-
сказали о сложностях и проблемах, 
возникающих при реализации ме-
роприятий  по обеспечению транс-
портной безопасности. Начальник 
Службы безопасности МП «Нижего-
родское метро» Клочков К.В. доло-
жил о сложностях, которые возни-
кали при подготовке документов на 
аттестуемых лиц. 

Формулировка и заключение в ме-
дицинских справках, ошибки в офор-
млении анкет работников, требова-
ния к формулировкам заявлений о 

проведении аттестации и заявлений 
об обработке персональных данных, 
к формированию последователь-
ности файлов и их названиям при 
подаче документов в электронном 
виде, задержки в получении заклю-
чения от ГУВД России по Нижего-
родской области о возможности/
не возможности допуска лиц для 
работ, непосредственно связанных 
с обеспечением транспортной бе-
зопасности не способствовали бы-
строму пополнению штата работни-
ков Службы безопасности. В резуль-
тате принятых мер Нижегородским 
метрополитеном согласовано с ГУВД 
России по Нижегородской области 
получение справок об отсутствии су-
димостей и справок об администра-
тивном наказании, связанным с упот-
реблением наркотических средств 
посредством оформления доверен-
ности на получение справок через 
личный кабинет работника, ответс-
твенного за подготовку документов 
на аттестуемых лиц через сайт госус-
луг. В результате значительно уско-
рился процесс получения справок. 

Проблемой для метрополитена яв-
ляется и стоимость аттестации. Для 
решения данной проблемы в февра-
ле 2021 года Учебным центром Ниже-
городского метрополитена получено 
свидетельство об аккредитации в 
качестве аттестующей организации 
для проведения проверки в целях 
аттестации лиц, осуществляющих 
работу, связанную с обеспечением 
транспортной безопасности на же-
лезнодорожном транспорте и метро-
политене. Это позволило значитель-
но снизить стоимость аттестации, 
так как со следующего года заплани-
ровано прохождение обучения и пе-

реобучения работников на базе сто-
ронней организации, а аттестация 
и повторная аттестация работников 
подразделения будет проходить в 
Учебном центре метрополитена.

В докладах заместителя дирек-
тора МП «Нижегородское метро» 
Науменко А.Н. и заместителя глав-
ного инженера ГУП «Петербургский 
метрополитен» Фёдорова М.Ф. об 
эксплуатации технических средств 
обеспечения транспортной безо-
пасности на метрополитенах пере-
кликаются проблемы, возникающие 
в настоящее время на больших и 
малых метрополитенах Российской 
Федерации. Большинство станций 
метрополитенов оборудованы тех-
ническими средствами обеспечения 
транспортной безопасности в пери-
од с 2010 по 2015 годы в рамках ре-
ализации Комплексной программы 
защиты населения на транспорте. 
Создана значительная техническая 
база по обеспечению транспортной 
безопасности: специализирован-
ные технические средства досмот-
рового оборудования, системы ви-
деонаблюдения, системы доступа, 
охранной сигнализации, которые 
требуют сертификации. С 1 января 
2022 года эксплуатировать несерти-
фицированные технические средс-
тва обеспечения транспортной бе-
зопасности невозможно. И, если по 
вопросам сертификации техничес-
ких средств обеспечения транспор-
тной безопасности метрополитены 
находят пути решения, при серти-
фикации же систем радиационного 
контроля оптимального решения на 
сегодняшний день нет. 

Согласно Постановлению Пра-
вительства РФ № 969 определены Президиум секции «Железнодорожный транспорт. Метрополитены»

Денисюк Г.А.                                             Курышев В.А.                                             Науменко А.Н.                                           Федоров М.Ф.
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четыре схемы сертификации обору-
дования. 1, 2, 3 схемы практически 
предназначены для сертификации 
оборудования производителем обо-
рудования, а по схеме 4 возможно 
сертифицировать те технические 
средства обеспечения транспорт-
ной безопасности, которые уже экс-
плуатируют субъекты транспортной 
инфраструктуры. Петербургский и 
Нижегородский метрополитены при-
лагают усилия по приглашению орга-
на сертификации для проведения до-
рогостоящих работ по сертификации 
на месте. Для проведения таких ра-
бот необходимо выполнить ряд усло-
вий сертификационного органа: для 
перевозки ионизирующего источни-
ка необходима лицензия на перевоз-
ку, лицензия на хранение на станции 
и закрытие станции как минимум на 
три недели для проведения лицензи-
онных испытаний. Условия не прием-
лемые. Предложение о выборочной 
сертификации систем с 3-5 станций 
для получения сертификата, дей-
ствие которого распространялось 
бы на все эксплуатирующиеся сис-
темы, также не получило поддержки, 
так как выборочная партия по схеме 
4 Постановления Правительства РФ 
№969 не сертифицируется.

