Nutzung der grabenlosen Technologie fur die Rohrverlegung der M oskauer
W asser ver sor gung

Prof. Dr. techn. nauk. Evgenij |Ivanovitsch Pupyrev

In den letzten Jahren hat esin der Mehrzahl der Stédte Russlands (darunter auch in der Haupt-
stadt Moskau) eine sehr angespannte Situation zur Gewahrleistung zuverléssiger stadtischer
Wasserversorgungsnetze, dem funktionell wichtigsten und am meisten verwundbaren Teil des
Systems der stadtischen Versorgung, gegeben. Das ist verbunden mit dem wachsenden Tem-
po des Verschleil3es der Rohre und Ausriistungen des kommunalen Systems der Wasserver-
sorgung der Stadte und Siedlungsgebiete Russlands, der Begrenztheit der Bedingungen zur
Durchfiihrung von Reformen, den finanziellen Moglichkeiten zur Wiederherstellung und Er-
neuerung der Netze.

In diesem Zusammenhang ist die Notwendigkeit der operativen und qualitétsgerechten Durch-
fuhrung von Reparatur- und Erneuerungsarbeiten unterirdischer Wasserleitungen eine aktuelle
Aufgabe einer modernen Stadt und ist nicht nur mit technischen, sondern auch ékonomischen,
Okologischen und sozialen Faktoren verbunden.

Wegen des Fehlens entsprechender Ausriistungen und Materialien fir die Reparatur und den
Ausbau unterirdischer Infrastrukturen in Russland sind viele Jahre vorwiegend offene Bau-
weisen angewendet worden, was zu einer drastischen Kostenerhéhung der Arbeiten und zum
Anwachsen der Bauzeiten dieser Mal3nahmen, aber auch zu Zerstérungen der Stral3endecken
und zu Umleitungen fur den Verkehr gefihrt hat. In den letzten Jahren ist jedoch in Russland
(besonders in solch grof3en Stadten wie Moskau und St. Petersburg) die Anzahl der Objekte,
bei denen moderne Verfahren der grabenlosen Technologie fur die Reparatur und das Verle-
gen von unterirdischen L eitungssystem angewendet worden sind, standig gestiegen.

Im Vortrag wird die Nutzung moderner russischer und auslandischer Erfahrung der grabenlo-
sen Rekonstruktion der stadtischen Wasserversorgungsnetze unter den Bedingungen von
Moskau analysiert. Es werden die Fragen des Einflusses der Qualitét der Beschaffenheit der
Rohrinnenwande auf die Qualitdt des zu transportierenden Wassers in den Wasserversor-
gungsnetzen betrachtet. Erdrtert wird eine technisch-6konomische Einschatzung der Vorteile
der grabenlosen Technologie fur die Rekonstruktion unterirdischer Leitungssysteme grol3er
Stadte.

Dargelegt wird die Strategie der Erneuerung der Rohrleitungen stédtischer Wasserversor-
gungsnetze unter Einbeziehung moderner |nformationstechnologien.

Verfasser:  Prof. Dr. techn. nauk. Evgenij Ivanovitsch Pupyrev
Direktor des Institutes MOSY ODOKANALNITPROEKT
Pleteschkovskij Pereulok 4
107005 Moskau
Telefon: (007 95) 261 84 70
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Ouenka ¥ nyTH ofecnedeHusd HAACKHOCTH ropoAcKoii BoACIPOBROAHON ceTH
Ha npuMepe MOCKOBCKOIo BOAONPOBO/A

[Ipodeecop, noxTop Texanucckux nayk Ilynsipes E. H. - nupexTop I'ocyzapcreennoro
yuutapaorce npeanpaatus « HaetatyT MoceogoxananHUHUnpoex», r. Mockea.
JoxTop Texunveckux Hayk IHpumun O.1. - 3aMecTHTENs JHPEKTOPA 110 HAYYHOMH
pabore LocynapcTBennoro yaurapaoro npegnpusran « Agernryr
MoceogoxanaaHAHupoex», 1. Mocksa.

Toaw pedopm, IPOBOMMEIE B HOCHSIHAS ToABl B PoccHH, KOCHYIHCH Beex cdep xo3gicTBa
H B TOM YHCIIE U HHXXeHEepHOH HH(pacTpyKTYphl ropoacs Poccuiickoii ®enepanun.

