
www.techinform–press.ru

м
а

р
т
 /
 2

0
1

1

№
8

Спецвыпуск. Мосты  и  время







Сквозь призму времени
Время неумолимо. Перед его 

неторопливой, размеренной по-

ступью бессильно все живое. 

Оно поглощает нас, не замедляя 

своего хода и не останавливаясь. 

Но каждому  отмерена своя дис-

танция, и преодолевают ее все 

разными путями. Кто-то прожи-

вает тихую, незаметную жизнь, 

без взлетов и падений,  сосредо-

точенный на решении обыденных 

сиюминутных задач, а кто-то живет созиданием, 

наполненный стремлением отдавать всего себя 

любимому делу и приносить пользу людям… Одни 

уходят, не оставляя и следа, дело других живет 

столетиями. Бессмертными творениями таких лю-

дей  восхищаются потомки. Но не только великие 

произведения музыкантов, художников, писателей 

и поэтов остаются для будущих поколений. Рукот-

ворными памятниками инженерному гению  мож-

но считать мосты, являющиеся одновременным 

воплощением красоты и сложности технической 

мысли.  Мосты, чье предназначение — служить 

людям на протяжении столетий.

Именно поэтому сегодняшний выпуск, посвя-

щенный мостовой тематике, мы назвали «Мо-

сты и время». Однако номер посвящен не только 

мостам, но и их создателям, людям, для кого 

они стали важной и неотъемлемой частью жиз-

ни, стали судьбой…  

С уважением к вам и вашей профессии, 

главный редактор  Регина Фомина и весь 

творческий коллектив журнала  
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В 
докладах конференции,  
организованной английской 
компанией Construction 
IQ и российским Фондом 
«АМОСТ», были рассмо-

трены 20 крупнейших строительных 
проектов, среди которых своей мас-
штабностью выделялись объекты 
саммита АТЭС-2012 во Владивосто-
ке и Олимпиады-2014 в Сочи.

Встреча при этом не ограничи-
лась одним лишь знакомством с 
отечественными разработками. Их 
презентации чередовались с об-
суждением уникальных зарубежных 
транспортных сооружений, в числе 
которых нельзя не упомянуть такие 
мега-проекты как мост через Мес-
синский пролив в Италии с самым 
длинным в мире пролетом  3300 
м и выразительную по своей ори-
гинальности арочную переправу в 
Абу-Даби.

Наиболее интересные выступле-
ния легли в основу публикаций, с 
которыми можно познакомиться в 
данном разделе этого номера на-
шего журнала. Однако никак нельзя 
обойти стороной (хотя бы кратко) и 
другие доклады — они заслужили 
это своей актуальностью и инфор-
мативностью.  

О технических подробностях стро-
ительства моста через Лохковскую 
долину в составе Пражской кольце-
вой дороги рассказал технический 
руководитель чешской компании 
Boegl & Krygl Ян Блазек. Этот объ-
ект не зря уже окрестили архитек-
турным чудом — за его опоры, 
выполненные в виде косых арок, а 
также масштаб (мост взлетает над 
долиной на высоте 85 метров). 
Кстати говоря, участники конферен-
ции в последний день ее работы с 
большим интересом познакомились 
с новой окружной магистралью сто-
лицы Чехии — самым значитель-
ным на данный момент объектом 
инфраструктурного строительства в 
стране.

Своей технологической новизной 
привлекает внимание и проект мо-
ста через реку Кабриэль в Испании. 
Вице-президент компании Berd Дього 
Мора в своем докладе подробно оста-
новился на первом опыте совместно-
го использования подвесной системы 
и органической системы преднапря-
жения, основанной на принципе дей-
ствия человеческих мышц. 

Уникальность мостового перехо-
да через еще одну чешскую долину 

— Опаренскую — предопределил 
заповедный характер местности. 
Его строителям удалось соблюсти 
запрет на проведение каких-либо 
работ на территории самой до-
лины. Жесткость экологического 
законодательства привела к появ-
лению эксклюзивной конструкции 
арочного железобетонного моста, 
искусно и бережно протянутого че-
рез красивейший уголок Чешского 
Среднегорья, о чем обстоятельно 
доложил на пражской конференции 
технический директор компании 
Pontex Consulting Engineers Милан 
Кальни.

Вопросы охраны природы также 
не сходят с повестки дня строите-
лей и проектировщиков олимпий-
ских объектов Сочи, побуждая их 
к поиску наиболее оптимальных 
технических и инженерных ре-
шений.  Одной из основных тем 
выступления главного инженера 
проекта ОАО «Трансмост» Станис-
лава Шульмана стали особенности 
конструкций пролетных строений 
с использованием монолитного 
преднапряженного железобетона 
для сооружений совмещенной ав-
томобильной и железной дороги 
Адлер–«Альпика-Сервис», прохо-
дящей по территории природного 
парка.

Докладчик также опредставил 
реализованный в 2009 году проект 
трехпилонного вантового моста че-
рез реку Ока в городе Муром, гене-
ральным пректировщиком которого 
выступилинститут «Трансмост».

На нюансах проектирования дру-
гого сочинского объекта — дублера 
Курортного проспекта — акцентиро-

ПРАЖСКИЕ 
ДИСКУССИИ
На три февральских дня красавица Пра-
га стала, по сути, столицей европейско-
го мостостроения — сюда съехались 
ведущие специалисты отраслевых 
проектных институтов, строительных 
компаний и заказчиков из стран Старо-
го Света. П овод для столь представи-
тельного сбора был весьма серьезным  
—  международная конференция «Мо-
стостроение Евросоюза и России: про-
екты, тенденции развития» является 
единственным отраслевым форумом 
мирового уровня, проводимым на рус-
ском и английском языках.
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вал внимание аудитории замести-
тель технического директора  ЗАО 
«Институт «Стройпроект» Александр 
Станевич. Еще один представитель 
этой компании — главный инже-
нер проекта Сергей Азанов —  рас-
сказал о мостовом переходе через 
Обь по Оловозаводскому створу в 
Новосибирске. Хотя и расположит-
ся эта переправа в тысячах кило-
метров от черноморского объекта, 
их объединяет стратегическое зна-
чение для развития транспортной 
инфраструктуры регионов. Но при 
этом очень важно подчеркнуть, что 
столь высокий статус не исключает 
архитектурного полета фантазии: 
в случае с обским мостом, к при-
меру, был весьма удачно применен 
один из исторических сибирских 
символов — лук, форму которого 
имеет арочный пролет.

Но любой проектировочный изыск 
должен все же базироваться на 
прочном нормативном фундамен-
те. Своими соображениями по 
совершенствованию отраслевых 
российских стандартов поделил-

аэродинамическую устойчивость 
только для висячих и вантовых 
мостов. 

Докладчик предложил внести в 
нормативную базу дополнение о 
необходимости проводить такую 
проверку и для балочных мостов в 
соответствии с методикой, на кото-
рой он подробно остановился. 

О том, что в нашей стране мосты 
не только активно строятся, но и 
реконструируются, иностранные 
участники встречи узнали из вы-
ступления заместителя начальника 
отдела искусственных сооружений 
ОАО «Союздорпроект» Владими-
ра Решетникова — на примере 
моста через реку Мсту, где были 
применены новые решения для 
сталежелезобетонных пролетных 
строений.

Обширная программа пражской 
конференции с трудом смогла со-
блюсти отведенные ей временные 
рамки, в том числе и по причине 
большого количества вопросов к до-
кладчикам — объективного показа-
теля важности подобных встреч. 

Участники конференции во время технической экскурсии

ся с участниками конференции 
генеральный директор ОАО «Ги-
протрансмост» Александр Кол-
чин. Он отметил ограниченность 
действующих СНиП, по которым 
сейчас в России ведется проекти-
рование мостовых сооружений. В 
частности, они требуют проверять 
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Точка невозврата
О необходимости надежного 

транспортного соединения двух 
итальянских регионов — Сицилии 
и Калабрии — говорили еще в не-
запамятные времена. Сейчас наста-
ла пора превратить мечты далеких 
предков в реальность. 

Известно, что нынешний премьер-
министр Италии Сильвио Берлускони 
симпатизирует этому проекту. Но по-
литическая ситуация в стране может в 
любой момент измениться, и тогда ни-
кто не сможет поручиться за будущее 
моста. Однако здесь есть одно но…

В феврале 2011 года завершилась 
окончательная доработка проекта, 

после чего он поступит на рассмо-
трение заказчику и в соответствую-
щие регламентирующие органы. 
Если же они дадут «зеленый свет» и 
утвердят программу строительства, 
это станет своеобразной точкой не-
возврата, которая позволит с уве-
ренностью говорить о том, что мост 
будет построен.

Испытан на трех континентах
Одним из самых главных условий 

для успешного проектирования и 
строительства столь протяженного 
мостового перехода является на-
личие всей номенклатуры необхо-
димых технических средств и ре-
шений. При работе над мессинским 
проектом была поставлена задача 
максимально облегчить конструк-
ции пролетной части моста, при ре-
шении которой очень важно было не 
ошибиться в выборе строительных 
материалов. В частности,  высоко-
прочных марок стали, способных 
выдерживать максимальную нагруз-
ку при минимальной массе.

Основополагающим фактором 
жизнеспособности такого мас-
штабного сооружения является его 
аэродинамическая устойчивость, 
проектные  расчеты которой необ-
ходимо было тщательно проверить 
на стендах. Обширную программу 
аэродинамических испытаний вы-
полнили в трех различных лабора-
ториях в Канаде, Дании и Бразилии, 
где осуществлялась аэродинами-
ческая продувка макетов нашего 

Мега-проект  
в Мессинском проливе

Датская инженерно-консалтинговая компания COWI — один из 
участников строительства крупнейшего в мире вантового моста 
через Мессинский пролив, отделяющий Сицилию от Апеннинского 
полуострова. Фирма является главным консультантом 
международного консорциума во главе с крупнейшей строительной 
компанией Италии Impregilo S.p.A., ответственной  
за осуществление проекта. 

Технические характеристики предварительного проекта 
вантового моста через Мессинский залив

Длина центрального руслового пролета — 3300 м

Общая длина моста — 3666 м

Ширина проезжей части — 60,4 м

Пропускная способность — 144 тысячи автомобилей и 200 железнодорожных 
составов в сутки по 6 автомобильным полосам и 2 железнодорожным путям

Высота пилонов — 382,6 м

Подмостовой габарит — 70 м

Длина вант — 5300 м

Диаметр вант — 1,24 м

Сейсмоустойчивость — 7,1 балла по шкале Рихтера

Ветроустойчивость — 75 м/сек

Расчетный срок службы — 200 лет

Ориентировочный срок ввода в эксплуатацию — 2017 год
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моста. В процессе испытаний была 
определена критическая скорость 
ветра — 115 м/сек, что гораздо 
выше предусмотренной проектом и 
максимально возможной в этих ме-
стах (75 м/сек).   

Оптимизация сейсмостойкости
Максимальное внимание было 

уделено отработке вопросов по 
обеспечению сейсмобезопасности 
сооружения. Мессинский пролив 
печально известен событиями 28 
декабря 1908 года, когда  земле-
трясение силой  7,5 балла по шка-
ле Рихтера разрушило всю Мес-
сину. Сначала город подвергся 
мощным толчкам, которые вызва-
ли смещение дна, после чего с ин-
тервалами 15–20 минут обруши-
лись три волны цунами высотой до 
трех метров.  Это землетрясение 
считается одним из сильнейших 
в истории Европы. Его эпицентр 
находился всего лишь в 15 км от 
месторасположения моста. Так как 
дифференциальные сдвиги грунта 

100 с лишним лет назад оказались 
весьма серьезными, были прове-
дены масштабные исследования 
сейсмоустойчивости конструкции 
моста. 

Скрупулезно прорабатывались 
различные варианты сценариев, 
исходя из четырех типов земле-
трясений. Закладываемые в про-
ект максимальные параметры 
возможного природного катаклиз-
ма показали, что мост не может 
использоваться во время земле-
трясения, после которого он, по 
крайней мере, все же остается 
в ремонтопригодном состоянии. 
Данные результаты в дальнейшем 
подтвердились во время испыта-
ний, проведенных по различным 
методикам. Помимо этого, завер-
шен ряд исследований с исполь-
зованием компьютерного модели-
рования, основанных на анализе 
данных прошлых периодов.

 Совокупность этих работ позво-
лила нам оптимизировать проект 
моста с точки зрения повышенной 
сейсмоустойчивости.

Поезд с рельсов не сойдет
Несколько слов о пригодности 

моста для прохождения по нему же-
лезнодорожного транспорта. Исходя 
из того, что сооружение имеет вы-
сокую степень гибкости, вибрация, 
возникающая от железнодорожного 
движения, должна взаимодейство-
вать с поведением конструкции 
моста без причинения какого-либо 
вреда. Для изучения этого вопро-
са были разработаны максимально 
подробные модели режима рабо-
ты моста, рассмотрены различные 
сценарии развития событий, проа-
нализированы характер поведения 
и взаимовлияние железнодорож-
ного транспорта и структурных эле-
ментов сооружения. Комплекс этих 
исследований позволил снять с по-
вестки дня целый ряд возможных 
проблем. В частности, было пред-
усмотрено решение, исключающее 
случаи схода поездов с рельсов во 
время прохождения ими моста.         

Кент Фуглсанг,  
руководитель проекта, COWI
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П
ервые проектные изы-
скания моста датирова-
ны началом 90-х годов 
прошлого века, а в 1997 
году правительство Абу-

Даби приняло концепцию ландшаф-
тообразующего моста и утвердило в 
качестве его архитектора всемирно 
известного британского специалиста 
иракского происхождения Заху Ха-

дид. В процессе совместной работы 
с этим строгим и бескомпромисс-
ным профессионалом первоначаль-
ный вариант трансформировался в 
так называемую «концепцию дюн» 
— успешную попытку реализации 
структурной формы, в наилучшей 
степени соответствующей визуаль-
ному восприятию параметров техни-
ческого задания. 

Процесс строительства моста на-
чался в конце 2003 года, ввести в 
эксплуатацию его должны были в 
2007–2008 годах. Однако в ходе 
работ возникли определенные 
сложности, связанные, в частности, 
с поставкой стальных конструкций 
из Таиланда. В результате с момен-
та подписания контракта до пуска 
движения прошло семь лет.

«Стальные дюны» Абу-Даби:
изящная надежность

Арочный подвесной мост шейха 
Заеда в Абу-Даби протяженностью 
824 метра был официально открыт в 
ноябре 2010 года. Переход, названный 
в честь отца-основателя и первого 
президента ОАЭ шейха Заеда бин 
Султана Аль-Нахайяна, способен 
не только в значительной степени 
разгрузить транспортные потоки на 
въезде и выезде из столицы страны, 
но и, благодаря своей оригинальной 
конструкции, стать одной из главных 
туристических достопримечательностей 
Объединенных Арабских Эмиратов. 
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На мосту, срок службы которого 
составляет 100 лет, предусмотрен 
интенсивный транспортный поток, 
направляемый по шести полосам 
движения в каждую сторону и трас-
се наземного метро по его центру. 
Самая высокая — центральная — 
арка моста достигает высоты  60 
метров над уровнем воды, а проез-
жая часть — 20 метров. В проект 
заложены очень высокие перепады 
температур (от 0° С до +60° С), 
объект также способен выдержи-
вать порывы ветра до 45 м/сек. В 
связи с тем, что мост имеет весьма 
необычную конструкцию, были при-
няты особые меры по его безопас-
ной эксплуатации, которой не долж-
ны помешать даже выход из строя 
одной или двух вант. 

Если говорить о сейсмоопасно-
сти, то эта территория относится  
к весьма спокойной (второй) зоне 
по данному показателю — за по-
следние 475 лет здесь не было ни 
одного сильного землетрясения. Но 
все же, учитывая огромную массу 

конструкции, на мосту предусмо-
трен комплекс противосейсмиче-
ского оборудования: демпферы из 
вязких материалов и другие техни-
ческие устройства, позволяющие 
выдерживать разнонаправленные 
нагрузки.

Одним из самых серьезных тре-
бований к строительным материа-
лам на этом объекте стала степень 
долговечности бетона. В частности, 
в качестве ингибитора был исполь-
зован нитрит кальция. Нашли свое 
применение и современные техно-
логии армирования, а также такие 
материалы как нержавеющая сталь 
и специальные пластмассы.

Что касается фундаментов опор 
моста, то они расположены в тра-
диционных для Ближнего Востока 
грунтах — гранитных песках, за 
которыми следует слой камня раз-
личного типа. При проведении фун-
даментных работ на объекте ис-
пользовались буронабивные сваи 
диаметром 1500 мм и длиной до 
20 м.

Бетонирование ростверка вы-
полнялось в условиях предельно 
жаркого климата, поэтому осущест-
влялся тщательный температурный 
контроль используемых материа-
лов. Для соблюдения необходимых 
параметров по пучкам натяжения 
широко использовалось трехмерное 
моделирование.

Архитектор Заха Хадид сумела на-
стоять на отсутствии под балками 
каких-либо поддерживающих эле-
ментов для создания впечатления, 
что верхняя часть моста как бы плы-
вет над морем.

В целом количественные показа-
тели таковы: более 200 тысяч кубо-
метров бетона, 35 тысяч тонн арма-
туры, 5 тысяч тонн преднапряженных 
элементов и 12 тысяч тонн стальных 
конструкций, изготовленных в завод-
ских условиях. Стоимость проекта — 
порядка 250 млн долларов США.

Варди Джонс, генеральный директор 
инфраструктурных проектов, 

High-Point Rendel
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В 
настоящее время в нашей 
стране насчитывается около 
1,1 млн км автомобильных 
дорог, в том числе феде-
ральных — немногим менее 

50 тыс. км, региональных и местных 
— примерно по 500 тыс. км, что явно 
недостаточно для масштабов России. 
Для сравнения: протяженность дорог 
США составляет 6,4 млн км, Индии —  
3,4 млн км. 

В соответствии с Транспортной 
стратегией России до 2030 года, об-
щая протяженность дорожной сети 
страны при инновационном пути раз-
вития экономики должна достигнуть 

уровня в 1,7 млн км (увеличение на 
54%). Эти цифры говорят о громад-
ном потенциале страны и грандиоз-
ном масштабе предстоящего строи-
тельства дорог.