В докладах прозвучала информа-
ция об отсутствии законодательно 
закреплённого минимального пере-
чня досмотрового оборудования, что 
мешает планированию при развитии 
метрополитена. На сегодняшний 

день метрополитены имеют лишь ре-
комендации 11 Центра ФСБ. В рам-
ках работы ТК 150 «Метрополитены» 
ведётся разработка национальных 
стандартов, в том числе по осна-
щению техническими средствами 
транспортной безопасности. Такой 
стандарт планируется выпустить в 
2023 году.

Главный технолог Международной 
Ассоциации «Метро» Курышев В.А. 
посвятил своё выступление понятию 
среды транспортной безопасности 
метрополитена, которая охватывает 
весь спектр сложнейшего механиз-
ма инфраструктуры метрополите-
на, а комплексное решение задач 
безопасности материализует среду 
транспортной безопасности. Обес-
печить  безопасность функциони-
рования транспортного комплекса, 
обеспечить состояние защищённос-
ти транспортной деятельности воз-
можно лишь путём реализации ком-
плекса правовых, экономических, 
организационных и иных мер в об-
ласти  безопасности на транспорте и 
транспортной безопасности. 

Опыт участия в конференциях и 
форумах, посвящённых транспор-
тной безопасности, показал, что 
пожарная безопасность пока не 

рассматривается как важная состав-
ляющая понятия транспортной безо-
пасности. Такая позиция непонятна 
с учётом того, что поджоги и пожары 
всегда были средством террора, а от 
проноса легковоспламеняющейся 

жидкости в вагон поезда на сегодня 
нет надёжной защиты. В статье 205 
Уголовного кодекса РФ даётся чёт-
кое определение террористического 
акта: «Совершение взрыва, поджога 
или иных действий, устрашающих 
население или создающих опасность 
гибели человека».  К сожалению, за-
дача устранения уязвимости вагонов 
от пожаров в результате поджогов во 
всех метрополитенах России до на-
стоящего времени не решена.

Время простых изолированных 
решений закончилось. Для решения 
проблемы безопасности на метро-
политенах необходим системный 
подход.

Поддерживая предыдущих высту-
пающих по поводу использования 
интеллектуальных систем видео-
наблюдения, докладчик анонсировал 
продемонстрированный на выставке 
«Армия-2021» «Комплекс безостано-
вочного скрытого досмотра», спо-
собный проводить психофизический 
анализ поведения человека. Обору-
дованные таким программным обес-
печением видеокамеры, установ-
ленные на подходе к метрополитену, 
могли бы значительно облегчить ра-
боту сотрудникам Службы безопас-
ности по выявлению потенциально 
опасных пассажиров.

В заключении первого дня рабо-
ты конференции традиционно были 
проведены практические занятия 
на объектах транспортной инфра-
структуры города, принимающего 
конференцию. Участники секции 
«Железнодорожный транспорт. Мет-
рополитены» и желающим ознако-
миться с работой Службы безопас-
ности МП «Нижегородское метро» 
был продемонстрирован весь ком-
плекс мероприятий по обеспечению 
транспортной безопасности на стан-
ции «Стрелка».

В последний день конференции 
состоялись тематические круглые 
столы и пленарное заседание. В ходе 
пленарного заседания Заместитель 
министра транспорта Российской 
Федерации Александр Суханов рас-
сказал о перспективах и ключевых 
направлениях совершенствования 
Федерального закона «О транспор-
тной безопасности» в период 2021- 
2022 гг. 

Исполняющий обязанности замес-
тителя министра транспорта Нижего-
родской области Артём Бафанов как 
представитель принимающей сторо-
ны рассказал об опыте обеспечения 
транспортной безопасности в реги-
оне. Также на пленарном заседании 
модераторы секций по видам транс-
порта доложили об итогах работы и 
озвучили предложения от отрасле-
вого сообщества по совершенство-
ванию законодательства в области 
транспортной безопасности.