TpyGonpoBoaHEIE CHCTEMET - HEOTBEMIICMAN HACTh HHPPACTPYKTYPhl COBPEMEHHbBIX [OPOAOB.
Ilepexo K peiHOYHOH SKOHOMHKE, peOpMEPOBIHHAE KUIHIHO-KOMMYHATBROTO KOMIDIEKCA
B )’CHOBHHX HIHOCA H crapeHmI HHKECHEPHLIX CHCTCM }ICPIBHEO’SGCHC‘ISHM ropoJioB H Hace-
JIEHHBIX IIYHKTOR POCCHH, OTCYTCTBHE HOCTATOMHBIX MATEPHATLHEIX ¥ GHHAHCOBLIX PECYPCOB
Ha HX PSHOBALMIO U OOHOBJIEHHE, 3HAYHTENBHO ODOCTPHIH B NOCIERHHE TOABL IpoOIeMy
obecreyenust TPEHYEMOTO YPORHS HAAIEKHOCTH TOPOJICKHX BOJOMPOBOIHEIX CETEH.

CraTHcTU4ECKHE ARHHBIE CBHIETENHCTBYIOT O TOM, YTO KOIHMYCCTBO YPE3BLMANHEIX CHTYa-
iuii B PO, cBA3AHHBIX ¢ aRAPHAMH Ha TpyOOTPOBOJAX CHCTEM JXH3Heo0ecIIeueH s, He YMEHb-
LIaeTCd H HX XApakTep MpakTHieckH He MeHsercd. llo omenke cnemuamucror MUYC Poc-
cuiickoii Deaepanun xonHuecTBO aBapui Ha TPyOOHpOBOZAX €XKErOAHC YBEIHIMBAETCA B
1,7-2 paza, 4T0 NPHHOCHT 3HAYHTENGHBIH MAaTEpHANBHBI M SKOJOTHYECKHH yimepO. 3Ha-
YHTENbHAA YACTh TCXHOTCHHBIX aBAPHH Ha TPYOONPOBOAAX EPOHCXOZUT 110 MPUMHHAM BET-
XOCTH ceTeit u oGopyznosanus (27,3 %), a Takke H3-3a HAPYIICHHH OPABIIT TEXHHYECKOH 3KC-
mnyaranuy (24,8 %).

MockoBCKHIT BOJAOIPOROA ABIACTCA OJHHM H3 CaMbIX KPYIHBIX B EBpone d B TO ke BpeMs
OJHHM H3 cTapeHmmux. BogocnaOxenmne r. MOCKBBI OCYINECTRISETCA M3 YETHIPEX BOIOIIPO-
BONHBIX cTaHuu# - PyGiienckoif, BocTounoil, 3anaanoil u CemepHoii. Jns moxaym BoAH B
LlenTpansHy0 9acTh ropoja, 30HHE BEICOKHX Teojle3MdecKMX OTMETOK 3eMIH, a Takke B
paiioHbl, MAKCHMANBHO YAAJICHHEIC 0T BOAOIHTATEAEH MpeaycMOTpeHEl 13 MOBBICHTEABHBIX
COOpYXeHUHM 3-0I0 MOTHEMA - HACOCHBIC CTAHITAN C PETYARPVIOITUMHA Y3JIaM¥.

K HacTosAmeMy BpeMEeHH IPOTSKEHHOCTH TPYOOIPOBOAOE MOCKOBCKOTO BOJOIIPOBOAA COC-
tapmsger oxono 10.000 kM, w3 Hux 72 % cocraBmsoT cranpHEe TpyGonposojsl, 26 % -
YyryHHHe, 2 % - jxene300eTOHHBIE, MONHSTHICHOBBE W MOJHBMHWIXJIOPHAHBIE TPYOHL.
CpemHecyToYHEIH 00b€M HOAABAEMOH BOJBI B TOPOJ COCTARILIET B HACTOAIEE BPEMS OKOMNO
5.500-5.300 Thic.M /CyT.

Hocnenpne romel morpeboBand HHTeHCHHKANUE paBoThl ABAPHIHO-BOCCTAHOBUTENBHEIX
cyx0 MocKoBCKOTO BOZOKaHaNa - €KeronHo Ha TpyGonpopogax M oDOpyZJOBaHHH CETH
dbuxcupyercs Gonee 10 TeIC. pa3MYHBIX aBapHil W MOBPEXICHHUH, IPHYEM MUl YCTPAHEHHS
oxono 50 % TpebyeTcs IpoBeJicHAE PACKONOYHEIX pabort.

HanGonbmee KoMHTecTBO apapii, npunepHo 90 %, MPOHCXOANT HA CTAIBHBIX TPYDax BOIO-
npoBo;iHOH ceTH (B ocHoBHOM [ = 100-400 mMm). Hanbonee uacTo BCTpeyalommuMces TIOBpex-
JeHHEeM Ha CTANLHBIX TpyOaX MoOCKOBCKOTO BOJAOIIPOBOJA ABIAIOTCA CBHIIH, XOTODBIC BEI3-
BaHEI BO3CHCTBNEM BHEHIHEH ¥ BHYTpEHHEH Kopposuu Tpy0. Ha uyryHHBIX TpyOompoBomax
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OTKa2ZBl CBA3aHEI B OCHOBHOM C HapyIICHHEM TI'€PMETHYHOCTH PacTPyOHBIX COCAWHCHHH H
neperoMaMu Tpyo.