Перспективные направления
Протяженность железнодорожной 

сети России составляет 87 тыс. км, 
на которых эксплуатируется более 
30 тысяч мостов. Дальнейшее 
строительство железных дорог 
жизненно необходимо для разра-
ботки новых месторождений по-
лезных ископаемых. В настоящий 

момент 23 крупнейшие месторож-
дения не разрабатываются исклю-
чительно по причине неразвитости 
транспортной сети. 

Знаковые мосты
За последние годы в России был 

построен ряд выдающихся мосто-
вых сооружений, которыми гор-
дятся отечественные инженеры.  
Это — вантовый мост с пролетом 
410 м в Серебряном Бору в Москве, 

Российское мостостроение:
в начале инвестиционного бума

Россия, как известно, является крупнейшей по площади страной в мире, 
занимая 17 миллионов квадратных километров (30% евразийского конти-
нента). В такой ситуации экономика страны в значительной степени зависит 
от уровня развития транспортной инфраструктуры. 

Федеральный и региональные 
дорожные фонды в течение бли-
жайших трех лет позволят вдвое 
увеличить бюджетные ассигнова-
ния на дорожное строительство.
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арочный мост с пролетом 231 м 
через Енисей в Красноярске, мост 
через Иртыш в Ханты-Мансийске, 
серия вантовых мостов в Санкт-
Петербурге (в том числе первый 
неразводной мост через Неву с про-
летом 382 м), мост с пролетом 230 
м через Оку в Муроме и др. Особо 
следует упомянуть железнодорож-
ную переправу протяженностью поч-
ти 4 километра через реку Юрибей, 
построенную в Ямало-Ненецком АО 
в 2008–2009 гг. 

Амбициозные проекты ГЧП
Сегодня усилия проектировщиков и 

строителей сосредоточены  над ра-
ботой с приоритетными проектами. 
Это — олимпийские стройки в Сочи, 
транспортная инфраструктура для 
обеспечения проведения саммита 
АТЭС на Дальнем Востоке. 

Теперь о перспективе. Власти Мо-
сковской области возлагают огромные 
надежды на строительство ЦКАД. 

В качестве примера еще одного 
масштабного проекта следует приве-
сти платную автомагистраль Москва–
Санкт-Петербург, строительство пер-

В России насчитывается около 1,1 млн км автомобильных дорог, в том числе федеральных — немногим менее 
50 тысяч км, региональных и местных — примерно по 500 тыс. км. Для сравнения: протяженность дорог США  
составляет 6,4 млн км, Индии — 3,4 млн км. 

Классифика-
ция дорог

Автомобильные дороги (км)

% ДОРОГ  
С ТВЕРДЫМ  
ПОКРЫТИЕМ 

ОТ ОБЩЕЙ 
ПРОТЯЖЕН-

НОСТИ

Общая  
протяжен-

ность 
дорог

С ТВЕРДЫМ ПОКРЫТИЕМ

ГРУНТО-
ВЫЕВсего

С усовершенствованным покрытием

Щебеночные, 
гравийные, 
мостовые Всего

Цементо-
бетонные

Асфальтобетон-
ные и др.  

с применением 
вяжущих мате-

риалов

ВСЕГО В РФ 551 607,5 505 304,2 355 132,0 8 076,1 347 055,9 150 172,2 46303,3 91,6

ФЕДЕРАЛЬНЫЕ 49 935,1 49 694,4 44 110,3 2 647,3 41 463,0 5 584,1 240,7 99,5

РЕГИОНАЛЬНЫЕ 501 672,4 455 609,8 311 021,7 5 428,8 305 592,9 144 588,1 46 062,6 90,8

Классифика-
ция дорог

ПРОТЯЖЕННОСТЬ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ С ТВЕРДЫМ ПОКРЫТИЕМ, КМ Сельские населенные 
пункты

НАЛИЧИЕ АВТОМОБИЛЬ-
НЫХ ДОРОГ С ТВЕРДЫМ 

ПОКРЫТИЕМ (км)

Всего

В том числе по категориям

Всего

Из них 
связаны а/д 
с твердым 
покрытием

На 1000 
кв.км тер-
ритории

На 1000 
человек 

населенияI II III IV V

ВСЕГО В РФ 505 304,2 5 687,2 29 622,1 108 121,3 290 606,6 71 267,0 150 969 102 775 29,6 3,6

ФЕДЕРАЛЬНЫЕ 49 694,4 4 416,9 18 633,2 19 835,0 5 536,5 1 272,8

РЕГИОНАЛЬНЫЕ 455 609,8 1 270,3 10 988,9 88 286,3 285 070,1 69 994,2

вой очереди которой уже практически 
началось. О несомненной важности 
ее сооружения свидетельствует та-
кой факт: в зоне дороги проживает 
примерно 18% населения страны.

Инновации и тенденции
Как российская дорожная от-

расль, так и мостостроение на-
ходятся в настоящее время в ста-
дии начала инвестиционного бума. 
Привлекательность рынка мосто-
строения в частности, а также рын-
ка транспортных инфраструктурных 
проектов в целом, в долгосрочной 
перспективе будут иметь устойчи-
вую тенденцию к росту.

С.В. Мозалев,  
исполнительный директор Ассоциации 

мостостроителей (Фонд «АМОСТ»)

Из-за неразвитости железно-
дорожной транспортной сети 
России не разрабатываются 23 
крупнейших месторождения по-
лезных ископаемых.

Арочный мост через Енисей в Красноярске

Мост через Иртыш в Ханты-Мансийске
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О
стров Русский, как для Владивостока, так и 
для России в целом, имеет большое истори-
ческое значение. Артиллерийская батарея, 
размещенная на нем в годы Второй мировой 
войны, не позволила японским войскам при-

близиться к городу и предпринять попытку штурма.
Сложный гористый рельеф Владивостока вынуждает 

искать новые территории для его развития, и остров 
Русский с размерами (18 км в длину и 13 км в ширину) 
представляет собой наилучший вариант.  Строительство 
моста на остров Русский и создание на нем международ-
ного учебного центра по праву признано одной из важных 
стратегических задач, которая осуществляется в рамках 
подпрограммы «Развитие города Владивостока как центра 
международного сотрудничества в Азиатско-Тихоокеанском 
регионе» и завершится к началу саммита АТЭС-2012. Сей-
час на острове полным ходом идет возведение универси-
тетских корпусов. Можно утверждать, что все объекты, как  
и создаваемая современная транспортная инфраструктура, 
дадут серьезный толчок к развитию Приморского края, в 
котором проживает более двух миллионов человек. Это по-
зволит в определенной мере приостановить отток кадров с 
Дальнего Востока, составивший за последнее десятилетие 
порядка 30 тысяч человек в год.  

МОСТ  
НА ОСТРОВ РУССКИЙ:

ТЕХНОЛОГИИ И СРОКИ

О необходимости сооружения моста через 
пролив Босфор Восточный на остров Рус-
ский заговорили еще в первой половине 
прошлого века. В 1939 году был выпол-
нен первый проект, второй — появился 
в 60-е годы. Но только сейчас, в начале 
второго десятилетия XXI века, былые за-
думки становятся реальностью.   

Мостовой переход через пролив Босфор Вос-
точный будет одним из крупнейших вантовых мо-
стов в мире, центральный пролет которого станет 
рекордным в мировой практике мостостроения.

У этого моста будут и самый высокий пилон, 
и самые длинные ванты.

Мостовой переход протяженностью 3100 м 
под 4 полосы движения автотранспорта состо-
ит из вантового моста длиной 1885,53 м и двух 
эстакад со стороны п-ова Назимова и острова 
Русский общей длиной 917,71 м и подходов 
длиной 296,76 м.

Мост — одиннадцатипролетная двухпилон
ная вантово-балочная система схемой 
60+72+3×84+1104+3×84+72+60 м.

Габарит проезжей части моста (1,5+(2×3,75) 
+(1+1+1)+2×3,75)+1,5) м предполагает про-
пуск 2-х полос движения автотранспорта в каж-
дом направлении.

Общая ширина проезжей части — 21 м, слу-
жебные проходы — по 0,75 м.
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Мост на остров Русский  сложный, 
со всех точек зрения, объект. В пер-
вую очередь, по конструкции — это 
вантовый мост с самым протяжен-
ным в мире центральным пролетом. 
В период обсуждения кандидатур под-
рядчиков в 2007–2008 гг. многим 
известным компаниям из разных 
стран было предложено высказать 
свои соображения по его строитель-
ству. Вопрос активно обсуждался в 
Министерстве регионального раз-
вития. Были, в частности, предло-
жения со стороны французских и 
китайских фирм. Но никто из них 
не мог уложиться в изначально 
утвержденные сроки.

Группа компаний «СК МОСТ» имеет 
богатый опыт строительства объек-
тов транспортной инфраструктуры в 
самых сложных климатических усло-
виях. Достаточно сказать, что она 
берет свое начало со строительства 
Байкало-Амурской магистрали, где 
мы, в то время молодые специали-
сты, получили бесценные практиче-

Обеспечение строительной площадки 
людскими ресурсами

Для обеспечения строительно-монтажных работ на полуострове Назимова и на острове Русском созданы производственные 
базы общей площадью  16493 м2

Бетонный завод. На острове Русский и полуострове Назимова расположены 
четыре мощнейших бетонных завода фирм «Tecwill Oy» и «Compactors», самый 
мощный из которых достигает производительности 160 м3/час

Арматурно-сварочный цех. На территории производственных баз размещено 
самое современное оборудование. Арматурно-сварочный цех оборудован машиной 
плазменной резки HS 6001.2020, которая позволяет выполнять крой металла 
любой конфигурации
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ские знания в области организации 
работ, жизнеобеспечения (приходи-
лось решать не только сугубо произ-
водственные вопросы, но и в целом 
отвечать за бытовое устройство 
строителей, организацию питания, 
словом, за весь жизненный цикл). 

Нехватка квалифицированных кад
ров на Дальнем Востоке предопреде-
лила вахтовый метод работы: сейчас 
там одновременно работает 3,6 ты-
сячи человек (всего задействовано 
семь тысяч), из которых только одна 
тысяча — местный персонал. Вахто-
вики представляют различные регио-
ны страны: Москву, Красноярск, Но-
восибирск, Омск, Читу, Хабаровск.

Основные проблемы в ходе реа-
лизации проекта заключались не 
только в дефиците кадров, но и в 
организации практически любо-
го производственного процесса. В 
частности, пришлось столкнуться 
с отсутствием мощностей по вы-
пуску высококачественного бето-
на, различных вспомогательных 
сооружений. Мы были вынуждены 
в кратчайшие сроки организовывать 
производство бетона, сооружать 
подъездные пути, создавать достой-
ные бытовые условия для прожива-

Сооружение свайного основания пилона М7 на острове Русский 
впервые в отечественной практике выполнялось с воды на временном рабочем 
металлическом островке в акватории пролива Босфор Восточный без устройства 
искусственного полуостровка. На морской стройплощадке пилона размером 90×40 
метров удалось сконцентрировать необходимое количество техники и оборудования

Возведение ростверков пилонов
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ния людей. Сейчас практически на-
ходимся на самообеспечении: все 
стройплощадки и бытовые корпуса 
потребляют вырабатываемую мо-
бильными электростанциями элек-
троэнергию (порядка 4,5 МВт). 

Существуют  трудности и с достав-
кой материалов, связанные с недо-
статочно четкой работой местной 
транспортной инфраструктуры, в том 
числе портов. Достаточно сказать, 
что грузы от Хабаровска до Влади-
востока порой идут месяцами. Наша 

46

компания в условиях предельно жест-
ких сроков строительства постоянно 
прорабатывает различные варианты 
по уменьшению подобных рисков.

А ведь почти все стройматериа-
лы нам приходится завозить, в том 
числе цемент, щебень, арматуру, 
листовую сталь и т. д. Даже песок, 
необходимый для гидротехнического 
бетона, добывается за несколько сот 
километров  —  в Амуре. 

В процессе строительства неукос-
нительно соблюдается особый подход 
к качеству работ. Создана и успешно 
функционирует лаборатория, осна-
щенная по последнему слову тех-
ники. Задействованы современные 
геодезические приборы, в этом нам 
помогают институты-разработчики 
проектов проведения геодезических 
работ. Для повышения качества вы-
пуска рабочей документации (а он 
ведется практически параллельно 
со строительством) создана группа 
из ряда ведущих проектных институ-
тов, уже внесшая ряд существенных 
изменений, сокращающих сроки ра-
бот. В частности, предложенная  пу-

1-я захватка. Начало 
бетонирования — 22 
февраля 2010 г. Оконча-
ние — 01 марта 2010 г. 
Общий объем уложенного 
бетона — 9380 куб. м.

2-я захватка. Начало бе-
тонирования — 16 марта 
2010 г. Окончание — 22 
марта 2010 г. Общий 
объем уложенного бетона 
— 9380 куб. м.

3-я захватка. Начало 
бетонирования — 1 
4 апреля 2010 г. Оконча-
ние —15 апреля 2010 г. 
Общий объем уложенного 
бетона — 1095 куб. м.

Сооружение ростверка пилона М7

График набора прочности бетоном

График изменения модуля упругости
бетона (Ц = 400 кг/куб. м.)

Основные проблемы в ходе реа-
лизации проекта заключались не 
только в дефиците кадров, но и в 
организации практически любого 
производственного процесса. В 
частности, пришлось столкнуться 
с отсутствием мощностей по вы-
пуску высококачественного бето-
на, различных вспомогательных 
сооружений.
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стотелость опор позволяет снизить 
временные затраты на перемещения 
опалубок. Серьезный сдерживающий 
фактор — градиент температур при 
укладке и остывании бетона, который 
мы оптимизировали за счет приме-
нения тонкостенных конструкций.

 Для бетонирования ростверков 
пилонов были разработаны рецеп-
тура специального самоуплотняю-
щегося бетона и технологический 
регламент производства работ. Бе-
тонированию ростверков предше-

ствовала тщательная инженерная и 
техническая подготовка. Бетониро-
вание проводилось поэтапно, в три 
захватки (2×9380 + 1×1095) м3. 
Бетонирование захваток объемом 
9380 куб. м велось без перерыва 
в течение 4,5 суток при скорости 
укладки от 110 до 165 куб. м в час. 
В этом процессе было задействова-
но 50 миксеров и 4 бетонных завода 
(2 — на материке и 2 — на острове 
Русском). Доставку миксеров с ма-
терика осуществляли два парома. 

Работы велись в соответствии  с 
графиком температур остывания и 
отвердения бетона, находящемся в 
напряженно-деформированном со-
стоянии, в каждой точке ростверка. 
Была создана математическая мо-
дель, рассчитанная методом конеч-
ных элементов. Для сверки теоре-
тических выкладок с практическими 
данными, в точки ростверка, помимо 
термодатчиков, были поставлены 
датчики напряжений и деформаций. 
Результаты порадовали — процент 

Железобетонная балка жесткости. Анкерные части пролетного строения вантового моста расположены симметрично 
относительно центрального пролета и железобетонных пилонов по схеме разбивки на пролеты 3×84+72+60 м. Пролетное 
строение неразрезной конструкции объемом порядка 21000 м3 изготовлено из предварительно напряженного монолитного 
железобетона
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Тело пилона М7. А-образная форма пилона, 
имеющая переменное сечение, конически сужа-
ется к верхней части конструкции (от 13×7,9 м 
внизу до 7×7 м вверху), при этом толщина стенки 
уменьшается с 2 до 0,7 м. Общий объем бетона в 
теле одного пилона составит 20520 м3.

Применение современных технологий значи-
тельно повышает долговечность мостового 
сооружения и минимизирует затраты на его 
эксплуатацию

несовпадения составил от 5 до 7 
пунктов, что для столь сложной 
конструкции является вполне до-
стойным показателем.

Сократить сроки позволила  реали-
зация предложения по замене железо-
бетонной нижней распорки пилона на 
сталежелезобетонную. В итоге сборка 
металлической фермы производилась 
независимо от бетонирования после-
дующих секций стоек пилона.

Один из самых трудоемких процес-
сов  —  сооружение железобетонной 
балки жесткости мостового перехода. 
Впервые в России в ней монтируют-

ся пластиковые каналообразовате-
ли, через которые протянуты арма-
турные пучки. После набора бетоном 
прочности проводится их натяжение 
с помощью домкратов, а пустоты в 
каналообразователях инъекцируются 
специальным цементным раство-
ром. Применение этой и других со-
временных технологий значительно 
повышает долговечность мостового 
сооружения и минимизирует затраты 
на его эксплуатацию.

Б.И. Кондрат, председатель  
Совета директоров ОАО «УСК МОСТ»



ВИЗИТНАЯ КАРТОЧКА 
ВЛАДИВОСТОКА

Строительство мостового перехода через 
бухту Золотой Рог во Владивостоке на авто-
магистрали, связывающей федеральную 
автодорогу М-60 «Уссури» Хабаровск– 
Владивосток с островом Русский, яв-
ляется завершающим этапом трассы 
аэропорт «Кневичи» – ст. Санаторная, 
которая будет использоваться как 
гостевой маршрут делегаций стран-
участниц саммита АТЭС-2012. 
Этот мост, генеральным проек-
тировщиком которого является 
ЗАО «Институт Гипростроймост–
Санкт-Петербург», будет сдан в 
эксплуатацию в 2011 году.

22СОБЫТИЯ Мнения
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С
ледует отметить, что че-
рез бухту Золотой Рог, 
разделяющую Владиво-
сток на части, до настоя-
щего времени не было по-

строено ни одного моста, из-за чего 
транспорту приходится следовать 
в объезд, что приводит к большим 
перепробегам и серьезным проб-
кам. Именно по этой причине мост в 
данном створе планировался еще с 
пятидесятых годов прошлого века.

В связи с тем, что бухта является 
судоходной, при проектировании мо-
ста пришлось учитывать существен-
ные навигационные габариты — 
высота пролетного строения моста 
над уровнем воды  составляет 60 
метров. Нужно было учесть, что 
расчетная скорость ветра на уровне 
балки жесткости — 38 м/сек. При 
работе над проектом также прини-
малось во внимание то обстоятель-
ство, что Владивосток относится к 
сейсмоопасной зоне (сейсмичность 
площадки составляет порядка 7 
баллов по шкале Рихтера).

С наклоном наружу
Помимо решения непосредствен-

но технических проблем, перед на-
шим коллективом стояла задача 
создать привлекательный архитек-
турный облик сооружения, кото-
рое, безусловно, станет одним из 
наиболее притягательных объектов 
Владивостока. Необходимо было 
предложить объект, не похожий на 
какие-либо другие крупные ванто-
вые мосты, уже существующие в 
мире, и сделать его визитной кар-
точкой города. 