В рамках конференции, также тра-
диционно, была развёрнута экспози-
ция новейших технических средств и 
решений для обеспечения транспор-
тной безопасности. Делегаты смогли 
лично ознакомиться с уникальными 
передовыми разработками и полу-
чить профессиональные консульта-
ции по особенностям применения 
демонстрируемых технических ре-
шений на различных объектах транс-
портной инфраструктуры и транс-
портных средствах.

По результатам конференции была 
подготовлена резолюция, включаю-
щая обобщённые и выверенные ре-
комендации по внесению изменений 
в действующие нормативные пра-
вовые акты в области транспортной 
безопасности. 80% предложений 
Международной Ассоциации «Мет-
ро» внесены в резолюцию. Резолю-
ция направлена в Минтранс России 
для рассмотрения и использования 
при подготовке соответствующей 
информации в Правительство Рос-
сийской Федерации. 

Все участники юбилейного меро-
приятия отметили его значимость, 
практическую пользу, плодотвор-
ную работу и конструктивный диалог 
всех участников процесса обеспече-
ния транспортной безопасности.

Главный технолог

Международной Ассоциации «Метро»

Курышев В.А.

Тел. +7 926 782 6397

e-mail: asmetro-kva@mail.ru

Материал подготовлен при содейс-

твии АНО «Индустрия безопасности». 

Фото предоставлены АНО «Индустрия 

безопасности».

Начальник ПТБ Клочков К.В. проводит практикум на ст. «Стрелка»

Участники практикума на ст. «Стрелка»

Президиум пленарного заседания
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Преимущества автоматического 
метро. Краткий обзор

В МИРЕ

Более 35 лет назад появилось метро без машиниста. По всему миру построено более 1000 км линий авто-
матического метрополитена, поезда которых безопасно и надёжно перевозят миллионы пассажиров. Чет-
верть метрополитенов мира уже получили по крайней мере одну полностью автоматизированную линию, 
что составляет 7% действующей инфраструктуры метро. Ожидается, что в ближайшие 5 лет полная ав-
томатизация станет основным трендом при проектировании новых линий метро. Тем не менее, органы 
власти, лица, принимающие решения, и перевозчики по-прежнему сталкиваются с рядом вопросов о целесо-
образности и преимуществах автоматизации. В данном кратком обзоре, подготовленном Группой наблю-
дателей по автоматическому метро МСОТ (Observatory of Automated Metro), представлен анализ некоторых 
сетей и обобщены те плюсы, которые может дать метрополитенам полная автоматизация движения.

 ПЯТЬ КИТОВ, НА КОТОРЫХ СТОИТ 

 ОБЩЕСТВЕННЫЙ ТРАНСПОРТ 

Существует пять ключевых аспектов, которые власти долж-
ны учитывать при проектировании системы общественного 
транспорта:

  МОБИЛЬНОСТЬ: транспортная система должна пол-
ностью закрывать потребности в перевозках как в 
ближайшей, так и в отдалённой перспективе.

  БЕЗОПАСНОСТЬ: транспорт должен быть безопасным 
для пассажиров и персонала.

  СТОИМОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИИ: 
стоимость строительства транспортной сети должна 
соответствовать платёжеспособности населения.

  ЭКОЛОГИЧНОСТЬ: следует минимизировать воздейс-
твие транспортной сети на экологию.

  ГУМАНИЗМ: транспортная система должна быть спро-
ектирована для людей, т. е. в центре внимания должен 
быть пассажир. Также должна быть создана комфорт-
ная, мотивирующая рабочая среда для персонала.

Таким образом, по мнению экспертов Группы Наблюдателей по 
автоматическому метро, автоматизация позволяет метрополи-
тенам:
• Улучшать предложение транспортных услуг 
• Повышать безопасность движения
•  Способствовать экономической устойчивости транспорт-

ной системы
• Снижать влияние на экологию
•  Предоставлять пассажирам высокий уровень услуги при од-

новременном развитии мотивации персонала
Преимущества этих пяти аспектов проявляются в 10 ключевых 
факторах, которые наблюдаются в любом метрополитене.

 МОБИЛЬНОСТЬ: ПОЛНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ 

 КАК НЕОБХОДИМЫЙ ЭЛЕМЕНТ СОВРЕМЕННОГО 

 МЕТРОПОЛИТЕНА 

ПРОВОЗНАЯ СПОСОБНОСТЬ
Автоматизация максимизирует провозную способность линии 
за счёт минимальных интервалов движения и более высокой 
коммерческой скорости в следствие оптимизированных кри-
вых скорости и времени стоянки на станциях, а также непре-
рывно генерируемой отчётности о точном местоположении 
поездов по всем линиям. Автоматичекие системы способны 

обеспечить рост провозной способности на 30% по срав-

нению с обычной линией.