TIpuyPHEL CIOKHBIHCHCK B TOJB NEPECTPOHKY HAIPSDKCHHON CHTYalny ¢ 00ecneucHneM Ha-
JIEKHOCTH BOACIIPOBOAHOM CETH CTONHKIIB POCCHH CBSI3aHBI ¢ TEM, YTO BOIIPEKH TpeDOBAHHAM
Crportensasix Hopum u Ipaeun (Caull) npr cTpORTENECTRE BOSONPOBOAOR B IPEKHAE TOIBI
B OnmBmeM CCC mupoKo HCIIOB30BANNMCEH CTalbHEE TPYORL, HE 3aMMIICHHBIC OT BHYTpeHHEH
¥ BHemmHed kopposuu. IIpusenem omny nudpy. Jlo 1990 roma crpana npoaomkana mo-
Tpebnats exeroano A0 24 MIH. TOHH CTATGHBIX TPYD, TO €CTh Ha YpoBHe noTpebieHHs
TakuMH cTpaHaMB Kak CLIA. Axrnusa, I'epmanns, @panuysa, Snonus u Hramusa smecte
B39TEIMH. [IpHMeEpHO TOJTOBHHA 3TOH OTPOMHOL MAacChl CTATRHEIX TPYO HCHONB3OBATHCE U
3aMCHBI BEIICAINMAX A3 CTPOS TEX XK€ CTANBHEIX TPYO.

3T1oT cH3roB TPYA MpHBET K TOMY, YTO M3HOIIEHHOCTh TpyOompoBomoB B Poccun, 1a K B
Ipyrex crpanax CHI' camas BLICOKAd B MUpe.

Kpome Toro, momarnsionice GOMBITMHCTBO TPYOOMPOBOAOR BOAOIIPOBOAHON CETH MHOTMX
KpPYIIHBIX FopodoB PoccHH, B TOM WHCIe H CTONHLE - . Mocksrl (Gonee 60 %) umetor na
CETOOHAINHNMA ACH) 3HAYATEIBHEA QU3HYeCKHil H3HOC, TAK Kak OBUIM OCTPOCHE! H BBE/ICHEI
B IKCTIIYATALHIO JECATKH JeT Hasad, Oe3 yueta TpeSoBaHU HAXSIKHOCTH O NPHMEHSCMEBIM
MaTepHAIaM H OPraHH3anuoHHO-TEXHHUSCKHX BOIMOXKHOCTEH HKCIUIYaTHPYIOIIUX OpraHu3a-
nmii. Tax cpeHuit BO3PacT CTANBHBIX TPYGOIPOROAOE MOCKOBCKOTC BOJOMPOROAA COCTAR-
mieT 33 roga, uyryHERIX - 71 rox. Ha ceroansinHmit eHb YCTaHOBNEHHBIH HOPMATHBHBIN
CpoK cnyxObI Heyepnand 6onee 4.200 xM (60 %) TpyOONpPOROOOB M NOANEKAT IIONIHOMY HITH
YacTHUHOMY OOHOBIEHHIO HITH BOCCTAHORIICHHIO.

B mocregpne roapl mpoOnemy obecrevenys TpeOyeMoil HaleHOCTH H 3({eKTHBHOCTH
$YHKIHOHHUPOBAHUA TOPOJCKOH BOAOIPOBOAHOH ceTH MOCKBEI CYHIECTBEHHO OCHONHSCT
HponHecc COKPAICHUA BOXON0TpeOneHHs B ropoAe. OHa H3 OCHOBHBIX IPOOIEM - 3T0 yMEHb-
IISHHE CKOPOCTH ABHMKEHHS BOAEL B CETH M KPaTHOCTH OOMEHA BOABL

AN T

[, ol ] e Juki 5521 = i | Ik

Fewcreus 1004 r Fox

— daaemnce  EaaCCTRH SmE

—  Twwcius 1008 © [ §E 8 gl v 217 1oy

Pue. 1: T'padux cpenmecyrounoro BojonoTpedieHHs (haKTHUECKOTO H IPOTHOZHPYEMOTO
I'enepanbEbIMH cXeMaMu 1974 1 1998 1. .