По этой причине мы пошли на 
беспрецедентный шаг, не встре-
чавшийся до сих пор в практике 
строительства столь масштабных 

транспортных сооружений, — речь 
идет о необычной форме пилонов. 
Казалось бы, в качестве наиболее 
оптимальных и целесообразных 
вариантов здесь напрашивались 
А-образные или Y-образные пере-
вернутые формы. Однако в резуль-
тате работы над проектом было 
принято оригинальное решение о 
проектировании пилонов, состоящих 

Схема вантового моста

42+100+2×90+737+2×90+100+45
Длина моста — 1387 м
Высота пилонов — 225 м
Длина основного пролета — 737 м
Подмостовой габарит — 60 м
Ширина моста между перилами — 29.4 м
Площадь путепровода — 43030 м2

из двух отдельных, не объединен-
ных поверху какими-либо попереч-
ными элементами и в то же время 
наклонных наружу стоек.

В чем же технический смысл их 
наклона наружу по отношению к 

Строительство пилона
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балке жесткости? Дело в том, что 
изначально рассматривался вари-
ант с двумя вертикальными стойка-
ми, которые должны иметь допол-
нительные консоли для крепления 
вант. Наклон пилонов позволяет 
направить ванты непосредственно 
на стенку балки жесткости, но при 
этом горизонтальные составляю-
щие этих усилий создают в стойках 
некий изгибающий момент, на-
правленный внутрь пилонов. Тем 
самым, наклонив стойки наружу, 
мы собственным весом пилона 
компенсируем этот момент и мо-
жем найти наиболее оптимальный 
баланс. Что, собственно говоря, и 
произошло при определении угла 
наклона стойки. 

Шестое место в мире
Мостовой переход включает в себя 

не только непосредственно вантовую 
часть, перекрывающую бухту, но и 
подходные пролеты, съезды на при-
легающие улицы, а также тоннель.

Ширина бухты Золотой Рог предо-
пределила длину центрального проле-
та моста, которая составляет 737 м. 

Общий вид моста

По классификации мостов, учиты-
вающей данный показатель, данный 
мостовой переход будет занимать ше-
стое место в мире (без учета моста 
на о. Русский, который должен стать 
в этом списке первым). 

Центральная вантовая часть 
— металлическая балка, боко-
вые пролеты — железобетонные 
преднапряженные балки высотой 
3,3 м. Для того чтобы иметь не-
кий баланс весов, стык металли-
ческой и железобетонной частей 
находится в среднем пролете в  
9 м от пилонов.

Решение центральной части — 
достаточно стандартное  в виде 
замкнутой коробки с ортотропными 
плитами поверху и понизу. Шаг вант 
составляет 14 м в главном пролете 
и 11,5 м в боковых пролетах.

Мост шириной 30 м будет иметь 
шесть полос автомобильного дви-
жения.

Высота железобетонных пилонов 
от уровня ростверков — 224 м, сече-
ние — переменное по высоте. Если в 
нижней части пилона толщина стенки 
составляет 1,5 м,  то в верхней части 
она уменьшается до 0,5 м. 

Десять тысяч кубометров

Впервые в российской практике 
на этом объекте запроектирован 
и успешно реализован проект ро-
стверков пилонов столь большого 
объема  — в каждом из них было 
уложено около 10 тысяч кубометров 
самоуплотняющегося бетона. 

боковой 
пролет

централь-
ный пролет

Расчетная нагрузка 5500 кН
Статическое разрушение 16000 кН 
Шаг поршня ± 300 мм
Скорость активации 1мм/с 

Шок-трансмиттер
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Поперечное сечение балки моста

Принципиальная схема армирования средней  
и верхней части стойки пилона

На пилонах установлены шок-
трансмиттеры, которые в случае 
сейсмического толчка должны 
обеспечить жесткую связь между 
балкой и ногой пилона, тем самым 
ограничивая горизонтальные пере-
мещения балки жесткости. Их про-
ектная нагрузка — 550 тонн, уро-
вень позволяемых перемещений 
— 300 мм, скорость перемещения 
пролетных строений, при которой 
они начинают функционировать, — 
свыше 1 мм в секунду.

Ванты изготовлены по технологии 
монострендов компанией Freyssinet. 
Применена новейшая разработка ком-
пактного формирования вант, преду
сматривающая более плотную укладку 
прядей. Количество стрендов, в зави-
симости от нагрузки, для каждой ван-
ты различно (от 19 до 54).

Схема преднапряженного армиро-
вания анкерного железобетонного 
пролетного строения была разрабо-
тана таким образом, чтобы создать 
конструкцию с минимальным коли-
чеством внутренних промежуточ-
ных диафрагм с целью оптимиза-
ции комплекса опалубочных работ. 
Система преднапряжения армиро-

вания состояла из трех основных 
элементов: внешнего, внутренне-
го и поперечного. Результатом ее 
применения стало достижение от-

носительно легких для железобе-
тона конструкций коробки, толщина 
которых в основном не превышает 
250 мм.
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Защита от ветра
Одной из основных проблем экс-

плуатации такого моста являются 
ветровые нагрузки. Были проведе-
ны масштабные трехэтапные ис-
следования поведения конструкции 
под воздействием ветрового потока. 
На полномасштабной модели моста 
1:200, выполненной датскими спе-
циалистами, был специально вос-
произведен прилегающий рельеф 
местности. Дело в том, что мост 
расположен таким образом, что с 
двух противоположных сторон име-
ет кардинально разные условия ве-
тровой нагрузки. Сам объект стро-
го ориентирован с юга на север, а 
бухта Золотой Рог, соответственно, 
перпендикулярна ему — с запада 
на восток. С одной стороны, на мост 
влияют сильные океанские ветро-
вые потоки, с другой — несколько 
меньшая скорость ветра со стороны 
города и гор, окружающих бухту. 

Все эти особенности и были учтены 
при проведении аэродинамической 
продувки. Кроме этого, были выпол-
нены численный анализ конструкции 
и тест отсечной модели моста. 

И.Е. Колюшев,  
генеральный директор  

ЗАО «Институт Гипростроймост — 
Санкт-Петербург»

Собственные частоты колебания всего моста

Продольные
f = 0.211 Гц

Вертикальные
f = 0.227 Гц Крутильные

f = 0.494 Гц

Продувка моста

Строительство центрального пролета
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Дифференциальность подразумевает выполнение каждым эле-
ментом системы только одной, присущей ему функции. Сама 
природа заложила этот принцип в человеческий организм. В 
позвоночнике, например, есть как жесткие элементы, способ-
ные выдерживать нагрузки, так и шарнирные, позволяющие 
осуществлять двигательные функции. Данный принцип зало-
жен и в мостовые конструкции, где, например, опорные части, 
с одной стороны, воспринимают долговременные нагрузки, а 
с другой — элементы скольжения позволяют осуществлять 
перемещения и повороты сечений. Деформационные швы же  
обеспечивают восприятие колесных нагрузок и подвижных 
элементов сооружения.  Основными причинами  перемещений 
являются температурные изменения, усадка, ползучесть, воз-
действия нагрузок от движения транспорта, ветровых и сейс-
мических воздействий.

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕТОД:
ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫЙ ВАРИАНТ
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О
пыт эксплуатации мостов, 
накопленный в Западной 
Европе, в частности, в 
Германии и Австрии, по-
казал, что долговечность 

опорных частей, деформационных 
швов и гидроизоляции в основном 
определяют долговечность всего 
сооружения. 

Дифференцированный подход поз
воляет четко определять действу-
ющие нагрузки, наиболее эффек-
тивно использовать материалы, 
оптимально проектировать и стро-
ить уникальные сооружения. При-
мерами такого подхода являются и 
мосты через пролив Босфор Вос-
точный и через бухту Золотой Рог 
во Владивостоке.

Мостовой переход на остров Рус-
ский — один из крупнейших ванто-
вых мостов на нашей планете, цен-
тральный пролет которого (1104 м) 
станет рекордным в мировой прак-
тике мостостроения. Сооружение 
будет эксплуатироваться в сложных 
геологических (в районе с сейсмич-
ностью до 8 баллов) и климатиче-
ских  (в зоне серьезных ветровых, 
вплоть до ураганных, нагрузок и 
устойчивых отрицательных темпе-
ратур —  до минус 30 °C) условиях, 
в агрессивной морской среде. 

Все это и предопределило пара-
метры изделий, примененных на 
этом сооружении, в частности, та-
ких элементов, как опорные части 
и гидравлические демпферы для 
гашения ветровых и сейсмических 
воздействий. 

Деформационные швы
Деформационные швы — закры-

тые водонепроницаемые модульные 

Tmin=-50°C

Tmax =40°C

Температурные колебания на о. Русском

Примеры размещения демпферов

Деформационные швы с ромбическими элементами 

многопрофильные с поворотными 
траверсами.

В процессе работы пришлось ре-
шить ряд технических проблем. Так, 
на одной из опор моста на остров 
Русский стыкуется подъездная 
эстакада с началом самого моста и, 
соответственно, сходятся два боль-
ших деформационных шва. Транс-
портное средство в этой ситуации 
может одновременно двумя осями 
находиться на металлическом шве, 
в связи с чем возникла проблема 
обеспечения надежного сцепления 
с поверхностью проезжей части. 

Для ее решения предложена 
ромбовидная накладка, которая 
в свое время была разработа-
на нашей фирмой для снижения 
шумовой эмиссии. Ромбические 
элементы привариваются на на-
ружной поверхности стальных 
модулей и создают непрерывную 
поверхность при проезде транс-
портных средств через швы. Для 
дальневосточного варианта была 
изменена форма насечки с по-
следующим проведением испы-
таний, которые доказали надеж-
ность сцепления.
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Сферические опорные части

Опорные части моста —  сфери-
ческие. Они стремительно вошли 
в практику мостостроения, вытес-
няя катковые опорные части, эла-
стомерные и стаканные опорные 
части скольжения. С точки зрения 
оптимизации проектирования эта 
конструкция обладает существен-
ными преимуществами по сравне-
нию со всеми другими известными 
конструктивными решениями узлов 
опирания пролетных строений. 

В частности, сферическая кон-
струкция позволила преодолеть 
недостатки стаканных опорных ча-
стей и реализовывать практически 
любые углы поворота (в стаканных 
опорных частях он конструктивно 
ограничен 0,01), сделала опорную 
часть не чувствительной к низким 
температурам (в связи с отсутстви-
ем резинового компонента), позво-
лила уменьшить высоту и размеры 
в плане опорных частей, что в свою 
очередь сократило размеры под-
ферменников и опор. В ней также 
до минимума снижены реактивные 
усилия и моменты.

На опорных частях моста на о. 
Русский применен новый сфе-
рический элемент MSА (Maurer 
Sliding Alloy), изготавливаемый из 
материала со специальным леги-
рованием по особой технологии об-
работки поверхности скольжения. 
С его внедрением была достигнута 
равнонадежность всех внутренних 
составных частей опорной части. 
Новый материал позволяет от-
казаться от проведения дополни-
тельных мероприятий по защите 
от коррозии при эксплуатации в 
агрессивных средах.

                                            
Гасители колебаний

Задачей гидравлических демпфе-
ров  является обеспечение практиче-
ски беспрепятственных перемеще-
ний при медленных (температурных) 
перемещениях, блокирование пере-
мещений при увеличении скорости 
перемещений (вследствие сейсми-
ческих толчков, ветра, резкого тор-
можения и т. п.) до возникновения в 
демпфере заданной проектом рас-
четной ответной реакции, а при ее 
превышении — перемещение, при 
котором происходит поглощение 
энергии воздействия за  счет ее пре-
образования в тепловую энергию.

Maurer Sliding Material (MSM®)

Внешний вид гидравлического демпфера
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Шок-трансмиттеры в принци-
пе имеют такую же конструкцию. 
Однако, в отличие от демпферов, 
они просто блокируют перемеще-
ния пролетных строений при уве-
личении их скорости. Возникаю-
щая в них ответная реакция, как 
правило, ничем не ограничена 
(имеющиеся ограничители служат 
только для включения в работу 
параллельно установленных шок-
трансмиттеров) и передается от 
одних несущих элементов соору-
жения на другие, изменяя расчет-
ную схему. 

Для гашения колебаний вант 
фирме MAURER удалось за счет 
управления вязкостью магниторе-
ологической жидкости в демпфере 
создать адаптивную конструкцию, 
способную оптимально самона-
страиваться на гашение колеба-
ний по нескольким их формам, 
что очень важно при протяженных 
вантовых пролетах и, соответ-
ственно, большой длине вант.

Учитывая уникальную возмож-
ность этой конструкции, адаптив-
ные демпфирующие элементы 
были включены фирмой Freyssinet 
в собственную систему гашения 
колебаний вант, разработанную 
ее специалистами для моста на о. 
Русский. 

Применение новых материалов 
и конструкций позволяет суще-
ственно повышать эксплуатаци-
онные характеристики как соору-
жения в целом, так и их узлов 
и конструктивных элементов, и 
одновременно снижать затраты 
на их содержание. 

Марк Бреслер, 
MAURER S HNE GmbH& Co. KG

 

Гидравлический демпфер
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П
роектирование моста в 
историческом центре 
Санкт-Петербурга в усло-
виях плотной городской 
застройки — сложней-

шая инженерная задача. Несмотря на 
то что наш Институт «Стройпроект» 
имеет в своем багаже проектирова-
ние реконструкции трех мостов через 
Неву (среди них Троицкий, Благове-
щенский и Александра Невского), а 
также ряда новых мостов через Неву 
и ее рукава, этот объект оказался са-
мым сложным по количеству взаимо-
исключающих требований различных 
заинтересованных сторон. 

Перед институтом были поставле-
ны следующие задачи:

	создать современное транспорт-
ное сооружение, отвечающее  дей-
ствующим требованиям по интенсив-
ности и безопасности движения;

	обеспечить минимальное вме-
шательство в историческую застрой-
ку и максимально учесть интересы 
собственников на прилегающих тер-
риториях;

	обеспечить требования по безо-
пасности судоходства в районе мо-
стового перехода. 

В проекте мы постарались увязать 
все эти требования, и я хочу рас-
сказать о пройденном пути и по-

казать эволюцию наших проектных 
решений. 

В ходе работы нам пришлось за-
проектировать два принципиально 
разных по своей конструкции моста, 
к тому же расположенных в разных 
створах.

Местоположение нового мосто-
вого перехода через Большую Неву 
(мы условно назвали его Ново-
Адмиралтейский — так именуется 
остров, на который приходит мост на 
левом берегу реки) определено Ге-
неральным планом развития Санкт-
Петербурга в створе  22–23 линии 
Васильевского острова.

Как видно на схеме, мост нахо-
дится прямо на границе историче-
ской застройки (показана желтым 
цветом) и промышленной застройки 
(показано зеленым цветом). Такое 
запланированное положение моста 
обусловлено стремлением разгру-
зить магистрали в историческом 
центре города, обеспечить движение 
транспорта, в том числе грузового, 
по Васильевскому острову вне зоны 
исторической жилой застройки. 

Васильевский остров связыва-
ют с материковой частью Санкт-
Петербурга четыре моста: с южной 
стороны Дворцовый и Благовещен-
ский, с северной — Биржевой и 

Тучков. Местоположение мостов 
было сформировано в ХIХ веке, все 
они сосредоточены в историческом 
центе города. Очевидно, что за сто 
с лишним лет кардинально изме-
нилась транспортная и демографи-
ческая ситуация на Васильевском 
острове. Активно развивалась и 
развивается в настоящее время его 
западная часть: появились большие 
микрорайоны жилой застройки, по-
строен и продолжает развиваться 
морской терминал на намывных 
территориях. В связи с чем транс-
портная доступность Васильевского 
острова в часы пик становится край-
не затруднительной.

Транспортное значение Ново-
Адмиралтейского моста особенно 
возрастет после строительства еще 
одного мостового перехода в север-
ной части острова — моста через  
о. Серный. Его проект также выполнен 
нашим институтом, и строительство 
моста начнется в следующем году.

Таким образом, Васильевский 
остров будет связан с материком 
уже шестью мостами, что значитель-
но улучшит транспортную ситуацию. 
Кроме того, к 2015 году по западной 
оконечности острова пройдет ско-
ростная автомагистраль  — Запад-
ный скоростной диаметр. И тогда, 

Ново-Адмиралтейский  
мост: эволюция  
проектных решений
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ОАО 
«Балтийский 
завод»

Горный 
институт

надеемся, транспортные проблемы 
острова будут решены полностью.

Особенностью и основной слож-
ностью данного створа мостово-
го перехода являются действую-
щие условия судоходства. Дело 
в том, что в соответствии с ними 
границей «река-море» является 
Благовещенский мост. До моста 
со стороны центра — это река, 
находящаяся под юрисдикцией 
Управления Волго-Балтийского во-
дного пути, а после моста водный 
путь находится под управлением 
Морской администрации порта 
Санкт-Петербурга. Здесь действу-
ют морские правила судоходства, 
осуществляется плавание судов в 
дневное время, в том числе океан-
ских круизных лайнеров, произво-
дится накопление караванов судов 
для ночной проводки по Неве.

Организации, эксплуатирующие 
фарватер, выставили нам доста-
точно жесткие требования по су-
доходным габаритам. В результате 
многочисленных согласований было 
принято решение установить для 
мостового перехода один судоход-
ный габарит 120 м × 14,5 м в на-
веденном положении разводного 
пролета и 100 м × 50 м в его раз-
веденном положении. 

Установленные судоходные габа-
риты беспрецедентны для мостов 
через Неву в историческом центре. 
В центре Санкт-Петербурга мосты 
имеют низкие подмостовые габари-
ты 5,5–6 м и длину разводного про-
лета 45–50 м.

 Мы попытались проработать ва-
риант с таким подмостовым габари-
том в заданном створе 22-23 линий 
Васильевского острова и пришли к 
выводу, что вариант получается аб-
сурдным. Его основными недостат-
ками являются:

 необходимость излома трассы в 
русле реки для пересечения судово-
го хода под углом 90 градусов. Та-
кой план трассы неприемлем ни с 
архитектурной, ни с инженерной то-
чек зрения;

 вследствие высокого подмосто-
вого габарита увеличивается длина 
моста. Подходные эстакады при 
этом размещаются на прилегающей 
улице (22–23 линиях), и возникает 
проблема сохранения здания Горно-
го института, являющегося  объек-
том исторического наследия;

Рис. 1. План мостового перехода в створе 22–23 линий
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 высокий мост в данном створе 
визуально закрывает фасад Горного 
института.