Кроме того, гибкость автоматических систем позволяет оп-
тимизировать провозную способность по времени (в час пик 
и во внепиковое время) и по месту (например, в местах осу-
ществления оборота поездов). Это, в свою очередь, положи-
тельным образом влияет на удовлетворённость пассажиров, 
поскольку они выигрывают от сокращения времени ожида-
ния за счёт уменьшения интервалов движения и сокращения 
времени своей поездки (повышение коммерческой скорости 
движения).
>    Максимальная пропускная способность: пропускная спо-

собность линии увеличивается за счёт сокращения интерва-
лов движения в часы пик. Интервал движения может быть в 
пределах 60-90 секунд (минимум ограничен только длиной 
поезда).

>    Оптимизированное время стоянки на станциях способс-
твует увеличению общей пропускной способности системы.

>    Более высокая коммерческая скорость (увеличение до 
10%) достигается в результате сокращения времени стоянки 
на станциях, а также оптимизации скорости прохождения 
кривых и скорости выполнения оборота поездов на конеч-
ных станциях.

>    Сокращение времени ожидания поезда: Благодаря уве-
личению коммерческой скорости пассажиры выигрывают от 
сокращения времени ожидания на платформе.

ДОСТУПНОСТЬ
Автоматизация сводит к минимуму сбои в работе благодаря вы-
сокой надёжности, регулярности и заложенным дополнительным 
поездам, а также уменьшению количества задержек, связанных с 
пассажирами (благодаря более безопасному механизму посадки/
высадки). Автоматизация позволяет совершенствовать реагиро-
вание на чрезвычайные ситуации. В целом обеспечивается более 
высокая доступность транспортной услуг. Показатель соблюде-

ния графика движения на автоматизированных метрополи-

тенах обычно варьируется от 99,1 до 99,9%.

>    Надёжность: (технические) сбои в работе сводятся к минимуму 
благодаря технологическому дополнительным мощностям, а так-
же надёжности и управляемости автоматизированной системы. 
Автоматизированные линии метро также требуют высокой куль-
туры технического обслуживания, поскольку невозможно эксплу-
атировать поезда при незначительных неисправностях, в отличие 
от обычных систем, где ряд неисправностей может быть в какой-то 
мере компенсирован присутствием машиниста. Чем выше уро-
вень надёжности, тем выше показатели доступности транспорта.

>    Защита от постороннего вмешательства: технологии предо-
твращения постороннего вмешательства, в частности автома-
тические платформенные двери, способствуют сокращению 
сбоев, связанных с действиями пассажиров, и повышению об-
щей доступности транспортных услуг (см. раздел о технологиях 
защиты пассажиров).

>    Аварийные ситуации: автоматизация предоставляет перевоз-
чику широкий спектр возможностей в случае сбоя, например, 
автоматическое выведение поезда, позволяет сократить время 
реакции оперативных служб. Единственное исключение – 
серьёзные аварии, когда автоматика не работает. В этих редких 
случаях автоматизированной системе нужна помощь специа-
листов. Для этого требуется соответствующим образом подго-
товленный персонал.

>    Автоматическая сцепка/расцепка поездов: Эта функция поз-
воляет перевозчику выполнять дистанционно спасательные 
операции в случае аварий между станциями, сокращая время 
таких операций.

ГИБКОСТЬ
Автоматизация позволяет гибко реагировать на скачки 

спроса, добавляя поезда почти в режиме реального времени или 
корректируя маршруты в схемах с экспресс или комбинирован-
ными маршрутами. Это также повышает доступность транс-

портной сети и облегчает её обслуживание в режиме 24/7.

>    Динамика пассажиропотока: автоматизация облегчает со-
ответствие предложения и спроса, особенно в случае резко-
го увеличения пассажиропотока, будь то запланированные 
акции (работы по техническому обслуживанию, крупные ме-
роприятия) или неожиданные события (аварии – например, 
приём пассажиров с других линий из-за снижения пропуск-
ной способности последних).

>    Доступность во внепиковое время: автоматизация спо-
собствует повышению уровня обслуживания во внепиковое 
время, может поддерживать круглосуточное безопасное 
движение по линии с минимальными затратами.

