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В работе рассмотрены основные виды конструкций покрытий Мин-

ского метрополитена, состав конструкций их теплофизические характе-

ристики. Рассмотрены теплофизические характеристики грунтовой за-

сыпки и дорожных покрытий над станциями Минского метрополитена.  

Минский метрополитен является метрополитеном мелкого заложения. 

Состоит из 3 линий, включающих в себя 33 станций, из которых 25 колон-

ные станции и 8 односводчатые станций. На данный момент происходит 

строительство и проектирование еще 2 односводчатых станций и 8 колон-

ных станций. 

Виды покрытий станций Минского метрополитена. Станции метро-

политена располагаться в густой жилой застройке. Чаще всего располага-

ются под проезжими частями либо под зеленымы и пешеходными зонами. 
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Исключением является станция Вокзальная расположенная под торговым 

центром «Minsk City Mall».  

Покрытия станций метрополитена можно разделить по способу возведе-

ния на монолитные и из сборных железобетонных элементов. Первые станции 

минского метрополитена возводились из сборного железобетона, что было 

связно с общими тенденциями строительства в СССР. Начиная с 90-х годов 

началось внедрение монолитных конструкций в связи с появлением бетонных 

насосов и многоразовых опалубок [1, с. 18; 2, c. 56].  

Покрытия станций минского метрополитена можно разделить на 3 типа 

по конструктивным схемам, это сводчатое покрытие рис. 1, плоское реб-

ристое покрытие рис. 2 и плоское покрытие рис. 3. Выбор применяемой 

конструктивной схемы покрытия связан с глубиной и местом расположе-

ния станции, а также с архитектурно-планировочными решениями.   

Рис. 1. Сводчатое покрытие 

Виды конструкций покрытия станций Минского метрополитена. 

Покрытие станций состоит из основных конструктивных элементов: желе-

зобетонная конструкция покрытия-1, гидроизоляция-2, пароизоляция-3, 

утеплитель-4, защитный слой из бетона-5, насыпной грунт-6, снежный 

покров-7, песчаная подготовка под дорожное полотно-8, дорожная кон-

струкция-9. 

Составные части конструкций можно разделить по типу материалов на: 
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Рис. 2. Плоское ребристое покрытие 

Рис. 3. Плоское покрытие 



75 

Твердые капиллярно-пористые материалы: 

Железобетонная конструкция. Железобетонные конструкции покры-

тий выполняются из железобетона с применением арматуры S250 и S500, 

и бетона марки С20/30. При использовании сборных железобетонных эле-

ментов швы между ними заполняют мелкозернистым бетоном класса 

С20/25. Толщина железобетонной конструкции варьируется от 250 до 

450 мм.  

Утеплитель. Для утепления покрытий ранее применяли тепло- и звуко-

изолирующие материалы по ГОСТ 17177-87. В настоящее время применяют 

экструдированный пенополистирол толщиной от 60 до 80 мм [3, c. 84].  

Защитный слой из бетона. Защитный слой из бетона необходим для 

защиты гидроизоляции и утеплителя от механических повреждений. Вы-

полняется толщиной 50-100мм из мелкозернистого бетона С20/25 армиро-

ванного сеткой. 

Дорожное покрытие. Виды дорожных покрытий различаются по 

назначению и применяемым материалам. Для автомобильного транспорта 

и тротуаров виды материала варьируются от асфальтобетона до бетонной 

тротуарной плитки.   

Насыпные материалы либо замороженные материалы: 

Насыпной грунт. Для засыпки станции и выхода на проектную отметку 

применяют гравийно-песчаную смесь глубиной засыпки от 1,2 до 10 м. 

Снежный покров. В городе Минске по наблюдениям ГУ «Белгидромет» 

снежный покров варьируется в среднем от 15 до 30мм [4, c. 152].  

Материалы в виде тонких слоев: 

Гидроизоляция. В качестве гидроизоляции на первых станциях приме-

нялся гидроузел, наклеенный битумными мастиками, толщиной от 4-7мм. 

В настоящие время применяют многослойную гидроизоляцию из геотек-

стиля 4 мм и гидроизолирующей мембраны ПВХ 20мм и еще оного слоя 

геотекстиля 4 мм.    

Пароизоляция. В качестве пароизоляции применяется полиэтиленовая 

пленка толщиной 0,2 мм [5, c. 66]. 

Теплофизическая характеристика состава покрытия. Все части 

прорытия станции за исключением грунта имеют легко определимые теп-

лофизические характеристики.  

