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В ладивостокский железнодорожный
тоннель расположен в пределах
г. Владивостока Приморского края.

Тоннель длиной 1380 м, однопутный, с
сервисной дренажной штольней, введен в
эксплуатацию в 1935 г. Над ним располага
ется плотная городская застройка и го
родские коммуникации.

Проведенные в начале 2000х гг. обсле
дования выявили неудовлетворительное
техническое состояние тоннеля, что при
вело к значительному снижению эксплуа
тационной надежности сооружения с рос
том затрат на его содержание. Это, в свою
очередь, потребовало выполнения меро
приятий по устранению имеющихся де
фектов и причин их возникновения.

Основные дефекты, препятствующие нор
мальной эксплуатации тоннеля:
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· снижение несущей способности обделки
тоннеля и ее водонепроницаемости;

· разрушение швов между кольцами об
делки, через которые идет активный водо
приток в тоннель, а также происходят вы
валы породы;

· частичные разрушения существующей
обделки по длине тоннеля;

· неэффективная работа дренажных и
водоотводных устройств;

· наличие негабаритных мест обделки;

· значительное образование в зимний
период наледей на обделке тоннеля (за
зимний период из тоннеля вырубается и
вывозится в среднем 1800 м3 льда).

Первоначальный проект реконструкции
Владивостокского тоннеля предусматривал
полное его закрытие на период выполнения
работ, с переключением движения поездов в
обход тоннеля в центральную часть города в
районе Корабельной набережной и набе
режной им. Цесаревича и перепроходку тон

неля традиционными способами. Данный
проект не был согласован администрацией
Приморского края изза его высокой стои
мости и больших организационных сложно
стей по устройству обхода тоннеля на пери
од его реконструкции.

Основным условием было не прекращать
эксплуатацию тоннеля на время проведе
ния строительных работ, так как он выпол
няет важные транспортные функции по об
служиванию морского порта и городской
инфраструктуры.

Получив отказ от администрации При
морского края на полное закрытие тоннеля
на период его реконструкции, заказчик
(Российские железные дороги) обратился в
АО «Мосметрострой» с просьбой предло
жить альтернативные варианты приведе
ния тоннеля в нормативное состояние с
учетом следующих условий: обеспечить
эксплуатацию тоннеля во время выполне
ния строительных работ, сохранить сущес
твующий габарит тоннеля, снизить стои
мость и сроки работ по отношению к пер
воначальному проекту.

После проведения инженерного анализа
фактического состояния тоннеля, специали
стами Мосметростроя был предложен ком
плекс современных технологий и разрабо
тан проект, предусматривающий создание
многослойной конструкции постоянной об
делки тоннеля, в котором удалось приме
нить самые передовые разработки, исполь
зуемые в мировой практике подземного
строительства и обеспечить решение по
ставленной задачи.

Все работы по модернизации тоннеля вы
полнялись в технологические «окна» без ос
тановки движения поездов.

Для приведения тоннеля в безопасное для
эксплуатации состояние было необходимо:

· закрепить грунтовый массив с ликвида
цией пустот в заобделочном пространстве;

· остановить деградационные процессы в
существующей обделке тоннеля, которая вы
полнена из бутобетонной кладки;

· обеспечить подавление активных течей
по всей длине тоннеля;

· устранить негабаритные места в обдел
ке тоннеля;

· выполнить срубку штукатурного слоя по
всей длине тоннеля для сохранения сущест
вующего габарита;

· обеспечить изоляцию стыков (деформа
ционные швы) между полукольцами старой
обделки;

· выполнить гидроизоляцию тоннеля, ко
торая отсутствовала в старой конструкции;

· увеличить несущую способность сущест
вующей обделки за счет устройства допол
нительного несущего слоя;

· обустроить инженерные системы и ком
муникации в соответствии с современными
требованиями;

· модернизировать верхнее строение пути
с устройством бесстыковых рельс;

· привести в нормативное состояние
штольню и восстановить работу дренажной



УНИКАЛЬНЫЙ ПРОЕКТ

МЕТРО И ТОННЕЛИ № 1,  2020

55

системы за счет бурения новых скважин из
штольни и прочистки существующей дре
нажной системы.