>    Возможность корректировать маршруты: Автоматиза-
ция движения открывает новые возможности для обслужи-
вания маршрутов, отказываясь от традиционного сквозного 
движения или остановок на каждой станции. Это даёт воз-
можность вводить экспресс- и комбинированные маршруты, 
а также позволяет работать в ночное время одновременно с 
выполнением работ по техническому обслуживанию. Благо-
даря внедрению циклов, экспресс-маршрутов, прохождения 
части станций без остановок и т.п., пропускная способность 
может быть использована оптимальным образом для удов-
летворения потребностей пассажиров при одновременной 
оптимизации количества подвижного состава на линии.

>    Возможность менять длину поезда: Раньше один поезд 
обслуживал один машинист. Теперь не нужно управлять 
большими поездами, чтобы повышать продуктивность ра-
боты машиниста. Это даёт возможность метрополитену вы-
пускать на линии более короткие поезда (сокращая время 
движения), сохраняя при этом ту же пропускную способ-
ность.

 ГУМАНИТАРНЫЙ АСПЕКТ: ЧЕМ ЛУЧШЕ УСЛОВИЯ 

 ТРУДА  СОТРУДНИКОВ, ТЕМ ЛУЧШЕ ПАССАЖИРАМ 

ОРИЕНТАЦИЯ НА ПАССАЖИРА
Автоматизация способствует улучшению обслуживания пасса-

жиров при таком же количестве персонала. Системы, в которых 
присутствует автоматизированное и обычное движение, показыва-
ют, что пассажиры выше оценивают поездки на автоматизиро-

ванных линиях, что нельзя объяснить исключительно фактором 
новизны, поскольку показатели удовлетворённости остаются не-
изменно высокими после многих лет эксплуатации автоматизиро-
ванных линий. Помимо преимуществ технологичной и надёжной 
автоматической системы, положительно сказывается присутствие 
виртуальных сотрудников, постоянно готовых оказать помощь.
>    Ближе к пассажиру: вместо машинистов в закрытых кабинах с 

пассажирами общаются высококвалифицированные и универ-
сальные сотрудники. Они «передвигаются» по городу вместе с 
пассажирами, находятся на постоянной связи и тем самым ста-
ли ближе к пассажирам. Это способствует повышению качества 
поездки.

>    Доступное и привлекательное обслуживание: на линиях с 
автоматизированным движением более высокий уровень об-
служивания пассажиров при равном количестве персонала за 
счёт личной помощи и более быстрого реагирования при не-
значительных неисправностях, которые заметили пассажиры 
(отказ эскалатора или информационной системы, грязь и т.п.).
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>   Плавный разгон и торможение: автоматизация помогает 

обеспечить более плавные ход поезда, снижая травматизм 
пассажиров.

>   Уровень безопасности выше на полностью автоматизи-
рованных линиях. Использование современных техноло-
гий (видеонаблюдение и оперативная связь в поездах) поз-
воляет улучшить мониторинг и установить прямую связь 
между пассажирами и ситуационным центром. Благодаря 
передовым методам организации работы автоматизиро-
ванных линий, имеется возможность выделить достаточ-
ные кадровые ресурсы для взаимодействия с пассажира-
ми: сотрудников службы безопасности, специалистов с 
онлайн доступом, которые всегда находятся «рядом» с пас-
сажирами.

 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ: 

 КАК УСКОРИТЬ ОКУПАЕМОСТЬ СИСТЕМЫ 

 И ПОВЫСИТЬ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЕЁ РАБОТЫ 

КАПИТАЛЬНЫЕ ЗАТРАТЫ
Автоматизация позволяет оптимизировать вагонный 

парк и инфраструктуру: инвестиции в подвижной состав 
минимизируются за счёт более высокой скорости движения 
и соответствующей инфраструктуры автоматизированных 
линий. Сокращение интервалов движения позволяет наращи-
вать пропускную способность, используя более короткие по-
езда, более короткие платформы и небольшие станции. При 
этом снижаются затраты на строительные работы без вреда 
для общей пропускной способности.
>   Затраты на строительство системы: Разница в стои-

мости строительства между полностью автоматизиро-
ванными и обычными системами метро сокращается. В то 
время как полностью автоматизированная система уп-
равления движением по-прежнему дороже, чем обычная, 
стоимость полностью автоматизированного подвижного 
состава уже сопоставима с обычным. Основным элемен-
том дополнительных затрат являются системы защиты 
платформ/путей. Однако платформенные двери всё чаще 

устанавливаются и на обычных линиях. При массовом 
внедрении платформенных дверей наблюдается общее 
снижение капитальных затрат на строительство.