Плотность железобетонной конструкции после набора прочности при 

влиянии атмосферных факторов климата меняется незначительно в усло-

виях Минска. Плотности бетонов и железобетонов различной прочности 

приведены в таблицах [5, c. 19; 6, c. 32]. Гидроизоляция и теплоизоляция 

так же не изменяют своей плотности вовремя эксплуатации и приведены в 

таблицах [7, c. 231]. 
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Влажность железобетонного покрытия зависит от параметров прихо-

дящего на станцию воздуха, так как воздух является основным источником 

влаги в покрытии. Способность железобетона поглощать влагу зависит от 

пористости материала и его структуры, а также от вида декоративной от-

делки покрытия. Изменения влажности теплоизоляции минимальна и не 

должна изменяться в течении эксплуатации благодаря ее гидрозащите. 

Попадание влаги из грунта в большом количестве не рассматривается, так 

как не является эксплуатационным случаем. 

Коэффициент теплопроводности и теплоемкости всех применяемых 

материалов покрытия имеет различное значение в разный период времени, 

так как теплопроводность сухого материала и с наличием влаги в виде па-

ра или жидкости в порах значительно изменяет его. Наличие в порах по-

крытия воды в виде льда не рассматривается, так как не является эксплуа-

тационным случаем. Теплопроводность и теплоёмкость материалов по-

крытий станции метрополитена при различных условиях представлены в 

таблицах [8, c. 72].  

Следует учитывать, что при рассмотрении покрытий из сборных желе-

зобетонных конструкций структура покрытия неравномерна и имеет швы 

из бетонного раствора имеющие отличные характеристики от железобе-

тонного элемента покрытия.  

Теплофизические характеристики остальных слоев покрытия принима-

ем сплошными и однородными.  

Теплофизическая характеристика грунтов. Для засыпки станций 

метрополитена применяют песчаные и глинистые насыпные грунты. Так 

как глубина промерзания грунта в городе Минске по расчёту [9, c. 2] со-

ставляет 1,2 метра, а глубина засыпки с учетом дорожного полотна мини-

мально от 1,5 м. Грунты следует рассматривать как промерзающие и про-

таивающие сезонно [10, c. 23; 11, c. 44]. Теплофизические свойства грун-

тов зависят от их криогенной текстуры. Плотность насыпного грунта мож-

но принять за плотность песчано-гравийной смеси. 

Влажность таких грунтов нужно рассматривать как сумму из несколь-

ких составляющих: влажность за счет ледяных включений, влажность за 

счет льда-цемента (порового льда), влажность за счет незамерзшей воды, 

содержащейся в мерзлом грунте при данной отрицательной температуре, 

влажность минеральных прослоек или макроагрегатов, заключенных меж-

ду ледяными включениями. Влажность грунта зависит от места строитель-

ства и климатических факторов региона строительства.  

Льдистость грунта рассматривается как сумма льдистости за счет ледя-

ных включений и льда-цемента. Для насыпного грунта наличие ледяных 

включений маловероятно и льдистость будет формироваться за счет льда-

цемента. Льдистость зависит от влажности и пористости грунта. 
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Засоленность грунта является отношением веса скелета частиц грунта к 

весу водорастворимых солей, содержащихся в грунте. Песок называется 

засоленным если содержание в нем водорастворимых солей больше 0,1 %.  

Коэффициент теплопроводности и теплоемкости грунта напрямую за-

висит от типа грунта, его пористости, влажности, засоленности и льдисто-

сти. Некоторые данные о коэффициенте теплопроводности и теплоемкости 

насыпных грунтов при различных условиях представлены в следующих 

публикациях. [12; 13, c. 7; 10, c. 2; 14; 15, c. 15]. 

Теплофизические характеристики грунтов при нестационарных усло-

виях изменяются в значительных диапазонах. Это необходимо учитывать 

при определении теплофизических свойств в срезе сезонных процессов в 

перекрытии станций метрополитена. 

 

Выводы 

В настоящее время выработаны основные конструктивные схемы для 

трех видов покрытий, однако теплофизических требований в нормативных 

документах к ним в Республики Беларусь и в других странах не предъяв-

ляется. Данный факт является упущением и требует дополнительного 

уточнения. 
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В работе рассмотрены виды тоннелей Минского метрополитена, их 

конфигурация, способы прокладки и конструкции обделки, теплофизиче-

ские характеристики обделки и грунтов. 

 

Метрополитен – это вид городского скоростного внеуличного железно-

дорожного транспорта, линии которого прокладываются в подземных тон-

нелях, по поверхности земли и на эстакадах [1, с. 5]. От других видов го-

родского пассажирского транспорта метрополитен отличается высокой 

скоростью и регулярностью движения маршрутных поездов, а также 

большой провозной способностью. Метрополитен является наиболее эф-

фективным видом общественного транспорта для крупных городов. 