PazBuTtHe cucTeMBbl BOAOCHAOKEHHS T. MOCKBH JIONTHE TOAB OCYIIECTBILUIOCH 33 CUeT HO-
TIOHUTENBHOTO NPHBJICYCHHES BOJHEIX PECYPCOB, YBEIMMCHUS MOUIHOCTEH BOJOIIPOBOIHEIX
CTaHIIMH, CTPOWTE/ILCTRA MaTHCTPANBHBIX ceTeli 3aBbliueHEbBIX (M3-3a GopMaibHOTO 000CHO-
BaHHA BO3IMOXHO Oonbinero (pUHAHCHpOBaHUA W3 cpeAcTs rocOromkera). [lo I'enepansHoi
cxeMe BofiocHabxenus 1974 r. obimee yaensHoe Xo3AiCTReHHO-ORITOROS BOgONOTPEONICHUA
IIaHHpOoRanock B BenuunHe HGonee 500 muen./cyt. B Hacrosmee BpeMs COTTACHO YTBEPK-

13



nenabM [IpaparensctBoM Mockshl «IfopMaM ¥ npaBunamM NpoOeKTHPOBAHUS ILIAHHPOBKH H
3acTpoiikd MocKBbD) yIenbHOe BoaonoTpeGieHHe NpUHATO B pasMepe 370 1./cyT. Ha Yeno-
Beka, CooteerciBenno K 2000 rogy pasmuma Mexay ¢axruiecKuM BoaonorpediieHHEM H
MPOTHO3UpYeMBIM | eHepansHOH cxemol BopocHaOwenus 1974 roza cocrtaemia 2839, 7
THICM/CYT. (pHe.1). DTO CBA3HO B OCHOBHOM €O CHIDKCHHEM IIPOM3BOICTBA B IPOMBII-
NEHHOCTH TOPOAA, 3aKPLITHEM PN KPYIHBIX HepeHTaOENBHBIX NPEANpUSTHH, BHEAPCHHEM
KOHLEINIIAN 3KOHOMHH M PalAOHANTBHOTO HCIOAB30BAHHMS BOJAHEIX DPECYPCOB, YCTAHOBKOM
BOJI0cOEperamell apMATYPH U BOJAOCUETYAKOB B KHJIBIX 3AAHUSIX.

OueBHAHO, YTO CHHXKEHHE CPEOHECYTOYHOH T0ZaYH BOIEI, POCT €MKOCTH TPYOONPOBOIOB H
pe3epBRYapoR ITUTHEROH BOILI IPHEENH K HEIOMYy PAAy TeXHHYECKHX Npo0JieM - B TEpBYIO
odepesib CHHKCHHIO CKOPOCTEH BOALL, oOpa3oBaHMIO 3aCTOMHBIX 30H, YXYAIICHHIO PEHKUMA
oOMeHa BOJEL, H3MCHCHHIO KA4ECTBA BOAEL B PACIPEACHUTENbRON ceTi. 310 B 3HAUUTE/IBLHON
CTENCHH OCTICXKHUIIO M OPUBEIO K YAOPOXKAHUIO SKCITYaTallUK paclipeaeUTENBHOMN CETH.

B ycAoBHSX yMeHBIIEHHS BOJOMOTPEOICHUS B rOpoje, CTAPEHKA CETH W CHHKCHHS YPOBHSA
€€ HAACKHOCTH Ha Halll B3 HeoGXomMo oco0oe BHUMAHHE YACTUTE IITaHHPOBAHUEG 3KC-
IUTyaTallid CeTH, ONTHMU3ALHK BOCCTAHOBNEHHA M OOHORJIEHHd TpyOONpoRoA0B MoOCKOBRC-
KOI'0 BoaompoBoja. Hamu nccneioBaHmsa IIOKA3IHM, YTO OCHOBY pelucHHS 3ToH mpobneMel
COCTABNIACT HCTIONB30BAHHE COBPEMEHHBIX METOAOB peabunuranuy TpyOONpOBOJOB C IIpH-
MeHeHHeM OecTpaHMeHHbIX TEXHONOTHH, BHEIPEHUE COBPEMEHHEIX HH(POPMANWOHHEIX TeX-
HONOTHE 719 KOHTPOJd H YIIPaRNEHHS SKCIUTyaTalHeH TOPOACKOH BOJONPOROIHOMW CCTH,
OIIEHKA K aHATH3 GaKTHYECKOTO YPOBHA €€ HANCKHOCTH.

B 2002 roxy I'VIT «MocsogokananHUHWnpoekT coBmecTHO ¢ MockoBekuM BogoxananoM (C.
B. XpameHkor) paspaboTaHa Nofe3HaA MOIENE «Y CTPOHCTREO AN aHANIH3a HaJe)KHOCTH TPY-
GONIPOBOIOB TOPOJCKON BOAOTPOBOAHOM CETHY, CBHACTEILCTRO HA KOTOPYIO 3aNATCHTOBAHO
B PoccniickoM areHTCTBE MO MATEHTaM U TOBAapHBIM 3HakaM. PaspaloTaHHOe Ha ec OCHOBE
ABTOMATHINPOBAHHOE HH@OPM&HHDHHO-TCXHH‘I&CKOE obecoedeHne NMOIBOIIET IIpOBOJHTEL C
ucnonp3osadueM JBM oOLIHpHEIE cTaTHCTHYSCKHE UCCIEI0BaHNA TPYOONPOROACR U 000py-
JAOBAHMS TOPOJCKOH BOAOIIPOBOJHON CETH B PAIMYHBEIX YCJIOBHAX IKCIUTYaTAIlWH, ONpeac-
vtk $axkropel, GopMAPYIOLIHE H3MEHEHHe MOKa3aTeleli HaOgeXKHOCTH U PHCK OTKA30B TPY-
OompoBoaoB.