>   При грамотном использовании более высокой производи-
тельности, которой обладают автоматизированные линии, 
капитальные затраты могут быть снижены за счёт оптими-

зации инфраструктуры и вагонного парка, что также 
ведёт к сокращению инвестиций и затрат на техническое 
обслуживание (см. раздел об операционных затратах).

В МИРЕ В МИРЕ
>    Безопасность: при одинаковом количестве сотрудников служ-

бы безопасности на линиях с автоматизированным движением 
их присутствие более заметно.

ИЗМЕНЕНИЕ ШТАТНОГО РАСПИСАНИЯ
Автоматизация способствует формированию организа-

ционной модели работы, где от сотрудников требуются 

широкий набор навыков. Повышается удовлетворённость 
персонала, повышается культура обслуживания. Новый долж-
ностной функционал рассчитан на сотрудников с высшим об-
разованием и высокими профессиональными ожиданиями, 
таким образом способствуя их карьерному росту.
>    Счастливые и удовлетворённые сотрудники: согласно 

опыту метрополитенов, которые управляют как автоматизи-
рованными, так и обычными линиями, сотрудники автомати-
зированных больше удовлетворены своей работой, о чём 
свидетельствует низкий показатель невыхода на работу. Это 
можно объяснить более высоким разнообразием линейных 
задач. Границы между линейными и ремонтными работами 
размыты (по сравнению с традиционной моделью), при этом 
имеются более широкие возможности ротации персонала 
по местам.

>    Больше возможностей для трудоустройства: для автома-
тизированных метрополитенов требуются высококвалифи-
цированные и опытные сотрудники, с клиенто-ориентиро-
ванным мышлением, отвечающим ожиданиям молодого 
поколения. Таким образом, функционал должностей на авто-
матизированных линиях более привлекателен и обладает 
высоким потенциалом развития. Это важно для удержания 
талантов, поскольку высококвалифицированные универ-
сальные сотрудники чаще меняют место работы.

 БЕЗОПАСНОСТЬ 

КАК МИНИМИЗИРОВАТЬ ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ФАКТОР
Выполнение задач, критически важных с точки зрения безо-
пасности, автоматизировано и не зависит от человеческого 
фактора. Полностью автоматизированная работа метро обес-
печивает высокий уровень безопасности. За последние 35 лет 

на автоматизированных линиях не произошло ни одного 

инцидента со смертельным исходом.

>   Человеческий фактор: по определению, автоматизирован-
ные линии метро безопаснее обычных, поскольку существу-
ют риски, связанные с ошибками сотрудника транспортного 
предприятия, которые отсутствуют на автоматизированных 
метрополитенах. Например, реакция на сигналы, передавае-
мые в случае опасности или превышения скорости, хотя это 
также относится и к обычным линиям с автоматизирован-
ным управлением движением. Такие риски могут быть коли-
чественно оценены с помощью методологического подхода 
к распределению рисков.

БЕЗОПАСНОСТЬ ПАССАЖИРОВ
На полностью автоматизированных линиях метро современ-

ные системы защиты от проникновения на пути гаранти-

руют высокий уровень безопасности. Так как движение по-
езда на автоматизированной линии более плавное, снижается 
риск травмирования пассажиров в результате падений.
>   Защита от проникновения на путь: с помощью системы 

защиты путей обеспечивается безопасность пассажиров 
путём предотвращая их доступ на путь (платформенные две-
ри, PSD), либо путём интеграции систем обнаружения про-
никновений с сигнализацией (с использованием систем об-
наружения препятствий). При этом в случае проникновения 
приближающиеся поезда немедленно останавливаются. Как 
следствие, снижается количество инцидентов на платфор-
мах, а случаи самоубийства сведены к минимуму.

Платформенные двери – надёжное решение. Их используют 
87% автоматизированных линий, построенных за последние 10 
лет1.
•  Платформенные двери обеспечивают гарантированную 

защиту от проникновения и высокую производительность 
всей линии, поскольку они предотвращают проникновение 
на пути, а не просто фиксируют их. Кроме того, в отличие от 
систем с обнаружением проникновения, на них не бывает 
ложных срабатываний, что снижает связанные с такими сра-
батываниями потери времени и средств.

•  При установке платформенных дверей снижается коли-
чество случаев удержания дверей пассажирами. Меняется 
в лучшую сторону поведение пассажиров: по сравнению 
с традиционными системами: пассажиры реже пытаются 
удерживать двери поезда или платформенные двери. Это, 
в свою очередь, также снижает количество отказов дверей 
поездов.