В результате анализа варианта 
нами принимается решение о пере-
носе створа моста на 24-25 линии. 
Используя минимально возможные 
для городского моста радиусы кри-
вых, нам удалось расположить мо-
стовой переход в плане в данном 
створе с минимально возможным 
вторжением в застройку Васильев-
ского острова.

После этого мы приступили к раз-
работке архитектурных вариантов 
моста. В первую очередь, в соответ-
ствии с заданием на проектирование 
был рассмотрен вариант классиче-
ской архитектуры для петербургских 
мостов. Но при таких параметрах 
подмостового габарита и длины раз-
водного пролета классический ва-

риант оказался непропорционально 
гигантским в сравнении с располо-
женными невдалеке своими собра-
тьями — Благовещенским и Двор-
цовым мостами. Вариант был нами 
отвергнут как абсурдный.

При разработке архитектурных ре-
шений были также рассмотрены два 
варианта с вертикально-подъемным 
пролетным строением для развод
ного пролета. Первый вариант — с 
опорами, напоминающими портовые 
краны, второй — с разводными опо-
рами в виде пилонов. 

Эксплуатирующая организация ГУП 
«Мостотрест» попросила нас рас-
смотреть вариант традиционного для 
Санкт-Петербурга разводного пролета 
раскрывающейся системы. Но тради-
ционной для наших разводных мостов 
является длина пролета около 50 м. 
В этом же случае необходимо было 

создать рекордный для разводных 
мостов пролет длиной 130 м. 

Разработку нового варианта мы 
начали с рассмотрения мостов-
аналогов. Ближайший аналог — 
мост La Porta d'Europa в Барселоне 
(Испания) с разводным пролетом 
шпренгельного типа длиной 100 ме-
тров. Было разработано новое архи-
тектурное решение двухкрылого раз-
водного пролета шпренгельного типа 
длиной 130 м. 

Большая часть промышленной за-
стройки вокруг моста подлежит пре-
образованию в соответствии с Ген-
планом. Поэтому архитекторы нашего 
института посчитали, что мост должен 
стать градообразующим элементом 
и композиционным центром новой 
застройки Васильевского острова и 
островов левого берега Невы.  

Данный вариант мы вынесли в ка-
честве рекомендуемого на совеща-
ние с участием губернатора Санкт-
Петербурга (рис. 2). 

На совещании мост вызвал жаркие 
дискуссии. Основными аргументами 
против предложенного варианта были 
высокая стоимость строительства 
и непривычная для центра Санкт-
Петербурга современная архитектура.

Как в раз это время ЮНЕСКО объ-
явила о снятии исторического центра 
Дрездена с охраны ЮНЕСКО в связи 
с построенным новым мостом, и Ко-
митет по охране памятников админи-
страции Санкт-Петербурга предупре-
дил губернатора о том, что Петербург 
может ожидать та же участь. В ре-
зультате дискуссий нам было пред-
ложено рассмотреть новый вариант 
моста с сохранением традиционного 
для Санкт-Петербурга архитектур-
ного решения с пониженным под-
мостовым габаритом и минимально 
допустимой на данном участке реки 
длиной разводного пролета.

Мы понимали, что расположение 
такого моста в створе 24–25 линий 
не обеспечивает безопасности судо-
ходства вследствие сложных гидро-
логических условий. Дело в том, что 
гидрология Невы на данном участке 
характеризуется высокой скоростью 
течения и прижимным (свальным) 
течением к правому берегу из-за 
того, что река делает резкий пово-
рот в этом месте. Единственным 
вариантом выхода из сложившейся 
ситуации был поиск нового створа. 
После рассмотрения четырех вари-
антов Комитет по градостроитель-
ству и архитектуре утвердил новый 

Рис. 2. Один из отклоненных вариантов проекта Ново-Адмиралтейского 
моста (в створе 24–25 линий)

Длина мостового перехода, м  			   1146,0

Длина моста через Большую Неву, м	   	   504,0

Разводной пролет, м 				      130,0

Длина подходов в подпорных стенках, м 		    348,0

Длина подходов в земполотне, м 			     294,0

Ширина моста, м					    2 × 17,0

Длина переустраиваемых набережных, м 		    335,0

Срок строительства 				     3 года

Ориентировочная стоимость 
строительства в ценах на I квартал 2009 г. 		  12 млрд руб. 
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створ — между 17 и 18 линиями 
Васильевского острова.

В соответствии с пожеланиями 
администрации города и требова-
ниями задания на проектирование 
архитектурные решения моста были 
разработаны  «в традициях петер-
бургского стиля строительства мо-
стов с минимальным вмешатель-
ством в визуальное восприятие 
городской среды. Принятие схемы 
разводного моста с ездой поверху с 
выбором минимальных вертикаль-
ных отметок проезжей части».

Архитекторы института разрабо-
тали вариант, в котором длины про-
летов моста, их число, силуэт, мате-
риал опор созвучны существующим 
мостам через Неву и ее рукава, а 
размерность элементов и деталей 
моста сомасштабна окружающей за-
стройке (рис. 3). 

В состав мостового перехода об-
щей диной 780 м входит разводной 
мост через Большую Неву длиной 
265 м, монолитный ж/б путепро-
вод 2×15 м, участок автодороги по 
Ново-Адмиралтейскому острову про-
тяженностью 420 м, два моста через  
р. Мойку в створе наб. р. Пряжки 
длиной 54 м и в створе Английского 
пр. длиной 35 м.

Русловые опоры мостового пере-
хода запроектированы как массив-

ные из монолитного железобетона. 
Опоры моста облицованы гранитом. 
Планировка опоры разводного про-
лета предусматривает устройство 
опирания примыкающих стационар-
ных пролетов моста, осей вращения 
крыльев разводного пролета, уста-
новку гидроцилиндров, устройство 
служебных, технических, машинных 

и бытовых помещений, прокладку 
необходимых коммуникаций. Наруж-
ные видимые грани русловых проме-
жуточных опор моста выше уровня 
низкой межени воды облицованы 
гранитным камнем.

В проекте рассмотрен один вариант 
конструктивного решения разводного 
пролета — однокрылое, раскры-

Полная длина моста,м			   265

Ширина моста, м				   32

Количество полос проезжей части		  6

Габарит проезжей части			   1,0+3×3,5+2,5+3×3,5+1,0

Ширина тротуаров, м			   3,0

Количество опор				    6

Схема моста, м				    53+55+47,5+44+36,5

Судоходные габариты, м

	 в разводном пролете 			 
	 (в разведенном положении)	 40×40

	 в стационарных пролетах	  	 5,3×20

Общая протяженность участка 
нового строительства, включая автодорогу 
на о. Ново-Адмиралтейский и мосты 
через р. Мойку, м			   780

Стоимость в ценах IV кв. 2010 г.		  4,9 млрд руб.

Рис. 3. Основные параметры Ново-Адмиралтейского моста
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вающееся пролетное строение. Это 
обусловлено тем, что по опыту экс-
плуатации разводных мостов Санкт-
Петербурга такое техническое реше-
ние является наиболее экономичным 
и надежным.

Расчетный пролет разводного про-
летного строения Lр=55,0 м, длина 
противовесной части — 12,7 м. 

В предложенном техническом 
решении пролетное строение вы-
полнено в виде балки, с решетча-
той стенкой в пролете и сплошной 
стенкой в противовесной  части. 
Опирание  пролетного строения на 
опору  № 5  как в наведенном, так и 
в разведенном положении осущест-
вляется через оси вращения, вы-
полняющие  одновременно функции 
опорных частей. Причем одна из 
осей вращения имеет устройство, 
препятствующее поперечному пере-
мещению пролетного строения. На 
опору № 4 пролетное строение опи-
рается через специальные опорные 
части секторного типа, позволяю-
щие  верхнему балансиру при раз-
водке моста подниматься вместе с 
пролетным строением, а нижнему 
балансиру при этом оставаться на 
опоре. В целях обеспечения точ-
ности наводки на опорные части и 
совмещения элементов деформа-
ционных швов на опоре № 4 преду-

смотрена установка центрирующего 
устройства. 

Главные балки объединены поверху 
ортотропной плитой проезжей части, 
с продольными ребрами из корытно-
го профиля и поперечными ребрами 
двутаврового сечения.

Крыло имеет четыре оси вращения, 
закрепленные в главных балках раз-
водного пролетного строения. Про-
ектом предусмотрено применение 
современного оборудования и меха-
низмов для обеспечения разводки 
пролета моста. Приводы механизмов 
разводки — гидравлические, там 
используются регулируемые насосы 
с электропропорциональным управ-
лением. Это решение позволяет ав-
томатизировать процесс разводки и 
наводки крыла, обеспечить защиту 
приводов и конструкцию моста, по-
высить в целом надежность и долго-
вечность эксплуатации разводного 
пролетного строения.

Конструкция стационарного про-
летного строения представляет собой 
неразрезную балку с ездой поверху 
и криволинейным нижним поясом. 
Внешний вид балки напоминает по-
логую арку.

Нижний пояс балки представляет 
собой замкнутую коробчатую конструк-
цию. Очертание нижнего пояса выпол-
няется по круговой кривой. Верхний 

пояс также коробчатого замкнутого 
сечения. В середине пролета верхний 
пояс вплотную сходится с нижним, об-
разуя сплошностенчатое сечение, а 
ближе к опорам — поддерживается 
раскосной решеткой со стойками. 

Отдельного рассказа заслуживают 
фундаменты. 

Как известно, в последнее время в 
практике российского мостостроения 
наибольшее распространение полу-
чили фундаменты опор на буровых 
столбах различного диаметра. Это 
наиболее технологичный и любимый 
подрядчиками тип, однако в условиях 
дельты Невы данный тип фундамен-
та оказывается нерациональным.

Геологический разрез в створе мо-
стового перехода имеет характерное 
для Невской губы строение. Верх-
ние слои толщиной 12–14 м пред-
ставлены слабыми грунтами текучей 
и текучепластичной консистенции 
аллювиального, морского и озерно-
ледникового генезисов. Далее рас-
полагается слой твердых дислоци-
рованных глин. Мощность указанных 
грунтов составляет от 25 до 35 м. 
И лишь на  глубине 37–50 м от дна 
реки были вскрыты твердые протеро-
зойские глины с высокими физико-
механическими показателями.  

Надо отметить, что средний 
слой дислоцированных глин тоже 

 

Рис. 4. Поперечное сечение стационарных пролетных строений

Рис. 5. Поперечное сечение разводного пролетного строения
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имеет достаточно приличные 
физико-механические показатели. 
Однако территориальные нормы 
Санкт-Петербурга запрещают опи-
рание на дислоцированные грунты 
без достаточного обоснования, что 
вызвано их нестабильными харак-
теристиками. Дело в том, что дис-
лоцированные глины образовались 
при перемещении ледниковых масс 
и перемешивании глин с более сла-
быми грунтами. В результате несу-
щая способность свай в этих грунтах 
на расстоянии 4–5 м друг от друга 
может отличаться в 3 раза. 

Опирать буровые столбы на по-
добные грунты — довольно ри-
скованная и трудоемкая задача, 
требующая штамповых испытаний 
каждой сваи без гарантии получе-
ния положительного результата. В 
то же время при устройстве забив-
ной сваи мы получаем достоверную 
информацию о ее несущей способ-
ности при измерении отказа сваи и 
имеем возможность опирать ее на 
дислоцированный грунт.

В результате сравнения вариантов 
забивных и буровых свай мы приня-
ли решение о применении в фунда-
ментах опор забивных центрифуги-
рованных свай d=0,6 м.

Следует также отметить, что «ку-
стовой» эффект, присутствующий в 

данном варианте фундамента, спо-
собствует равномерному распреде-
лению нагрузки на грунт основания.  
Большинство старых петербургских 
мостов опираются на слабые грунты 
через деревянные забивные сваи. 
Эти фундаменты надежно служат 
150 и более лет.

В соответствии с расчетом фунда-
менты русловых опор 2–4 включа-
ют по 100 забивных свай d=0,6 м, 
фундамент опоры разводного про-
летного строения — 268 шт. Длина 
свай — до 16–20 м. 

Поскольку вблизи участка строи-
тельства располагается объект куль-
турного наследия — набережная 
Лейтенанта Шмидта, к технологии 
сооружения свай в проекте предъ-
являются требования по обеспече-
нию минимальных динамических 
воздействий на грунтовую среду. 
Предлагаемые в проекте технологии 
устройства свай — высокочастотное 
вибропогружение или вдавливание.

Недавно наш проект получил по-
ложительное заключение государ-
ственной экспертизы, и в апреле 
планируется завершение конкурса 
подрядчиков и начало строитель-
ства Ново-Адмиралтейского моста.

А.А. Журбин, генеральный директор 
ЗАО «Институт «Стройпроект»

Рис. 6. Русловые опоры

Рис. 7. Опора разводного пролета
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Р
азвитие мостостроения в 
России на современном 
этапе носит кластерный 
характер, когда глобаль-
ные и конкурентоспособ-

ные на мировом рынке проекты 
реализуются  в имиджевых для го-
сударства регионах. На реализацию 
таких проектов выделяются ресур-
сы, к ним приковано внимание СМИ 
и контролирующих инстанций. Они 
сегодня совершенно справедливо 
являются предметом гордости рос-
сийских проектировщиков и строи-
телей, принимающих участие в их 
реализации. 

История развития отечественного 
мостостроения — это процесс эво-
люции, когда результаты предшеству-
ющих этапов служили основой для 
будущего развития, вне зависимости 

от политического устройства. Тесно 
связанные с решением насущных го-
сударственных задач проекты по раз-
витию транспортной инфраструктуры 
всегда находились на пике научных 
достижений своего времени.

Первоначальный этап — период, 
когда наиболее активно использова-
лись  водные пути сообщения. Кон-
струкции мостов в то время опреде-
лялись возможностями материалов, 
из которых их возводили. Камень, по-
зволяющий реализовывать арочные 
конструкции, и дерево, удобное в об-
работке и обладающее плавучестью, 
с успехом отвечали задачам того 
времени в контексте потребительских 
свойств мостов. И стоимость их воз-
ведения зависела главным образом 
от затрат на содержание мастеровых, 
задействованных в строительстве.

Развитие мостостроения в России: 
этапы и перспективы

Этап достижений — это началь-
ный период научно-технической ре-
волюции. В мостостроение пришел 
металл, совершенствовались пред-
ставления о вяжущих веществах, 
начали использоваться бетонные и 
железобетонные конструкции, что 
открыло новые возможности в кон-
струировании мостов. Но основным 
толчком эволюции в тот период яви-
лась необходимость адаптировать 
конструкции к тяжелым железнодо-
рожным нагрузкам. 

Данный этап — это период, в ко-
тором преобладали металлические 
конструкции, отвечающие требова-
ниям грузоподъемности и позво-
лившие увеличить длину пролетно-
го строения моста. Стало ясно, что 
мостостроение органично связано с 
другими отраслями промышленности 
и достижения в нем во многом опре-
деляются их состоянием. Вместе с 
тем, особенности конструкций мо-
стов, требующих специальных мето-
дов обработки и монтажа, поставили 
вопрос о формировании мостострои-
тельной индустрии строительных 
материалов, которая сможет про-
изводить материалы и конструкции 
с заданными свойствами. В этот 
период развита большая часть сети 

Сегодня, как никогда раньше, встает вопрос о путях развития отечествен-
ного мостостроения, которое является, пожалуй, самым инновационным 
направлением   строительной отрасли России, и важной	 его части — 
архитектурно-строительного проектирования.  Актуальность этого вопроса 
обуславливается не только глобальными изменениями в техническом ре-
гулировании, которое перестраивает систему организации работ, норматив-
ную базу в проектировании и строительстве, но и необходимостью простого 
выживания многих компаний, работающих на рынке.

Новгородский шлюз в г.Тихвине  
XVIII – XX в.в.



ДОРОГИ. Мосты и время. Март/2011

39 МненияСобытия

железных дорог, функционирующих 
и сегодня. Стоимость моста на этом 
этапе — уже не только стоимость 
рабочей силы, как и раньше опреде-
лявшей возможности возведения 
путем использования трудоемких 
технологий, но и стоимость материа-
лов и конструкций, которые отвечают 
заданным требованиям.  

Этап планомерного развития — 
это открывшаяся для отечественно-
го мостостроения возможность на 
государственном уровне совершен-
ствовать всю систему организации  
проектирования и строительства 
мостов, исходя из  задач по разви-
тию транспортной системы страны. 
И  уже первые шаги по созданию ор-
ганизаций, которые сегодня можно 
было бы назвать госкорпорациями 
по проектированию и строительству 
мостов,  внесли свой неоценимый 
вклад в решение задач по обеспече-
нию мобилизации оборонных пред-
приятий в период Великой Отече-
ственной войны, снабжению фронта 
и послевоенному восстановлению 
хозяйства. В послевоенный пери-
од  созданы отраслевые научные 
центры, заложена индустрия произ-
водства строительных материалов 
и конструкций. Наряду с металлом 
стал широко использоваться сбор-
ный преднапряженный и монолит-
ный железобетон для возведения 
пролетных строений мостов. В это 
же время совершенствовались 
технологии и оборудование, ис-
пользующиеся для строительства 
мостов, которые позволили уйти от 
трудоемких, требующих большого 
количества ручного труда техноло-
гических операций. 

На мостостроительную индустрию 
в плановом порядке выделялись 
существенные средства. Это позво-
лило решать задачи по развитию 
транспортной системы страны. В 
этот период, включая довоенное вре-
мя, была создана дорожная отрасль 
и развита сеть автомобильных дорог, 
продолжалось строительство желез-
ных дорог и мостов. Тогда же была 
создана нормативная база проекти-
рования и строительства, отработаны 
на практике все известные системы 
мостов и технологии их возведения. 

Основной задачей, которая реша-
ется на этом этапе, является обе-
спечение прочности, устойчивости и 
выносливости конструкций в контек-
сте реализации их потребительских 
свойств. При этом обеспечение ре-

монтопригодности во многом опре-
деляется использованием типовых 
унифицированных конструкций для 
малых, средних и больших мостов, 
позволяющих снизить стоимость и 
получить экономический эффект в 
масштабах государства. Такой под-
ход используется на всей территории 
страны. 