IIporpammuoe 00ecnedeHUe MO3BOMSIET AN TPyOONpoBoKoB modOoro paiicHa IKCILTyaTAIIAH
ropofICKo# BOJOTPOBOIHON CETH HONYYHTh CHCTEMY MOKasaTeneil, XapaKTepH3VIOMUX ypo-
BeHb HAACKHOCTH TPYOONPOBOLOB: CTAaTHCTHIECKYIO HacTOTY OTKA30B TPyOOIpoBOZOB (B
CpEAHEM 34 TOJI) ¥ €€ MPOTHO3, OLICHKY H IPOTHO3 HHTCHCHBHOCTH aBapuii (0Tka30B) Tpybo-
MPOBOZAOR, NPOrHO3 BEPOATHOCTH «BHDKHBAHID? TPyOONpOBOZOB, BEPOATHOCTE Oe30TKa3HOM
paboTEl TpyOOIPOBOIOB 3@ 3a/JIAHHEI MPOMEKYTOK SKCINIYATALIRH, IIPOTHO3 PHCKa TIOAB-
JICHUS OTKA30B TPyOONPOBOHOB, cpeanee BpeMa Ge3oTkaszHoil paboTer (HapaboTKka MEXIY OT-
KazaMH).

Kpome Toro, onpenensercs GyHKOUA pacHpeiecHHsA CPEAHErO BPEMCHH BOCCTAHOBIICHUN
TPYOOIPOROJIOB, TIO3BOJISIOINAS OICHUTE BEPOSTHOCTE JIAKBHAALMH aBapH{ 3a OTNPCHACIICH-
HBIH NIPOMEXKYTOK 3aTPaY€HHOTO HA pEMOHT BPEMCHH.

Pacders noxazand, 9ro B IEIIOM 10 CHCTEMC TPYOONPOBOIOBR MOCKOBCKOrO BOJIOHIPOBOGIA
CpeIHEeR2BeNeHHOe 3HAYEHHE HHTEHCHBHOCTH OTKA30B TPYOOIPOROAOB cocTasnger W = 0,5
1/r. kXM, 4TO BBILIE aHATOTHIHBIX MOKazareneH Al TpyOOIMpPOROIOB CHCTEM BOAOCHA(KEHHA
OonmpIIMHCTR2 TOPOAOR EBpONE], HO 3HAYMTENEHO HEXE cpeaHux 1o P& (pue.2). TTpocne-
JKMBAeTCH CBI3L HHTEHCHBHOCTH OTKA30B TPYOONPOBOIOR ¢ AHAMETpaMd TPyD, NpUYeM
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MHOTOJICTHHE CTATHCTHISCKHUE HMCCICAOBAHMA MOKA3aIM, 4YTO aBapHitHOCTh TPpyOONpPOBOIOB
U3 BBICOKOTIPOYHOIO YYTYHA ¢ ITAPOBHHEIM FpadTOM, KOTOPEIL B OCNISHHE FO/ILI HIHPOKO
MCIONBE3yeT MOCKOBCKME BOAONPOROJ 3HAYHTENBHO HIKE, UeM Y CTATBHBIX X TpyD u3
CEpPOro YyIryHa.
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Prc. 2: V3MeHeRre MHTEHCHBHOCTH OTKA30B TpyOonpoBo0B MOCKOBCKOrO BOJAGIPOBOIA
o JHaMeTpamM Tpyo

B ycaosmaAX crnoXMBIIErocs Ha CeTOIHAIIHHH ACHb 3HAYHTEABHOIO H3HOCZ KOMMYHAIBHBIX
TpyOOIPOBOIHEIX CHCTEM OONBIMWHCTRA TOPOOE Pocciy, orpaHuvcHUA GEHAHCOBEIX pecyp-
COB Ha HX PEHOBAIIHIO NPAKTHYCCKH HEBO3MOXKHO 00eCIEedHTh B IOJIHOH Mepe TpeOyeMErit
00BeM padoT O BOCCTAHOBICHHIO M OOHOBIEHMIO TpyOonporoaos. llosTomy upesBrrIaiiHo
aKTYaJIBHOM B COBPEMCHHBIX YCAOBHAX 3KCILIyaTallMH TPYGONPOBOIOB ABNACTCA 3a1aya OMl-
THMH33LHH [JIAHAPOBAHHSA BOCCTAHORIECHHS H OOHOBIICHHA TPYOOHPOBOROB.