6 Доклад по автоматизированным метрополитенам мира 2018, Обзор автоматизированных систем метро, МСОТ 2019

ВАГОННЫЙ ПАРК ИНФРАСТРУКТУРА

При сопоставимой пропускной 
способности автоматизированные 
линии обеспечивает экономию вагон-
ного парка в диапазоне от 5 до 10% 
благодаря увеличению коммерческой 
скорости за счёт оптимизированных 
профилей скорости и времени оста-
новки, а также автоматизации обо-
рота поездов. В следствие высокой 
производительности вагонного парка 
имеется возможность сократить 
количество поездов или, в качестве 
альтернативы, количество вагонов в 
поезде, что в свою очередь ведёт к 
снижению затрат на инфраструктуру.

Усовершенствованное техническое 
обслуживание поездов на авто-
матизированных линиях сводит к 
минимуму необходимость наличия 
резервного парка (в отличие от обыч-
ных линий, где в резерве стоит до 15% 
подвижного состава).

Благодаря функции 
автоматической сцепки 
вагонов, можно строить 
меньшие по размеру 
депо.

На автоматичес-
ких линиях можно 
оставлять поезда на 
ночь в тоннеле или на 
станциях, соответствен-
но сокращая отстойные 
площади в депо.

Пропускная способность 
автоматизированных 
линий сопоставима или 
выше. При этом имеется 
возможность исполь-
зовать более короткий 
подвижной состав и 
сэкономить на длине 
платформ, размерах 
станций и депо.
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ОПЕРАЦИОННЫЕ ЗАТРАТЫ
Дополнительный экономический эффект даёт сочетание роста 
доходов, оптимизации трудовых ресурсов и экономии элект-
роэнергии. Практика показывает, что экономия на опера-

ционных затратах может достигать 15–30% по сравнению 

с обычной линией. 

>   Увеличение доходов: благодаря возросшей доступности 
автоматизированных линий сокращается количество сбоев, 
что влечёт за собой рост билетных доходов. Этому также 
способствует более высоким уровнем обслуживания и 
надёжности.

>   Высокая эффективность: автоматизированные линии бо-
лее эффективны. На таких линиях общие затраты на кило-
метр пробега ниже на 25–35% за счёт энергосбережения, 
оптимизации вагонного парка (увеличение частоты движе-
ния, автоматическая сцепка) и снижения пустого пробега 
(когда, например, во внепиковое время часть вагонов выво-
дится на техническое обслуживание).

>   Экономия электроэнергии: автоматизация помогает сни-
зить энергопотребление. Экономия энергии может дости-
гать до 15% по сравнению с обычными линиями при таком 
же качестве обслуживания пассажиров.

>   Автоматическая сцепка вагонов: эта функция позволяет 
эффективно регулировать размер поездов, облегчает вы-
пуск коротких поездов в часы пик, снижает затраты (энергия, 
износ оборудования).

>   Эффективная организация работы: все вышеуказанные 
показатели могут быть дополнены повышением эффек-
тивности работы, поскольку организационная модель, 
применяемая на предприятии с автоматизированными 
линиями, способствует более эффективному использова-
нию кадровых ресурсов. Движение больше не зависит от 

машинистов, что позволяет повысить гибкость работы. 
Кроме того, традиционные схемы использования персо-
нала могут быть оптимизированы: на автоматической ли-
нии на первое место выходит своевременное реагирова-
ние на ситуации, а не факт наличия сотрудников на 
объектах.

>   Затраты на машинистов: должность машиниста исчезает 
как таковая. Но, в зависимости от подхода компании к обслу-
живанию клиентов, экономия, связанная с сокращением ма-
шинистов, может быть направлена на усиление других учас-
тков по обслуживанию пассажиров.

>   Техническое обслуживание: вследствие сокращения ко-
личества обслуживаемого оборудования на автоматизиро-
ванной линии, снижаются затраты, но при этом появляются 
дополнительные расходы на обслуживание другого обору-
дования. В целом затраты на техническое обслуживание ав-
томатизированной линии не всегда выше, чем у обычной:

 ЭКОЛОГИЯ: 

 МЕТРО СТАНОВИТСЯ ЭКОЛОГИЧНЕЕ 

Автоматизация снижает общее энергопотребление метропо-
литена благодаря оптимизации вагонного парка, энергетичес-
ки и экологически чистым алгоритмам управления движени-
ем и широкому применению рекуперативного торможения. 
Совокупность этих факторов позволяет сэкономить от 15% 

до 30% электроэнергии.