В результате все работы по модернизации
Владивостокского тоннеля были выполнены в
период с августа 2016 г. по май 2019 г. со зна
чительным сокращением сроков (на 1,5 года)
и стоимости работ (в 2 раза) относительно
первоначального проекта.

Объект является памятником историчес
кого наследия, поэтому также была проведе
на реставрация порталов тоннеля с сохране
нием их исторического облика.

В проекте успешно реализованы следую
щие современные технологии:

· использованы различные методы и
составы для инъектирования как заобде
лочного пространства, так и в тело ста
рой обделки;

· выполнена гидроизоляция швов старой
обделки с применением набухающего поли
уретанового профиля;

· выполнена напыляемая гидроизоляция
всего тоннеля с двухсторонней адгезией;

· сооружен дополнительный внутрен
ний слой постоянной обделки из специ
ального тиксотропного материала с ис
пользованием полимерной и металли
ческой фибры, наносимого методом мок
рого набрызга;

· применены химические анкера, связыва
ющие все слои конструкции обделки и грун
тового массива.

Примененные технические решения по
зволили получить принципиально новую
многослойную обделку тоннеля, состоящую
из старых и новых конструктивных элемен
тов, с высокими техническими и эксплуата

ционными характеристиками, в которой все
слои включены в работу конструкции.

Для оценки несущей способности обделки
тоннеля, с учетом совместной работы вновь
сооружаемого рабочего слоя с существую
щей обделкой ООО «НИЦ Тоннельной ассо
циации» выполнило численное моделирова
ние в объемной постановке методом конеч
ных элементов (МКЭ) на базе геотехничес
кой программы Z_Soil 3D.

В процессе работы были использованы
следующие инновационные технологии и
материалы:

· для заполнения пустот за обделкой тон
неля и закрепления грунтового массива на
ряду с нагнетанием цементнопесчаного и
цементносиликатного растворов применя
лось инъектирование раствора на основе
микроцемента MasterRoc MP 650 (BASF);

· для водоподавления активных течей и
создания противофильтрационной заве
сы выполнено инъектирование обделки и
заобделочного массива полиуретановыми
смолами Аквидур ТСН и Аквидур ТТ
(НПО СТРИМ);

· для изоляции стыков деформационных
швов использовался герметизирующий про
филь «Плуг» (НПО СТРИМ), набухающий при
контакте с водой на основе гидрофильного
полиуретана и герметизирующая лента для
деформационных швов MasterSeal 930 (BASF);

· для гидроизоляции тоннеля применены
полимерные мембраны, наносимые методом
напыления и обладающие двухсторонней
адгезией MasterSeal 345 (BASF) и Стрим
флекс Н (НПО СТРИМ);

· для устройства дополнительного рабоче
го слоя обделки применен специальный со

став на основе тиксотропной быстротверде
ющей сухой растворной смеси, с компенса
цией усадки, армированный полимерной и
металлической фиброй Ремстрим ТМ10
(НПО СТРИМ). Рабочий слой выполнен ме
тодом «мокрого» набрызга по арматурной
сетке, связанной с существующей обделкой
при помощи химических анкеров.

Комплекс выполненных работ, описан
ный выше, показал свою эффективность –
были обеспечены все необходимые параме
тры по приведению конструкций тоннеля до
нормативного состояния.

Достигнутые положительные результаты
дают возможность в дальнейшем распро
странить эту технологию при модерниза
ции других многочисленных тоннелей,
расположенных на огромной сети желез
ных дорог России и за рубежом, многие из
которых имеют значительный возраст с
момента постройки и также требуют мо
дернизации под современные требования и
условия эксплуатации.

Данный проект стал победителем Между
народного конкурса «Лучший реализован
ный проект года 2019», проводимым Миро
вой тоннельной ассоциацией, в номинации
«Лучший проект года, включая реновацию с
бюджетом до 50 млн евро».
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