Henonms3ys CTaTHCTHKO-BEPOATHOCTHEIN TOAXOJA K CTapEeHHIO TPYOONpPOBOAOB I'OPOJICKOR
BoZonpoBoaHo# cety, B I'YII «MocrogokananHHHnpoexT» paspaboTana MaTeMaTHueckas
MOZeNb | Ha €€ OCHOBe - CTpaTerdd IUIaHUpORaHHA BoccTanoBnenua tpybonporojos. Crpa-
TErUs OCHOBAHA Ha OUEHKE H NPOrHo3e TIoKasaTenell HaJeXHOCTH TPpyOOIpOBOJOB M aBTO-
MaTH3HPOBAHHOM BEIOOpE M3 OONBINOre YHCIA NOTCHIIHAIBHEIX IS BOCCTAHOBICHHA YIacT-
KOB TPYOOTMpPOBOZOB ~ HEKOTOPOT0 OTPAHMYEHHOrO KONHMYECTBA NEPROOCHEPEAHBIX. BrIOOP
TIOCTICAHIX OCYIIECTRISIETCA IIyTeM ONEHKH M PAHKHPOBAHHS 3HAYHTENBLHOTO KOMHYECTBA
($aKTOpOB, BIHMIOIOMX Ha HANACKHOCTE TpyGonpoBonoB. MHCTUTYTOM BBINONHCH NPOrHO3
TpeGyeMOl HHTCHCHERHOCTH BOCCTAHORNICHUS ¥ OOHORICHHS TPYyOOIPOBOAOB MOCKOBCKOIO
BOIOTIPOROJIE, 00ECIIEUHBAIOITHE peallbHOE CHIDKEHHE yInepOa oT aBapuii TpyOGonpoBoIoB.

Pacuersl moka3ans, 9ro 1 MOCKOBCKOTO BOJOMPOROAA CHMXKCHHE HETCHCHBHOCTH OTK230B
TpyGonpoBofoB (B 1ienoM 1o cucreMe) Ao ©® = 0,15 1/r. KM IpHBEAET K CHIDKEHUIO BEJIUIHHEI
TOCTYILIEHHA BOJB! B OKPYKAIOIIYIO Cpelly IIPH aBapHAX TPYOONPOBOAOB H CKPHITHIX yYTeUKax
0 4-5 % OT CpeHECYTOYHOH OJaYM BOJXHL JTO YMEHBINMT CyMMAapHEIH rOJ0BOH MaTepH-
ANBHBIM W 3Konorudeckuil yuepd ot stux coObituit Gonee yeM B 2,7 paza. IIpua aToMm Tpe-
OyeMBIfi 00BEM BOCCTRHOBICHHSA TONBLKO CTAIBHBIX TPYOONpoBoAoB MOCKOBCKOIO BOIOIPO-
BOJa, JOMKeH cocTaBuTh K 2015 roay Gonee 2.360 kM (pac.3),

Hecnenopanusd NOATBSPAMIIH, YTO MOTPeOHOCTE BOCCTAHORICHUA TPyOOIpoBOIOR MOCKOBC-
KOTO BOZOIPOROAA B MEPCIICKTHBE JIOIKHA OBITH HAMHOTO BEIIIE, Y€M OCYINCCTBIEICTCH CETO-
qus. [TonyudBias HIMPOKOS pacTipocTpaHEHHE B MOCACIHHE JECATHISTHS B 3apyOc:KHOH H
OTeUECTBEHHON TIPAKTHKE TEXHONOTHS GecTpaHmedHOro peMOHTa M PeKOHCTPYKLUUH BOIO-
NPOROAHBIX ceTel (caHauus TpyD), cTOCOOCTRYET YCIICITHOMY PEIICHIIO 3THX NMPodIIeM,
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Puc. 3: IIporuos rpebyeMofi MHTCHCUBHOCTH BOCCTAHOBACHHA H OOHOBICHHA
TpyGonpoBoaeB MOCKOBCKOTO ROAOTPOBOAA {B KHIIOMETpax TpyG)

Ilpmverenrne OecTpaHIMEHHOTO BOCCTAHOBICHUS BOXONMPOBOAHBIX ceTell ABIIETCA aKTy-
aNbHEIM BOIPOCOM HE TONBKO AAA YCNOBUAH I'. MOCKBEIL, HO W JAPYTHX KpPYNHEBIX TOPOJOB
Poccuu ¢ BRICOKOH TNIIOTHOCTBIO 3ACTPOMKH, PAa3sBHTOM HH(PACTPYKTYpoH, HHTCHCHBHEIMH
MOTOKAMHA TPAHCIIOPTA H IEHIEXOJ0B, BLICOKOH MNOTHOCTBEIO TPYGONPOBOZHBIX H APYTHX
KOMMYHHKAUWH B IIOJ3eMHOM IIPOCTPAHCTBE.