>   Гибкое использование вагонного парка: высокий уро-
вень обслуживания при сокращении вагонного парка 
ведёт к общему снижению энергопотребления. Кроме того, 
варьируется пропускная способность автоматизирован-
ных линий (там, где и когда это необходимо), обеспечивая 
дополнительную экономию электроэнергии, поскольку пе-
ремещение пустых вагонов минимизировано. Это преиму-
щество достигается также за счёт переменной длины поез-
да и функции автоматического сцепления и расцепления 
вагонов.

>   Экологичный режим эксплуатации: во внепиковое вре-
мя, на которое приходится до 80% общего времени работы, 
система оптимизирует использование вагонного парка и 
подбирает оптимальную частоту движения поездов.

>   Рекуперативное торможение: автоматизация позволяет 
синхронизировать торможение и отправление поездов 
для получения эффективного рекуперативного торможе-
ния.

 ИТОГ 

Автоматическое метро часто рассматривается как тех-
ническое решение, направленное на удовлетворение пот-
ребностей пассажиров, и способное поднять производи-
тельность транспортного предприятия. В этом обзоре 
показано, что полностью автоматизированное движение 
даёт гораздо более широкий набор преимуществ. Благода-
ря ему органы власти и перевозчики получают выигрыш по 
всем пяти стратегическим направлениям функционирова-
ния транспортной системы (см. диаграмму). Все преиму-
щества автоматизированных линий взаимосвязаны. Все 
они вносят свой вклад в дело повышения производитель-
ности, безопасности, устойчивости, доступности транс-
портной системы, демонстрации пассажирам и персоналу 
предприятия её позитивных сторон. Группа Наблюдате-
лей по Автоматическому Метро призывает власти и пере-
возчиков тщательно изучать опыт автоматизированных 
систем с целью объективной оценки того влияния, которое 
автоматизация может оказать на их метрополитены.

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 
НА РОСТ ЗАТРАТ

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 
НА СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ

Для обслуживания автома-
тизированных линий нужны 
специалисты с высокой 
квалификацией

Дополнительные затраты 
на платформенные двери и 
СКУД 

Сокращение номенклатуры 
оборудования для путевой 
инфраструктуры

Снижение стоимости мате-
риалов и сокращение рабо-
чего времени на обслужи-
вание линии в результате 
более точной диагностики 
неисправностей и высокой 
определённости в ТО

Автоматические линии 
лучше оснащены инстру-
ментами диагностики

ЗА ПРЕДЕЛОМ ВОЗМОЖНОГО 

Полному раскрытию потенциала автоматизированных 
линий часто мешает традиционный подход к строитель-
ству и обслуживанию инфраструктуры…

>    Широкие возможности системы: построенная инфра-
структура может ограничивать гибкость и произво-
дительность. Чтобы максимально использовать по-
тенциал автоматических линий, важно, чтобы 
параметры инфраструктуры позволяли использо-
вать все их сильные стороны.

>    Стоимость строительства: экономия на капитальных 
затратах может быть нивелирована «традиционным» 
подходом к проектированию или, в случае реконс-
трукции, законодательными ограничениями, затруд-
няющими модернизацию инфраструктуры.

...или устаревшие методы организации работы, когда 
повышение гибкости, эффективности и оперативности 
зависит от изменения мышления персонала и схемы ор-
ганизации управления предприятием.
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Обзор подготовлен Группой наблюдателей по автоматическому метро МСОТ (Observatory of Automated 
Metro) при участии г-на Рамона Малла, Директора по стратегическим проектам компании TMB, Барсело-
на и г-на Вицента Риуса, Управляющего по стратегическим проектам компании TMB, Барселона.

Однако для того, чтобы использовать этот потенциал, 
органы власти и перевозчики должны обратить внимание 
не только на технические преимущества автоматических 
линий и при этом:
>   Разрабатывать комплексный проект линии метро, учи-

тывая все особенности и преимущества автоматичес-
кого движения.

>   Внедрять партнёрский подход к управлению, когда все 
заинтересованные стороны участвуют в разработке 
целей и концепции проекта.

>   Подготовиться к организационным изменениям, кото-
рые затронут все стороны управления и образ мышле-
ния. Это особенно актуально для систем, которые пере-
ходят с обычного движения на автоматизированное.