В качестве примера хочу привести 
проект преднапряженной балки про-
летного строения, разработанный в 
1953 году Мостостроем № 6 и ка-
федрой сопротивления материалов 
ЛИИЖТа. Именно тогда, когда еще не 
были построены многие предприятия 
по изготовлению мостовых сборных 
железобетонных конструкций, кон-
структивные элементы изготавлива-
лись на производственных базах и 

строительных площадках,  связь нау-
ки и производства в это время была 
очень эффективна. В то же самое 
время отрабатывались конструкции 
и технологии возведения  внеклас
сных и больших мостов. При этом в 
широком применении предпочтение 
отдается более простым и надеж-
ным конструкциям, отработанным на 
практике.   

Современный период — период 
глобального реформирования рынка 
транспортного строительства, начи-
нающийся с 1991 г. Он характери-
зуется изменением форм собствен-
ности компаний, переходом на новую 
систему технического регулирования 
и адаптацией к общемировой систе-
ме реализации строительных проек-
тов. Этот период связан с повыше-

№ Этапы Условный период Характерные особенности

1.
Первона-
чальный

С устройства  
Великого моста  
в Новгороде  
Великом (X в.)

Проекты реализуются  мастеровыми и 
изобретателями. Обобщение накоплен-
ных знаний по строительству мостов 
носит фрагментарный характер 

2.
Достиже-
ний

С 1809 г.
(образование 
Корпуса инженеров 
путей сообщения)

Необходимость  системного подхода 
к развитию транспортной инфраструк-
туры осознана на государственном 
уровне.
Формирование научной школы отече-
ственного мостостроения, разработка 
методологических основ проектирова-
ния и строительства мостов.
Впервые на практике подтверждены 
теоретические предпосылки. Заложены 
основы математического  и физическо-
го моделирования конструкций с целью 
их массового применения

3.
Плано-
мерного 
развития

с 1930 г. (форми-
рование системы 
базовых отрасле-
вых предприятий)

Создание государственных отрасле-
вых корпораций в проектировании и 
строительстве. Интенсивное развитие 
мостостроительной индустрии на 
плановой основе. Совершенствование 
методологии на основе обобщения, 
разработки нормативной базы про-
ектирования. Разработка и внедрение 
мостостроительных технологий и 
конструкций с учетом возможности 
массового применения

4.
Совре-
менный

С 1991 г.
 (формирование  
рыночных отноше-
ний и новой систе-
мы технического 
регулирования)

Переход к рыночной модели. Изме-
нение форм собственности государ-
ственных и создание частных компа-
ний.  Формирование новой системы 
технического регулирования на основе 
корпоративной стандартизации и инте-
грации в глобальный рынок

Таблица   
Этапы эволюционного процесса в отечественном мостостроении
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нием роли инновационного подхода 
в проектировании и строительстве 
(рис. 1). Сейчас особенно возрас-
тает роль проектировщика, опреде-
ляющего возможности применения 
нетиповых конструкций для создания 
уникальных внеклассных сооруже-
ний. В связи с этим встает вопрос 
о переосмыслении подходов к нор-
мированию их надежности, включая 
аспекты ценообразования, норма-
тивной базы (рис. 2).  

Очевидно, что уменьшение стои-
мостных показателей, имеющее ме-
сто на этапе торгов, возможно толь-

ко на основании адекватного учета 
влияния их снижения на показатели 
качества и надежности в жизненном 
цикле сооружений. Да и примени-
мость законодательства о закупках не 
может быть в строительной отрасли 
идентичной процедуре закупок това-
ров и услуг для бытовых нужд, по-
скольку ни один товар или услуга не 
оказывают влияние на безопасность 
потребителя в течение столетий. 

Широкое использование инфор-
мационных технологий позволяет 
находить лучшие  решения, осу-
ществлять разработку конструкций 

и технологий путем совместной ор-
ганизации работы проектировщиков 
в различных точках мира. При этом 
проект становится важнейшим эле-
ментом информационной системы 
объекта, когда  внесение полученных 
в результате мониторинга изменений 
в математическую модель объекта 
на любой из стадий жизненного цик-
ла, позволяет наиболее достоверно 
оценить и прогнозировать измене-
ние всех показателей надежности 
сооружения. Не случайно внедрение 
в проектирование так называемых 
6D технологий, позволяющих не 
только получать пространственную 
модель, но и оптимизировать тру-
дозатраты, осуществлять эффек-
тивное планирование производства, 
начало использоваться компаниями 
на наиболее сложных и ответствен-
ных инженерных сооружениях в 
России. Именно такой подход ОАО 
«Мостострой № 6» применяет при 
проектировании и строительстве  
уникальных башенных испаритель-
ных градирен на объектах атомной 
энергетики и строительстве мосто-
вого перехода через реку Волхов в 
Великом Новгороде. 

С.В. Чижов, к.т.н.,  
советник генерального директора   

ОАО «Мостострой № 6», 
председатель Комитета по развитию  

рынка архитектурно-строительного 
проектирования Национального 
объединения проектировщиков 

  

 

Рис.1. Структура процессов проектирования в ЖЦ уникальных сооружений 

Рис. 2. Совершенствование теоретической модели сооружения, методов расчета и проектирования на основе инфор-
мационных технологий
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Ж
есткость условий 
эксплуатации мосто-
вых сооружений по-
стоянно возрастает, 
поэтому принятие 

решений по конструкциям и мате-
риалам требует очень взвешенного 
подхода с обязательным анализом 
результатов эксплуатации. 

В Москве сейчас эксплуатируются 
мостовые сооружения площадью бо-
лее 2 млн кв. м и тоннели площадью 
более 1 млн кв. м. Их состояние в 
целом удовлетворительное. Однако, 
несмотря на выполненные ремонты 
в период 2005–2008 гг. объемом 
более 9 млрд рублей, техническое 
состояние сооружений не только не 
стабилизировалось, но даже  не-
сколько ухудшилось. 

В настоящее время 33 объекта 
признаны аварийными. Причем из 
них 25 не вошли в программу ка-
питального ремонта от 2006 года, 
утвержденную правительством Мо-
сквы, что свидетельствует о неэф-
фективности методов планирования 
ремонтов.

Анализ, проведенный специали-
стами Дирекции заказчика «Гидро-

мост», показывает неэффективное 
перераспределение бюджета в поль-
зу капитального ремонта, доля же 
текущего ремонта крайне невелика, 
что в итоге приводит к снижению 
долговечности сооружений. Отмечу, 
что разработанная автоматизиро-
ванная система планирования СОМ 
«Гидромост» позволяет выполнить 
комплекс оптимизационных расче-
тов альтернативных стратегий ре-
монтов, но пока это, к сожалению, 
не востребовано. 

Вопрос стратегии финансирова-
ния ремонтных работ в большей 
степени относится к финансовым 
структурам, однако и  эксплуати-
рующим службам он небезразли-
чен, так как они заинтересованы 
в длительной безотказной работе 
сооружений без существенного ре-
монта. 

Поэтому я перейду к анализу со-
стояния и работы отдельных кон-
струкций и материалов, в частно-
сти, конструкций деформационных 
швов и гидроизоляции пролетных 
строений, как минимум через де-
сять лет интенсивной эксплуатации, 
используя:

	данные балансодержателя — 
эксплуатирующей организации  ГУП 
«Гормост»; 

	результаты обследований спе-
циализированных и проектных орга-
низаций, проводимых в период под-
готовки проектов капитального 
ремонта;

	выводы специалистов Дирекции 
заказчика «Гидромост» и подрядных 
организаций, выполняющих капи-
тальные и аварийные ремонты мо-
стовых сооружений.

       

ДЕФОРМАЦИОННЫЕ ШВЫ
Конструкции деформационных 

швов пролетных строений явля-
ются наиболее проблемными в 
мостовом полотне. Их состояние 
непосредственно влияет на обеспе-
чение безопасного и комфортного 
проезда автотранспорта. Замена 
этих конструкций является доро-
гостоящей работой и связанной 
с серьезными организационными 
трудностями.

Итак, как себя зарекомендова-
ли конструкции деформационных 

Опыт эксплуатации и ремонта 
мостовых сооружений Москвы

 Выводы и извлеченные уроки
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швов на внутренних магистралях, 
МКАДе и Третьем транспортном 
кольце (ТТК).

     
Швы закрытого типа

Tormojont. Применение таких 
швов возможно при предельных 

перемещениях до 50 мм. Опти-
мальное — до 40 мм. За счет ис-
пользования высококачественного 
связующего материала BJ 200, 
укладываемого на месте, обеспе-
чивается однородность езды по 
проезжей части. Деформации со-
прягаемых конструкций компенси-
руются деформациями упомянутого 
связующего материала совместно с 
гранитным каркасом, где использу-
ется кубовидный щебень.

Вывод. Данный шов обладает 
хорошими эксплуатационными   ха-
рактеристиками проезжей части, 
герметичен, имеет высокую ремон-
топригодность в сжатые сроки, что 
очень важно для проведения ремон-
та без значительного ограничения 
движения. В настоящее время наи-
более популярен при ремонте про-
летных строений с перемещением 
до 50 мм. Образование колейности 
происходит медленнее, чем на ас-
фальтобетоне, в 2–3 раза.

«Формошов». Это аналог 
Tormojont с другим заполнением 

—   из комплексного органического 
вяжущего (КОВ-65) со щебеночным 
наполнителем (каркасом), способ-
ным воспринимать перемещения от 

15 до 50 мм. Конструкция шва ле-
жит всей поверхностью на конструк-
тивном бетоне или на несущем слое 
конструкции дорожной одежды.

Вывод. Практика показала, что 
швы с данным заполнителем не 
соответствуют нашей климатиче-
ской зоне: зимой образуется сте-
кловидность и происходит растре-
скивание; летом —  чрезмерное 
размягчение.

Швы заполненного типа
К-8.  Этот деформационный шов 

состоит из металлического окайм-

ления в виде двух уголков разме-
ром 125×125×12 мм с ребрами 
жесткости, опорных пластин с от-
верстиями, прикрепленных к пли-
те пролетного строения болтами и 
забетонированных с приваренны-
ми хомутами на подходах, а также 
резинометаллического заполнения, 
состоящего из металлических кре-
плений и резинового неразрезного 
по длине шва компенсатора.

Вывод. Для данного шва харак-
терны отсутствие герметичности, 
низкая ремонтопригодность (требу-
ет значительных временных и мате-
риальных затрат) и выход бетона на 
поверхность.

Transfleх и Waboflex. Дефор-
мационные швы из неопреновой 
резины, армированной стальными 
пластинами, рассчитаны на переме-
щения до 330 мм.

Профилированная алюминиевая 
поверхность шва придает ей проти-
воскользящие свойства и большую 
износостойкость, защищает нео-
преновую резину от ударов и спо-
собствует быстрому удалению воды 
с поверхности. Непрерывность по-
крытия вдоль деформационного шва 
обеспечивается стыковкой отдель-
ных элементов, включая примыка-
ния к бордюрам, с использованием 

технологии холодной вулканизации. 
Блоки деформационного шва кре-
пятся к мостовым конструкциям 
с помощью шпилек, шайб и гаек в 
ранее просверленные отверстия, в 
которые опущены стеклянные кап-
сулы с эпоксидно-полимерным ком-
паудом.

Вывод. В процессе эксплуатации 
происходят срезка анкерных шпи-
лек, разгерметизация шва, выход 
секции из проектного положения. 
Кроме того, практика выявила ряд 
дефектов в самом изделии, кото-
рые связаны с применением двух 
марок резины и материалов пере-
ходного слоя с характеристиками, 
не соответствующими климатиче-
ским условиям России.

Tensa. Конструкции деформа-
ционных швов Tensa различных 

модификаций разработаны и из-
готавливаются в Швейцарии фир-
мой Proceq. Они имеют резиновый 
профиль, плотно вставленный в 
стальные угловые направляющие, 
которые изготовлены методом экс-
трузионного прессования.
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Конструкции с одним компенса-
тором рассчитаны на перемещения 
до 120 мм. Модульные конструк-
ции обеспечивают перемещения до 
800 мм.

Вывод. Швы не требуют прове-
дения профилактических работ и 
устойчивы к старению. Резиновый 
профиль изготовлен из прочного 
эластомера, устойчив к воздей-
ствию озона, ультрафиолета, мас-
лам, бензину и антиобледенитель-
ным солям. При выходе из строя 
может быть легко заменен.

BEJ. Эти деформационные швы 
производятся фирмой Universal 

Sealants (Великобритания). Основ-
ной конструктивный элемент шва 
BEJ — резиновый компенсатор 
сложного профиля многоячеистой 
структуры, непрерывный по длине 
шва. Компенсатор вставляется в 
пазы соответствующего очертания, 
которыми оснащены металлические 
окаймления, заделываемые в спе-
циальные вставки из синтетических 
смол, которые сопрягают их с ас-
фальтобетоном покрытия.

Ширина деформационного шва 
BEJ с учетом этих вставок состав-
ляет 225–600 мм в зависимости от 
величины перемещений.

Вывод. Слабое сопряжение с про-
летным строением ведет к разруше-
нию металлического окаймления и 
кромочного материала, происходит 
выдавливание широкого резинового 
уплотнителя и разгерметизация шва.

Швы Maurer. Все конструкции 
фирмы Maurer Sonne прочно объ-
единяются с пролетным строением 
любого типа, они водонепроницае-
мы. Конструкции Maurer применяют 
в прямых и косых до 60° сооруже-
ниях. Имеются специальные метал-
лические и резиновые вставки для 
мест примыкания к тротуарам.

Перемещения до 100 мм обеспе-
чивают конструкции с одним рези-

новым элементом, 160 мм — уже 
с двумя. Для больших перемещений 
применяют конструкции деформа-
ционных швов модульного типа.

В конструкциях прошлых лет рас-
пределение перемещений между 
отдельными модулями осущест-
влялось с помощью механизма ры-
чажного типа, который и требовал 
к себе отношения как к механизму, 
нуждаясь в смазках, содержании. 
Конструкция корродировала и не-
редко требовала замены.

В современных конструкциях рас-
пределительный механизм заменен 
на ряд траверс, размещенных в за-
крытых коробах. Причем идет по-
стоянное совершенствование этой 
конструкции.

В отличие от похожих конструкций 
типа BEJ, окаймления заделаны не 
во вставки из синтетических смол, 
толщина которых не превышает тол-
щину асфальтобетонного покрытия, 
а в металл основных несущих кон-
струкций сопрягаемых пролетных 
строений моста. В связи с этим об-
щая ширина деформационных швов 
Maurer является максимально воз-
можной. Такие швы устанавливают-
ся в проектное положение в сборе, 
что гарантирует соответствие отме-
ток верха всех элементов деформа-
ционных швов отметкам покрытия.

Вывод. Деформационные швы 
MAURER отличаются эффектив-
ным способом заделки в пролетное 
строение, позволяют эксплуатиро-
вать сооружение длительное время, 
а специальная форма компенсатора 
с тонкой стенкой перед утолщением 
по краям создает эффект закли-
нивания и гарантирует абсолютную 
герметичность. При этом они могут 
быть установлены или  заменены 
с помощью простых инструментов 
и могут быть состыкованы между 
собой путем горячей вулканизации 
непосредственно на строительной 
площадке.

Betoflex. Конструкция шва пред-
ставляет собой эластомерную лен-
ту, механически закрепленную в 
стальных направляющих, которые, в 
свою очередь, закреплены на про-
летном строении с помощью поли-
мерного отверждающего материала 
Betoflex. Конструкции могут приме-
няться на железобетонных, стале-
железобетонных и  стальных про-

летных строениях  перемещением 
до 100  мм.

Вывод. Шов обладает хорошими 
эксплуатационными характеристи-
ками, ремонтопригоден, но в связи 
с отсутствием достаточно жесткой 
заделки в материал  пролетного 
строения быстро выходит из строя 
на интенсивных участках автомаги-
стралей. При этом происходит вы-
давливание и разрушение резино-
вого уплотнителя и, как следствие, 
разгерметизация шва, вырыв (раз-
рушение) металлических направ-
ляющих.

Швы перекрытого типа
Скользящий лист. В зависимо-

сти от поперечного профиля листа, 

перекрывающего зазор, конструк-
ции обеспечивают перемещения до 
300 мм.

В последние годы в этих конструк-
циях вместо витых пружин применя-
ли плоские тарельчатые, что надо 
признать серьезной ошибкой, так 
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ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ ПРОЛЕТНЫХ 
СТРОЕНИЙ 

Что касается гидроизоляции, в 
этой сфере объем информации  по 
МКАДу и ТТК значительно меньше, 
поскольку она находится все-таки в 
более щадящих  условиях, чем швы. 
Однако некоторые конструктивные 
выводы можно сделать.

Причины и следствия проблем
Гидроизоляция на сооружениях, 

построенных или капитально от-

ремонтированных 30 лет назад и 
более, практически уже не рабо-
тает и требует замены. Как пра-
вило, такие сооружения требуют 
капитального ремонта, поскольку 
конструкции в результате разру-
шающего действия воды, солевых 
растворов и жидких реагентов име-
ют значительные дефекты. Про-
исходит коррозия металлических 
элементов, арматуры, отслаивание 
защитного слоя в железобетонных 
конструкциях, выщелачивание и 
деструктуризация бетона. Особо 
опасна коррозия рабочей армату-
ры в предварительно напряженных 
пролетных строениях. 

На сооружениях с таким сроком 
службы, как правило, гидроизо-
ляция выполнена с применением 
гидростеклоизола, битума с про-
слойками из мешковины или сте-
клоткани, иногда рубероида. Все 
эти материалы в настоящее время 

как тарельчатые пружины через год 
эксплуатации становились плоски-
ми листами и своих функций не вы-
полняли.

В процессе эксплуатации проис-
ходит коррозия элементов регули-
рующих устройств. В конструкции 
с плавающим листом вследствие 
слабого прижатия происходят обру-
шения коромысел, обеспечивающих 
равномерное распределение пере-
мещения между обеими сторонами 
листа.

Вывод. Конструкция многодель-
ная, ремонт сложный и требует зна-
чительного времени. Отсутствует 
герметичность.

Гребенчатые плиты. Гребенча-
тые швы имеют две модификации: 
с консольными плитами и с плаваю-
щей плитой. Первые в отечествен-
ной практике применяют при пере-
мещениях до 250 мм, вторые — до 
400 мм.