Ha MockoBscKoM BOZOIPOBOAE B HACTOAIIHH MOMEHT 3(hpeKTHBHO HCIONL3YIOT B KayecTBe
OCHOBHEIX METOIOB DECTpaHOICHHOTO PEMOHTA TpyOOIIpoBOJOB HAaHEeCEHHE HA HX BHYTPEH-
HIOK0 MOBEPXHOCTE HEMEHTHO-TICCYAHBIX TIOKPHITAH M CIUTONIHBIX IUTACTHKOBEIX ODOJOYEK.
Bneperie B 1. Mockee cananus Tpy0O OectpaninelinpiM MeToaoMm Obuia nposescna B 1968
rofly OyTeM HaHSCCHMA LIeMSHTHO-TIeCYan0it oONHIIORKH Ha OJHOM H3 BOAOBOJOB MockoBc-
koro somonposona. ['YIT «MoceogokananHHWnpoexkt nposomunucs B 1998 rogay axcnepu-
MCHTBL, 1€ KOTOPEIX COCTOMNA B OLEHKE 3QQEKTURHOCTH H AONTOREYHOCTH IIQKPHITHI
3TOr0 BOAOBOA.

patiin Fe jun 1ij

Fairs
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Puc. 4: T'paduxn MIMCHCHES KOHLICHTPALHHA TPEXBAJICHTHOrO *ene3a; 1 - and HecaHHpoBaH-
HOro TpyOonpoBoa, 2 - IS HECAHNPOBARHOIO ¢ IPHUBEACHHON HaYalbHOM KOHLICH-
Tpamnue, 3 - ANA CAHHPOBAHHOTO TPYOOIPOBOIA

Pe3ynrTaTel HATYPHEIX 00CTEAOBAEMH NMOATBEP/MIM BHICOKYIO cTabHNLHOCTE U 3(EKTUB-
HOCTD IOKPHITES. [ paiHKI H3MCHSHNS KOHICHTPALMH HOHOB Xene3a Fe'™ B caHEpoBaHHOM H
HeCaHHPOBAHHOM CTAIBHBIX BOZOBOAaX MOCKOBCKOrO BOJIOIIPOBO/IA, YCIIOBHO ITPHBEAEHHEIC
K OOVHAKOBEIM HaJalbHEIM YCHOBYWSM (110 MCXOMHOM KOHICHTPAIIMK JKEle3a H B IEpeEcTeTe
Ha pauamerp 1200 mm, T. €. AN paBHOH MIOHAAN KOHTAKTA BOJE ¢ BHYTPSHHHMU CTeHKAMU
TpyGONpOBOAa) B CBOIO OUepedb TMOKA3anM, YTO Ha HECAHHPOBAHHOM TpyOonpoRoje IIpo-
LeCCH KOPPO3WH IIPOTEKaloT 00Nee HHTEHCHBHO (pHc, 4).

Pacy&€THENT TPUPOCT KOHIEHTPANWH HOHOB JKeJe3a Fe'' B TpaHCHOpTHpyeMoil Boje Ha ! kM

HECAHMPOBAHHOTO BoaoBosa cocrarmset 0,017 mMr/n, a Ha cannpopadHex - 0,0042 mr/m, T. e.
Gonee uem B 4 paza.
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B nocnemuue 4 roga B Mockse napamiensio ¢ peabunuranyeii Tpybonpopogor nyTéM Ha-
HeCCHHS LEMEHTHO-TeCUaHoH OGMMIOBKH BeAyTcs paboTHl MO CaHAIlMH Tpy® ImyTeM Ipo-
TACKMEAHHSA B CYIIECTBYIOIHYIO TPYOY NIPeIBAPHTENBHO 00XKAaToH HOAHAITHNCHOBOH TpYOH. K
HACTOSINEMY BPEMEHM HA MOCKOBCKOM BOJOTIPOBOJE BOCCTAHOBICHUIO PA3NHIHBIMI METO-
JaM# noABepruyTo ¢Buime 500 kM gelicrByowux Tpyoonporoaoe auaMerpoM 150-1400 MM,
YTO COCTABIACT OKOJIO S % of1IeH IpoTHKEHHOCTH BOIOIIPOBOLHEIX CeTe I'. MOCKBEL

KoMmiekcHelt ananms rnpemMmymectB OecrpaHmieiinoél peaOGmipTalnn  BoJOIPOBOAHBIX
CeTed B IENIOM TOKA3AN, YTO ro/I0BOH 3KoHoMUYeckuit 3¢ dekT oT MeponpuaTail no pealu-
matanun 1 xM Tpybonposoja guaMeTpoM 1400 MM MOXeT cocTaBHTE cBhitie 10 % cmernoii
CTOMMOCTH IIPOKIAAKH HOBOTO TpyOONpOBOZA, YTO COOTBETCTBYET 3aTparaM Ha CTpOM-
TenseTEo 100 M HOBEIX ceTeil TAKOro e JHaMerpa.