В процессе эксплуатации проис-
ходит коррозия элементов регули-
рующих устройств, в результате чего 
шарниры механизмов могут быть 
заклинены, а вертикальные планки  
регулирующих устройств могут быть 
искривлены.

Вывод. Существенным недостат-
ком гребенчатых швов является их 
водо- и грязепроницаемость, поэто-
му под ними обязательно устройство 
лотков, которые требуют периоди-
ческой очистки. Известен случай, 
когда вследствие замерзания воды 
между зубьями была разрушена 
шкафная стенка устоя.

TENSA-FlexFinger. Конструкции с 
гребенчатой плитой TENSA-FlexFinger 
могут состоять либо из двух стальных 
плит, либо из стальной и резиновой, 
они воспринимают перемещения до 
800 мм. Конструкции обеспечивают 
бесшумный и комфортный проезд в 
том числе тяжелой техники.

Стальные и резиновые элементы 
устойчивы к коррозии и воздей-
ствию озона, ультрафиолету, нефте-
продуктам и антиобледенительным 
солям. Главные недостатки — от-
сутствие герметичности, трудность 
в содержании, а также требуется 
постоянная очистка гребенчатой 
конструкции и мембраны.

Нужны переходные зоны
Основное разрушающее воз-

действие на все конструкции де-
формационных швов оказывают 

колейность и разрушение сопря-
гающего участка шва и асфаль-
тобетона  проезжей части. Эти 
разрушения при проезде авто-
транспорта создают дополнитель-
ное динамическое воздействие на 
конструкцию, что может приве-
сти к аварийной ситуации вслед-
ствие разрушения металлического 
окаймления, провала конструкции 
деформационного шва и др. При 
использовании на сопряжении 
высокопрочного бетона исчезает 
комфортность проезда, и при ре-
монте временные затраты очень 
значительны. Применение жест-
кого литого асфальта не избавля-
ет от колейности и может служить 
как временная мера.

Неплохо зарекомендовало, и, я 
думаю, это является перспективным 
способом решения данной пробле-
мы, устройство переходных зон из 
ПУ-ГМК (прочно-упругая гранитно-
мастичная композиция, разрабо-
танная фирмой «Москва-Маурер-
Мост»). Она состоит из армирующего 
высокопрочного щебня кубовидной 
формы и специального мастичного 
материала, имеющего упругие свой-
ства и повышенную адгезию ко всем 
конструктивным материалам.

Переходная зона устраивается с 
двух сторон шириной по 250 мм в 
верхнем слое асфальтобетонного 
покрытия на глубину 70–80 мм в 
виде заклинки в вырезанной штра-
бе. Срок службы этого участка зна-
чительно более  длительный, чем у 
асфальтобетона.

Применение данной конструкции 
на мостовых сооружениях Москвы 
дало положительный результат. В 
настоящее время в столице имеют-
ся объекты с 5-летним сроком экс-
плуатации данной переходной зоны 
без каких-либо дефектов, например, 
Новоарбатский мост через р. Москву 
и мост через канал им. Москвы на 
Ленинградском шоссе.
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не применяются, поэтому я не буду 
на этом останавливаться. Гораздо 
интересней узнать, как работают 
узаконенные материалы и системы, 
использованные не более 15 лет 
назад, в том числе на МКАД и ТТК.

На металлических пролетных 
строениях с ортотропной плитой в 
основном применены конструкции 
гидроизоляции фирмы «Зика» и 
материалы «Сервидек-Сервипак». 
Протечек на этих сооружениях пока 
не наблюдается, за исключением 
зон деформационных швов.

На сталежелезобетонных и же-
лезобетонных пролетных строениях 
использованы в основном гидрои-
золяции с материалами «Изо-
пласт», «Техноэластмост» с устрой-
ством защитного слоя из бетона, 
армированного дорожной сеткой. В 
качестве эксперимента на отдель-
ных сооружениях использованы 
материал на основе полиуретана 
«Полиури» с железобетонным за-
щитным слоем и система для же-
лезобетонных пролетных строений 
фирмы «Зика».

Некоторые сооружения с «оклееч-
ной» гидроизоляцией и «Полиури» 
уже текут и даже сильно, поэтому 
возникла срочная  потребность в 
замене всей гидроизоляции и, соот-
ветственно, ремонте мостового по-
лотна на таких объектах как Яузский 
мост, Калужский путепровод на 
МКАДе,  Рижская эстакада на ТТК.

Кроме протечек, в результате нека-
чественной гидроизоляции возникла 
еще одна проблема — систематиче-
ское разрушение асфальтобетонного 
покрытия проезжей части на соору-
жениях с защитным слоем из бето-
на, армированного дорожной сеткой.

Неоднократные комиссионные 
осмотры и обследования со вскры-
тием мостового полотна показали, 
что причиной  преждевременного и 
систематического разрушения по-
крытия, сопровождающегося дро-
блением слоев дорожной одежды, 
является разрушение железобе-
тонного защитного слоя. Из-за его 
насыщения в течение длительного 
времени всевозможными водными 
растворами возникает морозная 
деструкция, поскольку вероятность 
того, что в нем не будет влаги с на-
ступлением морозов, очень низкая.

 В свою очередь, разрушение за-
щитного слоя также может быть вы-
звано его недостаточной несущей 
способностью по восприятию сдви-

го полотна, без железобетонного 
защитного слоя, имеющие в своем 
составе материалы для гашения 
сдвиговых нагрузок (системы Sika  
и Servideck-Servipack). Эти систе-
мы эксплуатируются, как прави-
ло,  на стальных мостах, и редко 
на железобетонных пролетных 
строениях применяется Sika. Судя 
по материалам эксплуатирующих 
организаций, системы хорошо за-
щищают пролетное строение и не 
проявляют столь активной склон-
ности к разрушению асфальтобе-
тонного покрытия.  Поэтому мы, 
то есть Дирекция заказчика «Ги-
дромост» и ГУП «Гормост», пока 
и рекомендуем их к применению 
в отсутствии достойной альтерна-
тивы со стороны  отечественных 
систем. 

К сожалению, их применение 
не отражено в действующих нор-
мах, поэтому данное решение во 
многом имеет экспериментальный 
характер.

 Эта проблема сегодня очень ак-
туальна, и, очевидно, она найдет 
отражение в исследованиях отрас-
левой науки и новых положениях 
нормативной документации.

И.И. Иванов, главный инженер ГУП 
«Дирекция заказчика «Гидромост»

говых усилий и нагрузок от колес 
транспорта. На это указывает тот 
факт, что подавляющее большин-
ство разрушений асфальтобетона 
отмечено на наиболее загруженных 
полосах проезжей части, например, 
на 2-й полосе ТТК и 4-й 5-й полосах 
МКАДа. 

Быть или не быть оклеечной 
гидроизоляции на мостах?

Устройство дорожной одежды с 
применением железобетонного за-
щитного слоя изоляции является тра-
диционным на протяжении последних 
50 лет и регламентировано действую-
щими нормами проектирования, кото-
рые, судя по всему, перестали соот-
ветствовать реальному увеличению 
грузоподъемности, скорости и интен-
сивности движения автотранспорта. 

В этих условиях задача по обе-
спечению требуемой несущей спо-
собности защитного слоя в тради-
ционном исполнении решения не 
имеет, так как ужесточение тре-
бований к прочности бетона или 
армированию не даст ожидаемого 
эффекта ввиду недостаточной его 
толщины (4–5 см), а наращивание 
его толщины приведет к снижению 
грузоподъемности эксплуатируе-
мого моста или росту стоимости 
строительства новых мостов из-за 
увеличения постоянной нагрузки. 

Существуют рекомендации по 
устройству защитного слоя из ас-
фальтобетона. В Москве такое ре-
шение применено при капитальном 
ремонте Савеловской эстакады еще 
в 1994 году.  Однако оно не получи-
ло распространения из-за спекания 
асфальтобетона с битумной основой 
изоляции. Во-первых, вся сдвиговая 
нагрузка передается на тонкий слой 
изоляции, которой явно не хватает 
сдвиговой прочности, что приводит 
к раздиру (расслоению по материа-
лу). Такой случай произошел в 2009 
году на съездной эстакаде нового 
мостового перехода через Волгу в 
г. Ярославле. Во-вторых, ремонт 
асфальтобетонного покрытия при-
водит к повреждению спекшейся с 
ним изоляции.

Выход — в переходе  
на современные конструкции

Выходом из сложившейся ситуа-
ции может быть переход на совре-
менные типы конструкций мостово-
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УНИКАЛЬНЫЙ ОБЪЕКТ
В ДОЛИНЕ ГОРНОЙ РЕКИ

Совмещенная автомобильная и железная дорога Адлер–горно
климатический курорт «Альпика-Сервис»  общей протяженностью около 
48 км станет одной из важнейших транспортных артерий будущей Олим-
пиады. Трасса проходит вдоль горной реки Мзымта, что предопределило 
необходимость сооружения на ее протяжениии  огромного количества ис-
кусственных сооружений — более 70 мостов, 3 автодорожных и 6 же-
лезнодорожных тоннельных комплексов. Длина отдельных сооружений 
достигает нескольких километров.

Конструкция железнодорожных 
мостов

Железнодорожная линия на участ-
ке Адлер–Альпика-Сервис запроек-
тирована под однопутное движение 
скоростного пассажирского транс-
порта  с организацией нескольких 
двухпутных вставок.

Для железнодорожных мостов 
ОАО «Институт ГИПРОСТРОЙМОСТ» 
разработало линейку унифициро-
ванных опор и пролетных строений.

Фундамент опоры  —  свайно-
го типа из буронабивных столбов 
диаметром  1,50 м, объединенных 
сверху монолитным железобетон-
ным ростверком. В верхней части 
буронабивных столбов,  в зоне по-

тенциального размыва с учетом 
высоких скоростей водного потока 
реки Мзымта предусмотрены обе-
чайки из металлических труб  для 
защиты свай от истирания. По этой 
же причине увеличена величина за-
щитных слоев бетона свайного ро-
стверка и тела опор.

Тело опоры представлено в виде 
комбинированной монолитной 
конструкции с массивной нижней 
и рамной верхней частями. Стойки 
рамы имеют размеры поперечного 
сечения 2,5 × 4 м. Стоит отметить, 
что данное поперечное сечение, 
повернутое на 90 градусов в пла-
не, является основным для опор 
под однопутные балочные пролет-
ные строения, за счет чего уда-

лось достигнуть высокой степени 
унификации опалубки. Расстояние 
между стойками совпадает с рас-
стоянием между фермами пролет-
ного строения.

Поверху стойки объединены в 
рамную конструкцию монолитным 
железобетонным ригелем.

На стойке опоры под однопут-
ные балочные пролетные строения 
устроен оголовок с железобетонной 
консолью для размещения опоры 
контактной сети.

В качестве железнодорожных про-
летных строений институтом разра-
ботана линейка, в состав которой 
вошли балочные пролетные строе-
ния с ездой поверху пролетами 18,2 
м, 23,0 м и 33,6 м и ферм с ездой 
понизу пролетами 55,0 м, 66,0 м, 
88,0 м и 110,0 м. Все пролетные 
строения — цельнометаллические, 
со стальной ортотропной плитой, 
образующей балластное корыто.

Пролетные строения в виде ферм 
запроектированы с жестким нижним 
поясом и с креплением поперечных 
балок вне узлов главных ферм. Ре-
шетка главных ферм треугольная, 
без стоек и подвесок. Для пролет-
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Общая протяженность участка составляет около 	 48 км

37 железнодорожных мостов и путепроводов  
общей протяженностью 				    более 15,5 км

39 автодорожных мостов и путепроводов  
общей протяженностью 				    более 14,5 км

6 железнодорожных тоннелей  
общей протяженностью 				    11,1 км

3 автодорожных тоннеля общей протяженностью 	 6,9 км

Сейсмичность площадки строительства 		  9 баллов

Автомобильно -железнодорожная линия Адлер — «Альпика-Сервис»

ных строений пролетами 88,0 м и 
более решетка дополняется треу-
гольными шпренгелями, уменьшаю-
щими длину панели нижнего пояса 
и свободную длину раскосов.

Езда на балласте имеет преиму-
щества, которые особенно в услови-
ях скоростного движения становятся 
определяющими:

	постоянная жесткость пути на 
подходах и на мостовых сооружени-
ях, как следствие — большая ком-
фортность езды;

	меньшая шумность езды;
	возможность использования 

щебнеочистительных комплексов 
непрерывно как на подходах, так и 
на мостовых сооружениях;

	возможность применения про-
летных строений с ездой на балла-
сте на больших уклонах;

	возможность устройства мосто-
вых сооружений на кривых в плане.

Условия прохождения железнодо-
рожной линии Адлер – горноклима-
тический курорт «Альпика-Сервис» 
являются наилучшей иллюстрацией 
для применения пролетных строе-
ний с ездой на балласте. Практи-
чески все мосты расположены на 

продольных уклонах до 40% и на 
кривых радиусом до 1200 м, а на 
переходных участках радиусом до 
600 м, что делает невозможным 
использование типовых пролетных 
строений с ездой на БМП. 

Учитывая стесненные природным 
рельефом условия прохождения 
трассы, было принято решение для 
сокращения междупутья на  двухпут-
ных участках трассы запроектировать 
пролетные строения под два пути с 
единым балластным корытом.

При проектировании всех пролет-
ных строений на линии была приня-
та следующая идеология:

	увеличена ширина балластного 
корыта для установки пролетных 
строений на кривых; 

	конфигурация балластного ко-
рыта принята единой на балочных 
пролетных строениях и на пролет-
ных строениях со сквозными фер-
мами. Это решение позволило обе-
спечить стыковку различных 
пролетных строений по длине мо-
стовых сооружений независимо от 
их исполнения.

Стыки главных балок и элементов 
главных ферм (элементов, несущих 
основную нагрузку)  — фрикцион-
ные на высокопрочных болтах.

Стыки настильных листов орто-
тропных плит, образующих балласт-
ное корыто,  выполняются на свар-
ке, что обеспечивает, совместно с 
применением водонепроницаемых 
резинометаллических деформаци-
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Опора под однопутное пролетное строение в виде фермы

Сечение опоры

Опора под однопутное балочное пролетное строение

Сечение опоры

Унифицированные железнодорожные пролетные строения

онных швов, полную герметичность 
балластного корыта. Разработаны 
решения по организованному отво-
ду воды из балластного корыта.

Всего на железнодорожной ли-
нии Адлер – Альпика-Сервис будет 
установлено около 400  пролетных 
строений: более 341  — балочных 
и около 59 пролетных строений в 
виде сквозных ферм. Общая мас-
са металлоконструкций пролетных 
строений — 72 500 тонн.

Конструкция автодорожных 
мостов

Основным конструктивным реше-
нием  для автодорожных мостов,  
продиктованным условиями прохож-
дения трассы, являются балочные, 
многопролетные сооружения, где в 
качестве пролетных строений ис-
пользуются сталежелезобетонные и 
цельнометаллические неразрезные 
коробчатые пролетные строения. 

Наиболее интересным искусствен-
ным сооружением на автодорожной 
части трассы  является мостовой 
переход в районе северного портала 
тоннельного комплекса № 3, проект 
которого разрабатывается нашим 
институтом. 

Автодорожный тоннель выхо-
дит на левом берегу р. Мзымта в 
узкое ущелье. Далее трасса авто-
мобильной дороги трижды пере-
секает извилистое русло реки. 
Скорость воды при расчетном па-
водке достигает 5 м/с, а «устойчи-
вая ширина русла» — больше, чем 
бытовая. В этих условиях, чтобы 
избежать дальнейшего стеснения,  
опоры были размещены в уширен-
ных местах русла. В результате 
максимальное расстояние между 
опорами составило более 300 м 
и оно будет перекрыто вантовым 
пролетным строением по схеме 
120+312+120 м.

Мостовой переход расположен в 
плане на S-образной кривой радиу-
сами R=2400 м и R=600 м. 

Учитывая сейсмичность площадки 
строительства с целью снижения 
собственного веса и, как следствие, 
уменьшения сейсмических нагру-
зок, пролетное строение запроек-
тировано цельнометаллическим. 
Количество полос движения — по 
одной в каждом направлении. 

Поперечное сечение пролетного 
строения состоит из двух коробча-
тых блоков, объединенных орто-
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Поперечное сечение железнодорожного пролетного строения под два пути с единым балластным корытом

 Постоянная жесткость пути на подходах и на мостовых сооружениях

 Большая комфортность езды

 Меньшая шумность езды 

 Использование щебнеочистительных комплексов непрерывно как 		
   на подходах, так и на мостовых сооружениях 

 Применение пролетных строений на больших уклонах

 Устройство мостовых сооружений на кривых в плане

Преимущества пролетных строений с ездой на балласте

тропной плитой проезжей части. В 
местах крепления вант коробчатые 
блоки объединяются диафрагмами. 
Высота главных блоков пролетного 
строения  — около  2,40 м.

А-образная форма пилонов наибо-
лее эффективно воспринимает по-
перечные сейсмические нагрузки. 
Тело пилонов монолитное железо-
бетонное. Верхняя часть пилона  (в 
зоне анкеровки вант) стальная, из 
сборных коробчатых блоков массой 
до 25 т.

Комбинированная конструкция 
пилонов также продиктована же-
ланием снизить собственный вес с 
целью уменьшения сейсмических 
нагрузок.

Вантовая система моста состоит 
из двух наклонных плоскостей вант 
с анкеровкой на внешней стенке ко-
робчатых блоков.

Плоскости вант веерные по 7 пар 
в каждую сторону от пилонов. Ванты  
состоят из системы параллельных 
оцинкованных семипроволочных 
прядей  диаметром 15,7 мм  класса 
прочности 1860 МПа. 
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Вантовый автодорожный мост. Общий вид

Автодорожный мост

Для оценки правильности назначен-
ных основных параметров, на стадии 
«Проект» был выполнен численный 
аэродинамический анализ поведения 
вантового моста в ветровом потоке.

В настоящее время идет подго-
товка к продувке масштабной моде-
ли вантового моста в аэродинами-
ческой трубе, включающая в себя 
исследования отдельно стоящего 
пилона. Учитывая сложный рельеф 
в зоне строительства мостового 
перехода, также будет отдельно вы-
полнена продувка модели местно-
сти для оценки влияния рельефа на 
характеристики ветрового потока.  

Поперечные сейсмические уси-
лия, возникающие при землетря-
сении, передаются посредством 
жесткого закрепления на всех опо-
рах, продольные усилия восприни-
маются пилонами. На одном пилоне 
установлена неподвижная опорная 
часть, а на другой пилон усилия 
передаются при помощи гидравли-
ческих шок-трансмиттеров. 

Монтаж металлоконструкций про-
летного строения предусмотрен ме-
тодом конвеерно-тыловой сборки на 
стапеле, расположенном в зоне пи-
лона опоры № 6 c осуществлением 
продольной надвижки  смонтирован-
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Вантовый автодорожный мост. Монтаж

Монтаж пролетного строения

Конструкция пилона

Вантовый автодорожный мост. План

ных секций пролетного строения  в 
две стороны к опорам № 4 и № 7. 

В заключение хочется отметить, 
что совмещенная автомобильно-
железнодорожная линия Адлер 
–Альпика-Сервис безусловно яв-
ляется уникальным транспортным 
сооружением, как по условиям про-
хождения трассы, геологическим и 
сейсмологическим характеристи-
кам площадки строительства, так и 
по совокупному набору технически 
сложных искусственных сооруже-
ний, проектируемых и сооружаемых 
в рекордно короткие сроки. 

А.В. Бобриков, 
генеральный директор; 

С.Н. Корнев, 
главный инженер проекта, 

ОАО «Институт Гипростроймост», 
Москва
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Терминальная сеть
Для обеспечения безостановоч-

ного трафика движения во время 
проведения зимней Олимпиады-
2014 будет построено четыре же-
лезнодорожных терминала: стан-
ции Адлер, Олимпийский парк, 
Эсто-Садок и Альпика-Сервис. 
Беспрепятственному перемеще-
нию пассажиров будет также спо-
собствовать реализация проекта 
строительства железной дороги, 
соединяющей новый междуна-
родный аэропорт Сочи и ж/д стан-
цию Адлер. Ее длина — 2,8 км, 
на трассе предусмотрены 4 ис-
кусственных сооружения в виде 
мостов и эстакад, а также 2 тон-
неля. С правой стороны от аэро-
порта уже построена эстакада 
№ 3, одновременно являющаяся 
пассажирской платформой. Прак-
тически готовы к эксплуатации 
тоннель № 2 и эстакада № 2. Что 
же касается эстакады № 1, то 
сейчас «Мостотрестом» ведется 
ее активное строительство. Окон-

ОЛИМПИЙСКИЕ ТЕМПЫ  
«МОСТОТРЕСТА»

Ведущая российская компания в сфере стро-
ительства транспортной инфраструктуры —  
ОАО «Мостотрест» — по праву является 
одним из основных участников дорожно-
строительной «революции» в Олимпийском 
Сочи.

чательный ввод всей трассы наме-
чен на декабрь 2011 года. 

Миссия дублера
В декабре 2009 года в полном 

объеме была введена в эксплуата-
цию объездная дорога Сочи, раз-
грузившая его от междугородного 
трафика, но не решившая транспорт-
ные проблемы самого города. Их 
позволит снять дублер Курортного 
проспекта — еще один проект, реа-
лизуемый нашей компанией. Общая 
протяженность этой трассы — около 
15 км, условно она разделена на три 
очереди по 5 км. Первая очередь (от  
р. Агура до ул. Земляничной) нахо-
дится сейчас практически в 80%-ной 
готовности: завершается проходка 
тоннеля № 1, далее предусмотрены 
работы над пролетным строением 
эстакады протяженностью 2,8 км. 
Хотя вторая (от ул.Земляничной 
до р. Сочи) и третья (от р. Сочи до  
р. Псахе) очереди  в настоящее вре-
мя находятся в активной стадии про-

ектирования, «Мостотрест» уже при-
ступил к сооружению эстакады на  
ул. Земляничной.

Всего на дублере главной улицы 
Сочи наша компания построит 15 тон-
нелей общей длиной почти 12 км, где 
будет уложено около 300 тысяч тонн 
железобетона.

Российский дебют
По данным на середину фев-

раля 2011 г., построены и уже 
эксплуатируются первые 6 км 
автомобильной и 14 км желез-
ной дороги совмещенной трассы 
Адлер–горноклиматический курорт 
«Альпика-Сервис» общей протя-
женностью около 50 км. 

Основной участок «Мостротреста» 
на этой трассе расположен на отрез-
ке  от нулевого пикета до тоннель-
ного комплекса № 1. Общая длина 
сооружаемых здесь нами объектов 
составляет 4,2 км железной и 3 км 
автомобильной дороги. Несколько 
наших объектов также расположено 
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	на унифицированных железно-
дорожных пролетных строениях 
функции таких устройств, в частно-
сти,  выполняют специализирован-
ные опорные части, способные 
воспринимать отрицательные реак-
ции;

	на  железнодорожных монолит-
ных предварительно напряженных 
пролетных строениях — стержне-
вые амортизаторы, вязкоупругие 
демпферы и бетонные антисейсми-
ческие упоры;

	на автодорожных мостах — 
резино-металлические изоляторы 
(эластомеры), продольные и попе-
речные демпферы и шок-
трансмиттеры.

В.В.  Коротин, 
заместитель управляющего проекта 

«Сочи», ОАО «Мостотрест»

за тоннельным комплексом № 6, 
непосредственно в районе Красной 
Поляны.

Впервые в практике российского 
железнодорожного строительства 
«Мостотрест» применяет здесь пе-
редовую технологию бетонирования 
монолитных предварительно напря-
женных пролетных строений как на 
сплошных подмостях, так и методом 
цикличной продольной надвижки. 

Она используется как при сооруже-
нии однопутных пролетных строений, 
так и двухпутных с преднапрягаемы-
ми ригелями (в частности, в районе 
пересечения с автотрассой М27 
Джубга–Сочи и основным железно-
дорожным ходом Адлер–Сухуми).

Системный подход
На сочинских объектах «Мостотре-

стом» применяется интегрирован-
ная система управления проектами  
Spider Project, проходит защита ме-
сячных, квартальных, полугодовых 
и годовых бюджетов. Далее с помо-
щью данной системы отслеживается 
ход строительства, что позволит нам, 
например, завершить работы на со-
вмещенной дороге Адлер–«Альпика-
Сервис» в течение 910 суток (при 
длине искусственных сооружений 
свыше 7 км). Срок окончания — 13 
октября 2011 года.

На железнодорожной линии 
Адлер–Аэропорт (при длине искус-
ственных сооружений немногим ме-
нее одного километра) мы выходим 
на рубеж 700 суток. Здесь имеется 
лишь один достаточно проблемный 
объект, который пройдет непосред-
ственно через центр Адлера, — за-
казчиком еще не до конца  решена 
проблема отселения людей из зоны 
строительства.

Если говорить в целом об объемах 
нашего строительства олимпийских 
объектов в Сочи, то в настоящий мо-
мент они характеризуются следую-
щими цифрами: около 60 тысяч тонн 
металла, свыше 70 тысяч тонн пред-
напряженного железобетона, 128 
тысяч тонн железобетонных опор и 
около 150 тысяч тонн буронабивных 
свай (без учета ряда объектов).

Экология и сейсмика
Большое внимание уделяется во-

просам охраны окружающей среды: 
налажено активное сотрудничество 
с местными надзорными органами, 

в штате структуры, управляющей на-
шими сочинскими проектами, име-
ется специалист, занимающийся 
ежедневным мониторингом объектов 
строительства. На еженедельных 
общих совещаниях тщательным об-
разом рассматриваются малейшие 
факты выявленных нарушений, вы-
рабатывается план действий по их 
профилактике. Создан фонд стимули-
рования организаций, неукоснительно 
соблюдающих экологическое законо-
дательство,  которое особенно строго 
в условиях национального парка.

Расположение Сочи в районе начала 
Кавказского хребта предопределило 
расчет всех железнодорожных и ав-
тодорожных сооружений на эксплуата-
цию в зоне повышенной сейсмической 
опасности (до 9 баллов). «Мостотре-
стом» здесь применяется несколько 
видов антисейсмических устройств:
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В 
сферу ответственности 
Дирекции по строитель-
ству и реконструкции 
автомобильных дорог 
Черноморского побе-

режья (ФГУ ДСД «Черноморье») 
входят 11 объектов транспортной 
инфраструктуры. В том числе та-
кие важные, как дублер Курортного 
проспекта, дорога Адлер –Веселое 
и целый ряд крупных транспорт-
ных развязок. Предлагаем ваше-
му вниманию интервью с руково-
дителем организации-заказчика, 
директором ФГУ ДСД «Черномо-
рье» Владимиром Николаевичем 
Кужелем.

— На днях Сочи посетила с про-
веркой комиссия Международ-
ного олимпийского комитета. Где 
она побывала и какие выводы 
сделала?

— Такие визиты происходят каж-
дые три месяца, а это был уже 
десятый по счету. Комиссия МОК 
в очередной раз приезжала, что-

бы определить динамику строи-
тельства олимпийских объектов с 
момента предыдущей проверки. 
Работа комиссии строится следую-
щим образом: сначала ее члены 
заслушивают доклады непосред-
ственных исполнителей, затем вы-
езжают на строительные площадки 
и осматривают объекты на месте с 
тем чтобы сопоставить услышанное 
с увиденным на площадках. После 

того, как они побывают на объек-
тах, делаются ежедневные выводы 
о состоянии дел и публично дово-
дятся до сведения, как говорит-
ся, заинтересованных сторон. Эти 
сведения носят предварительный 
характер. Затем, по результатам 
визита в целом, составляется от-
чет, где уже детально излагаются 
те вопросы и проблемы, которые 
нужно решить или изменить под-
ходы к их решению.

В ходе последнего визита, в част-
ности, анализировалось состояние 
дел на участке Сочи–граница с Аб-
хазией, в том числе с выездом на 
место была проведена проверка 
строительства транспортной раз-
вязки «Адлерское кольцо» и участ-
ка дороги Адлер–Веселое, которые 
призваны обеспечить сообщение 
Сочи с Красной Поляной, Имере-
тинской низменностью и Абхазией.

Было много вопросов по поводу 
реальности сроков вводов пусковых 
участков, и, в общем-то, сомнений 
членов комиссии мы не услышали.

Олимпийские дороги Сочи: 
строительство идет по графику

Широкомасштабное строительство объектов транспортной инфра-
структуры Сочи сейчас привлекает внимание всей дорожной обще-
ственности. Помимо их значимости для предстоящей Олимпиады, у 
специалистов отрасли дополнительный интерес вызывает и уникаль-
ность проектов, реализуемых в условиях горной местности. Сооруже-
ние автомобильных, железных и совмещенных дорог с большим ко-
личеством тоннелей, мостовых и других искусственных сооружений, 
по понятным причинам, находится под двойным контролем — прави-
тельства РФ и Международного олимпийского комитета.
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Более того, в ходе проверки ко-
миссии Международного олимпий-
ского комитета был отмечен значи-
тельный прогресс в строительстве 
участка Адлер–Веселое. Первый 
пусковой комплекс должен быть 
введен в конце этого года, а также 
почти одновременно с ним, в ноябре 
«Адлерское кольцо».

— Простите, но автомобильная 
дорога Адлер–Веселое существу-
ет давно. Вы строите еще одну в 
том же направлении?

— Действующая дорога проходит 
по центру Адлера, и она не может 
совместить в себе сразу несколько 
функций, в том числе и проезд тран-
зитного транспорта. Поэтому еще в 
80-х годах запланировали построить 
новую трассу, которая значительно 
улучшила бы транспортную ситуа-
цию. Часть сооружений даже нача-
ли возводить — это первая очередь 
моста через Мзымту, путепровод и 
некоторые участки.

Планируя подготовку к Олимпиаде, 
решили вернуться к строительству 
этой дороги. Правда, ее несколько 
перетрассировали, но, по большому 
счету, трасса недалеко ушла от того 
коридора, где ее первоначально 
хотели построить. Эта дорога, про-
тяженность которой составит 8 ки-
лометров, сыграет важную роль не 
только в плане подготовки к Олим-
пиаде, но и значительно улучшит 
транспортную ситуацию в Адлере и 
проезд к конечному пункту — по-
граничному переходу в Абхазию. 

Сегодня, чтобы из Адлера доехать до 
пограничной реки Псоу, нужно потра-
тить час, а то и полтора. Новая трасса 
обеспечит скоростное движение, так 
как на ней не будет ни светофоров, ни 
пересечений в одном уровне.

В ходе предыдущего визита члены 
комиссии МОК выразили желание 
в рамках этого проекта выделить 
некоторые участки, строительство 
которых нужно завершить раньше 
запланированного. Это участки от 
улицы Энергетиков до транспортной 
развязки «Восточная» и от «Восточ-
ной» до транспортной развязки «За-
падная».

— Владимир Николаевич, чем 
объясняется эта в общем-то не-
обычная просьба?

— Главным образом, тем обстоя-
тельством, что нужно обеспечить 
проезд спортсменов и болельщи-
ков в Имеретинскую низменность 
во время тестовых соревнований, 

которые будут проходить еще до 
Олимпиады. Кстати, некоторые те-
стовые соревнования уже состоя-
лись: в феврале, в горном кластере 
будущих Олимпийских игр, — Крас-
ной Поляне — состязались горно-
лыжники.

— Судя по проектным характе-
ристикам транспортной развязки 
«Адлерское кольцо», это крупный 
и сложный объект. Расскажите, 
какую роль она будет играть в 
транспортной инфраструктуре?

—  Без развязки «Адлерское коль-
цо» не обойтись в олимпийской ло-
гистике. Впрочем, она нужна была 
еще задолго до Олимпиады, нужна 
будет и после, потому что развязка 
находится в том месте, где слива-
ются несколько транспортных по-
токов. Один из них призван обеспе-
чить промышленную жизнь города в 
части перевозки продукции и мате-
риалов, в том числе строительных в 
большом количестве. Здесь же раз-
деляются потоки, уходящие на Крас-
ную Поляну и в сам Адлер. В этом 
месте были вечные пробки, еще 
одной причиной которых является 
то обстоятельство, что сообщение 
проходит через железнодорожные 
пути со стороны аэропорта. 

Сейчас обо всем этом как-то за-
были, считая наше строительство 
основной причиной возникновения 
пробок. Однако на сегодняшний день 
пропускная способность «Адлерско-
го кольца» вдвое больше, чем до 
строительства, потому что сейчас 
мы имеем по 3–4 полосы движения 
в каждом направлении.

— Разве «Адлерское кольцо» 
уже введено в эксплуатацию?

— Нет, конечно. Но сделанные 
временные проезды вдвое повыси-
ли пропускную способность транс-
порта. Собственно, кольцом объект 
называется условно. На деле это 
крупная транспортная развязка. Тип 
ее однозначно определить сложно 
— пожалуй, «клеверный лист», но 
он не классический из-за большой 
скученности расположенных рядом 
объектов. Это и железная дорога, и 
жилая застройка, и непосредствен-
ная близость аэропорта с его раз-
личными инженерными системами. 

— Как-то мы обошли внима-
нием строительство основного 
вашего объекта — дублера Ку-
рортного проспекта…

— Это действительно очень 
важный объект, который после 



окончания строительства будет 
представлять собой 4-полосную 
магистральную улицу непрерывного 
движения и обеспечивать проезд че-
рез Сочи за 17–20 минут. В услови-
ях задыхающегося в пробках города 
его роль трудно переоценить.

Протяженность дублера составит 
16,21 километра, в его составе за-
проектированы 15 тоннелей (из них 6 
парных), 11 эстакад (из них 8 парных) 
и 8 транспортных развязок. Учитывая 
общую протяженность, большое ко-
личество искусственных сооружений 
и сложный рельеф местности, строи-
тельство разбито на три очереди. За-
вершенных строительством участков 
дублера Курортного проспекта пока 
нет, но в целом работы ведутся в со-
ответствии с графиком. 

— Понятно, что у Вас как у руко-
водителя организации-заказчика 
не может быть более и менее 

приоритетных объектов, так как 
все они должны быть введены 
в запланированные сроки, а не-
которые, как выяснилось, даже 
раньше. И все же: есть у Вас 
какая-либо внутренняя градация 
— по степени ли сложности объ-
ектов либо по степени тревоги за 
темпы строительства?

— Программа строительства олим-
пийских объектов согласовывалась и 
утверждалась долго, можно сказать, 
в муках. Часть первоначально рас-
сматриваемых объектов в нее так и 
не вошли, хотя для транспортной ин-
фраструктуры Сочи они по-прежнему 
актуальны. Поэтому в данном контек-
сте все утвержденные в программе 
объекты по-своему важны.

Если идти по списку наших объ-
ектов, первой значится транспорт-
ная развязка на пересечении улиц 
Виноградной и Донской. Город ее 

ждал как минимум двадцать лет. 
Без нее просто не обойтись, так как 
на пересечении этих улиц регулярно 
возникают пробки. Следующая раз-
вязка — «Стадион». Без нее тоже 
никак и никуда, потому что в этом 
тесном месте происходит разделе-
ние трех потоков. К сожалению, эта 
стесненность добавляет нам массу 
дополнительных сложностей. Там 
стадион, школа, жилье, поэтому по-
старались спроектировать развязку 
таким образом, чтобы максимально 
сохранить сложившуюся застройку 
и в то же время обеспечить разде-
ление трех транспортных потоков.

Или взять развязку «Голубые 
дали», о которой много спорят: нуж-
на или не нужна, хороша или нехо-
роша. По моему мнению, нужна не-
сомненно.  Она необходима хотя бы 
по той причине, что 40 процентов 
транспорта, который нужно разве-
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сти на «Адлерском кольце», пойдет 
именно здесь.

Еще есть небольшой объект — 
так называемая вставка между 
«Голубыми далями» и «Адлерским 
кольцом», без которой тоже не 
обойтись. Представьте картину: 
два крупных транспортных объекта 
построены, а между ними остается 
узкое «горлышко» с двухполосным 
движением. Так что эта вставка 
завершит комплексное решение 
мощного современного транспорт-
ного узла на подъезде к Адлеру, 
который позволит развести транс-
портные потоки в любом направ-
лении. А дорога Адлер–Веселое, 
являясь логическим продолжением 
новой транспортной системы, обе-
спечит движение в Имеретинскую 
низменность и к современному по-
граничному переходу в Абхазию — 
с парковками, стоянками больше-

грузов и другой необходимой ин-
фраструктурой.