DddekTHBHOCTE CAHAIMH CBA3aHA TaKXkKe ¢O CHIDKeHHEM MOHIHOCTH, 3aTpadHBaeMcit Ha
TPAHCIOPTHPOBAHHE BOZBI NO TPYOOIPOBOZAM, H COOTBETCTREHHO, pacxoja MoTpediste-
Mol snekTposHepru. OIEHOYHBIC TEXHHKO-3KOHOMHMECKHE pacuéThl MOKA3EIBAIOT, YTO CTe-
TICHBb YBEIHTYCHI PacXo/a SJMCKTPOIHEPIHH B roJ Ha 1 KM OAHHEL B HECAHHPOBAHHBIX TPyOO-
nposoaax (qmamerpom 300 -1000 MM) cocTaBiseT mocne nepBoro roAa 3kcmTyaragun 16,7
%, BTOporo - 28,5 %, Tperwero - 37,5 %, yerséproro - 44,4 % u naroro - 50 %.

Boieoan::

1. IloBwilierne HANEKHOCTH TPYDOIPOBOIOE BOAONPOBONHBIX ceTeil ropomoe Poccum mo-
TpebyeT OONLIIMX 3aTpaT AeHEXHBIX CPEJCTB M MATEpHATHEHEIX pecypcoB. OHO MOKET
OBITE OCYITIECTBIICHO JIXIE TIPH MAKCHMAaNbHOH SKOHOMUH 3THX PECYpeoB, HEOOXOTUMBIM
YCIIOBHEM KOTOPOTQ SARIETCA ONTHMM3AIMS PEINCHAEH KaK IPH CTPOHTENLCTBE HOBEIX,
TaK ¥ IPH PEKOHCTPYKITHH CYINESCTBYIOMHX COOPYXKCHHHA B YCTPOICTB CHCTEM BOJOCHAG-
WCHHA 1 COBSPLISHCTBOBAHHE SKCILTYATAHH MOPOACKOH BOIONIPOBOIHOH CETH,

2. K ocROBHEIM KpHTepHAM H METOJaM olecncuyeHus TpedyeMoH HAIeKHOCTH W KayecTBa
(PyHKOEOHHPOBaHHA MOCKOBCKOTO BOAOIPOBOAA H MPEAOTBPAILICHHS KPHTHYCCKHX CHTY-
auui ClIeAyeT OTHECTH:

*  ONTUMH3ALMIO THAPABIHYECKOTO peKuAMa paboThl CHCTEMEI IIOAAYM H pacrpefeeHis
T. MOCKBEI B YCHOBUSX CHHXEHHS BOJOTIOTPEOIICHS B TOPOAE,

BHIOOD ONTHMANBHBIX PEXHMOB COBMECTHOH PalOTEI CETH H BOJOTIHTATENEH,

® KOPPEKTHPOBKY HOPMATHBHBLIX JIOKYMEHTOB IO TPOEKTHPOBAHUIO TOPOJACKOH BOJO-
TIPOBROJTHOH CETH C Y4eTOM HeoOXOIMMOCTU cOecledeHHs SKOHOMHYCCKH HauBEIIQH-
Helmux ckopocTeil B TpyOonpoBoyax W TpeOyeMoro KayecTBa BOJBI B pacmpeie-
NUTENLHONR CeTH B YCIOBHSAX pealibHOIO CHHXXEHHS VASNBHOro BojonoTpeOneHHs B
Topoage,

* JHCIOJB30BAHHE HAZICKHBHIX H JOJTOBCYHBIX THOOB TPYO M apMaTypsl, o0ccHesH-
BAIONMX 3 eKTUBHOE COIPOTHRIICHHE BHEIHCH H BHYTPCHHEH KOPPO3HH,

* ONTHMH3ALAK CTPATErHH BOCCTAHOBICHHA H OOHOBJICHHS CETH, YBEIHYCHHE 0OBEMOB
NepeKIagkd H CAaHALHH YIacTKOB TPYOOIPOBOIOB ¢ IPHOPHTETHRIM HCIIOJIB30BAHAEM
BecTpaHIneiHbIX cII0cO00B BOCCTAHOBIICHHS,

¢  3(PEeKTHBHYIO MMEKTPO3AMUTY IKCIUTYATHPYEMEIX TPYOOLPOBOZIOR OT BHEILIHEH KOp-
po3uu,

¢ Hcnons3oranie HHGOPMATMORHEIX TEXHOIOIMH JTT KOHTPONS W YIIPAaBIeHHS IKCTIAY-
aTanuei TOpoACKUX CeTell BONOCHADKCHHS.
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