Еще одна крупная развязка — «Аэ-
ропорт». Она нужна в связи с тем, 
что при строительстве нового аэро-
вокзального комплекса так и не были 
отрегулированы выезд и въезд на его 
территорию, в том числе и из-за от-
сутствия этой транспортной развязки. 
Ввод объекта к тому же «разошьет» 
узкие места, где образуются пробки и 
часто случаются аварии. 

Кроме того, от железнодорожного 
вокзала к аэропорту будет построена 
железнодорожная ветка, и предпола-
гается, что она снизит интенсивность 
автомобильного движения. Ведь се-
годня все, что приходит в аэропорт, 
— это только автотранспорт.

Так что район Адлера станет круп-
ным транспортным узлом, который 
спроектирован и построен по самым 
современным требованиям.

— В целом строительство транс-
портных объектов, которые вхо-
дят в сферу ответственности ДСД 
«Черноморье», идет по графику?

— В целом, да — по олимпийско-
му графику. И это несмотря на ряд 
сложностей, вызванных в первую 
очередь проблемой отвода земель.

— Об этой проблеме известно 
и далеко за пределами Сочи. Она 
по-прежнему остра?

— Это не то слово. Из-за земель-
ного вопроса нашей дирекции даже 
пришлось заняться гражданским 
строительством, чтобы отселить 
людей из зоны сооружения олим-
пийских объектов. Будем возводить 
и многоквартирные дома, и много 
жилья коттеджного типа. Всего за-
планировано построить пять посел-
ков — всего 222 дома.

— В функции дирекции входит 
контроль не только за темпами, 
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но и за качеством строительства. 
Каким образом вы его осущест-
вляете?

—  У нас создана одна из самых 
современных лабораторий на юге 
России, которая оснащена всем не-
обходимым оборудованием для осу-
ществления контроля за качеством 
строительно-монтажных работ. Кро-
ме того, работает строительный от-
дел, в составе которого трудятся 18 
кураторов объектов, отслеживающих 
выполнение работ непосредственно 
на строительных площадках. Так-
же заключены договоры с рядом 
внешних организаций, которые осу-
ществляют строительный надзор по 

отдельным контрактам, по техниче-
ским заданиям, определенным по 
каждому объекту. Естественно, су-
ществует и такая форма контроля, 
как авторский надзор, влияющий и 
на качество работ, и на их соответ-
ствие проектным решениям. Кроме 
того, свои задачи выполняют служ-
бы технического надзора, которые 
имеются в каждой подрядной орга-
низации.

Как видите, контроль осуществля-
ется комплексный. Мы же стараем-
ся выстроить цепочку «заказчик — 
внешний технический надзор — над-
зор подрядной организации» таким 
образом, чтобы каждое звено четко 

выполняло свои функции и при этом 
не дублировало бы друг друга. По 
разным причинам это не всегда по-
лучается, но понимание и желание 
наладить цепочку присутствует.

— Как Вы относитесь к выска-
зываниям скептиков на тему, 
удастся ли завершить строитель-
ство всех объектов к Олимпиаде?

—  Естественно, я не могу гово-
рить от имени всех организаций-
заказчиков, потому что у каждой 
своя мера и сфера ответственности. 
Что же касается сферы ответствен-
ности ДСД «Черноморье», то на 
сегодняшний день запроектирова-
ны все объекты, предусмотренные 
олимпийской программой, по всем 
проведены конкурсы и аукционы, 
выбраны подрядчики, заключены 
контракты. Один объект уже за-
вершили строительством и сдали 
в эксплуатацию, сейчас на подходе 
еще четыре объекта, которые мы 
должны будем ввести к концу года. 
Так что без какого-то хвастовства 
скажу, что, двигаясь вперед посту-
пательно и решая возникающие по 
ходу проблемы, мы завершим все 
наши объекты в соответствии с гра-
фиком. Ситуация на сегодняшний 
день позволяет говорить об этом 
с уверенностью. А скептики пусть 
приезжают в Сочи и сами убежда-
ются в том, как идет строительство 
олимпийских объектов. 

Беседовал Сергей Горячев
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Ф
евральский Сочи 
встретил… снего-
падом. Для при-
езжих снег на 
пальмах и дорогах 

в условиях субтропиков — экзо-
тическая, сюрреальная картина, 
а для местных жителей — на-
стоящий природный катаклизм. 
Если уж в средней полосе России 
автомобилисты, подзабывшие 
за лето и осень навыки зим-
ней езды, «отмечают» первый 
снежок с гололедом как «день 
жестянщика», то представьте, 
каково приходится сочинцам. 
Навыков нет и не было, зимней 
резины тоже…

Вытянутый вдоль черномор-
ского побережья Большой Сочи и 
в обычные дни регулярно страда-
ет от пробок. Причем транспорт-
ные заторы стали настолько при-
вычным явлением, что сочинцы, 
объясняя, за сколько времени 

можно добраться в ту или иную 
точку города, обычно добавляют: 
«Если пробок не будет». А в эти 
снежные дни вообще наблюдал-
ся транспортный коллапс: авто-
мобили собирались длинными 
вереницами чуть ли не на любом 
спуске и подъеме, каковых в го-
ристой местности немало. 

На фоне сей почти апокалип-
тической картины особенно от-
четливо понимаешь, насколько 
велика потребность Сочи и его 
окрестностей в современных до-
рогах, мостах и развязках, строи-
тельство которых сейчас активно 
ведется. Без этих транспортных 
объектов город уже давно зады-
хается, а предстоящие Олимпий-
ские игры будет просто не про-
вести.

Строительство объектов транс-
портной инфраструктуры условно 
можно разбить на две зоны — 
горную (от Адлера до Красной 

Поляны) и прибрежную, находя-
щуюся между морем и горами.  

А что в горах?
В первой части главным объ-

ектом является совмещенная (ав-
томобильная и железная) дорога 
Адлер–станция горноклиматическо-
го курорта «Альпика-Сервис», ко-
торая станет одной из основных 
транспортных артерий Олимпиады-
2014. В соответствии с проектом 
по левому берегу реки Мзымта бу-
дет построена однопутная железная 
дорога с двухпутными вставками, 
позволяющая обеспечить одновре-
менное движение поездов в двух 
направлениях и перевозить до  
8 500 пассажиров в час. Еще 11 500 
человек в час — такова пропускная 
способность двухполосной автомо-
бильной трассы, которая возводит-
ся параллельно железной дороге.  

Мосты, тоннели и развязки —  
к Олимпиаде-2014
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конструкции автомобильных дорог 
Черноморского побережья (ФГУ 
ДСД «Черноморье»), входящая в 
структуру Росавтодора. Впрочем, 
равниной побережье от Сочи до по-
селка Веселое можно назвать лишь 
условно. Ведь этот многокиломе-
тровый отрезок, зажатый между 
морем и горами, перерезан много-
численными горными отрогами и 
речными долинами, что обусловило 
строительство большого количества 
мостовых сооружений и тоннелей.

Сложные геологические условия 
в этом районе — не просто слова. 
Приведу практически свежий при-
мер, когда накануне моей поездки 
в Сочи оползень разрушил участок 
федеральной трассы Джубга–Сочи 
в районе Туапсе. Автомобильное 
сообщение с Большим Сочи было 
прервано, на трассе скопилась 
огромная очередь фур, а жители 
побережья начали волноваться, не 
возникнут ли проблемы с подвозом 
продуктов.

На устранение проблемы при-
шлось аккумулировать усилия до-
рожных организаций, независимо 
от их ведомственной принадлеж-
ности. Там пришлось в срочном по-
рядке возводить нижнюю подпорную 
стенку на мощном фундаменте из 
48-ми 35-метровых буронабивных 
свай, которая позволит полностью 
устранить оползневую опасность на 
этом участке автодороги. В феврале 
и начале марта работы по бурению 
скважин и монтажу буронабивных 
свай велись круглосуточно.

Но вернемся к возведению олим-
пийских транспортных сооружений. 
В соответствии с Программой стро-
ительства транспортных объектов г. 
Сочи к 2014 году будет построено и 
реконструировано 41,8 км автомо-
бильных дорог федерального значе-
ния. С учетом того обстоятельства, 
что 17-километровый обход г. Сочи 
введен в эксплуатацию в 2009 году, 
самым протяженным объектом 
сейчас является центральная ав-
томагистраль «Дублер Курортного 
проспекта» длиною 16,21 киломе-
тра. Окончание его строительства 
позволит значительно разгрузить 
центр города.

Сооружение дублера разбито на 
три очереди. Генеральным проекти-
ровщиком является ЗАО «Институт 
«Стройпроект», а вот генподрядчи-
ки разные. Так, первую очередь (от 
реки Агура до ул. Земляничной) до-

Завершение строительства совме-
щенной дороги, входящей в сферу 
ответственности  ОАО «РЖД», на-
мечено на 2013 год. В рамках про-
екта, объем инвестиций в который 
оценивается в 227 млрд рублей, 
будет построено:

 48 км электрифицированной 
однопутной железной дороги с 
двухпутными вставками и двумя 
новыми станциями Эсто-Садок и 
Альпика-Сервис; 
 46,5 км автомобильной дороги  

II и III категории с многоуровне-
вой транспортной развязкой на 
федеральной автодороге М-27 и 
пятью развязками с мостами че-
рез реку Мзымта; 
 6 тоннельных комплексов об-

щей длиной 26,5 км (из них же-
лезнодорожных — 10,3 км, авто-
мобильных — 6,7 км, штолен —  
9,5 км); 
 84 моста и эстакады, длина  

которых составит 37 км. 

В феврале на строительстве со-
вмещенной трассы произошло 
знаковое событие: завершена про-
ходка железнодорожного тоннеля 
№ 5, длина которого составляет 
более 2,8 км, диаметр — 10 ме-
тров. Его строительство началось 
в апреле прошлого года, скорость 
проходки составляла 286 метров 
в месяц, а в декабре достигла 450 
метров. Параллельно с проходкой 
велись работы по внутренней от-
делке тоннеля.

Хорошими темпами идет соору-
жение и многих других объектов, 
входящих в состав совмещенной 
трассы. По словам вице-президента 
ОАО «Российские железные доро-
ги» Олега Тони,  на строительстве 
совмещенной автомобильной и же-
лезной дороги «Адлер–Красная по-
ляна» выполнено более 50 процен-
тов всех запланированных работ. 

Не дублер, а центральная 
магистраль

В равнинной части Олимпиады-
2014 основным заказчиком авто-
транспортных объектов является 
Дирекция по строительству и ре-



верено возводить ОАО «Тоннельный 
отряд № 44», вторую (от ул. Земля-
ничной до реки Сочи) и третью (от 
реки Сочи до реки Псахе) — ОАО 
«Мостотрест». Основные характе-
ристики этой городской магистрали 
приведены в табл. 1.

Естественно, все объекты, вхо-
дящие в состав дублера Курортно-
го проспекта, находятся в разной 
стадии готовности. Наиболее «про-
двинутой» является первая очередь 
протяженностью 5,67 км, в состав 
которой входят четыре эстакады 
и три тоннеля. На начало февраля 
ситуация со строительством искус-
ственных сооружений была такой. 
На первой эстакаде (длина 229,64 
м) была полностью забетонирована 
железобетонная плита проезжей 
части, а сопряжение моста с насы-
пью было выполнено наполовину. 
На второй (длина 185 м) — за-
вершено бетонирование как плиты 
проезжей части, так и парапета. 
На третьей эстакаде (2207,5 м) — 
опоры были выполнены на 83 про-
цента, монтаж металлоконструкций 
пролетных строений — на 27 про-
центов. На самой короткой эстакаде 
(137 м), имеющей номер 3а, были 
выполнены строительно-монтажные 
работы на телах опор в объеме 20 
процентов.

Что касается тоннелей первой оче-
реди, самый длинный — 1172 м — 
имеет первый порядковый номер. 
Более половины пути тоннелестрои-
тели уже прошли. Два других —  
№ 2 и 2а — короче: 672 м и 259 
м соответственно. В конце января 
у строителей произошло знамена-
тельное событие — шедшие на-
встречу бригады проходчиков про-
извели сбойку тоннеля №2. Кроме 
того, выполнено уже около четвер-
ти чистовой обделки. Этот тоннель 
свяжет улицу Земляничную со стро-
ящейся эстакадой. 

Законченных участков в составе 
первой очереди дублера еще нет, 
однако, как рассказал главный ин-
женер ДСД «Черноморье» Влади-
мир Пивовар, уже в 90-процентной 
готовности находятся первая и вто-
рая эстакады.

В перспективе движение авто-
транспорта, возможно, будет ор-
ганизовано в одностороннем на-
правлении со стороны реки Агуры 
в центр Сочи, а в сторону Агуры 
— по обходу города. Этот обход, 
как уже отмечалось, введен в экс-
плуатацию в 2009 году. В составе 
двух его очередей — 5 тоннелей, 
15 эстакад и 5 транспортных раз-
вязок. Третья очередь — на стадии 
прохождения экспертизы. Она не 

вошла в состав олимпийских объ-
ектов, так что это задел на пер-
спективу. Сочинская дирекция вы-
шла с предложением в Росавтодор 
приступить к строительству третьей 
очереди с 2014–2015 года.

Вот это мост, вот это краски!
Во время осмотра транспортных 

объектов со мной произошел не-
большой конфуз. А ввел меня в за-
блуждение как раз тот самый обход 
города Сочи. Впрочем, обо всем по 
порядку.

Сейчас куда бы вы ни поехали в 
районе Большого Сочи, всюду наты-
каетесь на строящиеся или уже по-
строенные мосты, эстакады и другие 
подобные сооружения. А изрядно 
пересеченная местность позволяет 
осмотреть их с разных ракурсов. Так 
вот, проезжая под одним из таких 
сооружений, я попросил остановить 
машину: очень уж красивым и мас-
штабным оно выглядело. Задрав 
голову, пытался угадать, что это 
за объект и к чему он относится: к 
обходу Сочи, сданному в 2009 году, 
или к одной из строящихся трасс… 

Вот тут-то и случился конфуз. Вы-
яснилось, что это мост через реку 
Мацесту, входящий в состав обхода 
Сочи, но введен он в эксплуатацию 
не год-полтора назад, а в… 2000 
году. В составе еще первой очереди 
строительства сочинского обхода. А 
выглядит мост так, будто только что 
построен!

Скорее всего, я не стал бы приво-
дить в статье этот эпизод, если бы 
не два обстоятельства. Во-первых, 
если бы не пояснили тогда специ-
алисты, что секрет столь замеча-
тельного внешнего вида моста — в 
качественном нанесении качествен-
ных лакокрасочных покрытий, а 
во-вторых, если бы не «пересекся» 
во время сочинской командировки 
с Данилом Павленко, техническим 
специалистом компании Steelpaint. 

Оказалось, мост действительно 
окрашен материалами этой извест-
ной фирмы уже более 10 лет назад. 
И краска за это время не выцвела, 
не выгорела. Впрочем, там три слоя 
покрытия — грунтовка, промежу-
точный и покрывной. Каждый из 
них выполняет свою задачу, вклю-
чая защиту от воздействия воды, 
кислорода и ультрафиолета.

Интересна история появления 
стилпэйнтовских материалов на 

Таблица 1 
Центральная  автомагистраль г. Сочи «Дублер Курортного проспекта» 

Наименование показателей 

I о
че

ре
дь

 

II 
оч

ер
ед

ь 

III
 о

че
ре

дь
 

В
се

го
 

Протяженность участка, км 5,68 5,20 5,33 16,21 

Число полос движения 2 4 4 2/4 

Категория дороги 
Магистральная улица общегородского  

значения непрерывного движения 

Расчетная скорость, км/ч 100/75 100/75 100/75 100/75 

Количество и протяженность 
тоннелей, шт/км: 
— 2 полосных 
— 1 полосных 

2/2,20 
1/0,30 

3/2,11 
—

3/2,70 
— 

8*/7,01 
1/0,30 

Количество и протяженность 
мостов и эстакад по основно-
му ходу, шт/км 

3/2,63 4/2,35 4/2,00 11**/6,98 

Транспортные развязки, шт. 2 4 2 8 
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сочинских мостовых сооружени-
ях, которую поведал Заслуженный 
строитель РФ Вячеслав Заикин, воз-
главлявший во время строительства 
мацестинского моста генподрядную 
компанию «Мостотряд № 10». Как 
рассказал Вячеслав Васильевич, 
всю свою богатую мостостроитель-
ную деятельность он был энтузиа-
стом качества, перепробовал раз-
личные лакокрасочные материалы 
— и отечественные, и зарубежные. 
Российских покрытий хватало, увы, 
года на три. Чуть дольше — им-
портных, но и они достаточно бы-
стро выгорали и блекли.

И вот в ходе одной из поездок в 
Германию, в фирму «Маурер», то 
есть совсем по другому поводу, 
директора мостоотряда познако-
мили с топ-менеджером компании 
Steelpaint Клаусом Мюллером. Не-
мец, естественно, нахваливал свои 
лакокрасочные покрытия, а русский 
гость про себя усмехался: дескать, 
все вы так говорите…

Заинтересовался же всерьез, 
когда герр Мюллер предложил 
лично убедиться, как выглядит в 
городе Бремерхафен мост, окра-
шенный 15 лет назад, а также 
портовые сооружения с вполне 
солидным стажем. Заикин поехал, 
посмотрел: краска ровная, нигде 
не отстает. И это убедило. 

Вот только российских заказчи-
ков убедить попробовать стилпэйн-
товские системы оказалось непро-
сто, потому что они предпочитали 
лакокрасочные материалы более 
экономичные. В том числе и на 
строительстве моста через Маце-
сту, главным инженером проекта 
которого выступал А.И. Ликверман 
(ОАО «Гипротрансмост»).

Применить немецкие материа-
лы удалось благодаря, в общем-
то, счастливому случаю. В Сочи 
приехало руководство Росавтодора, 
которое руководитель мостоотряда 
сумел убедить. К тому же у Заикина 
уже имелся опыт их нанесения: по-
крытия фирмы Steelpaint были ис-
пользованы на сооружении эстакады 
в Горячем Ключе и хорошо там себя 
показали. Кстати, той эстакаде уже 
12 лет, и выглядит она, по словам 
Вячеслава Васильевича, отлично.

Но вернемся к Мацесте и другим 
мостовым сооружениям в соста-
ве обхода г. Сочи, построенным в 
2000–2009 годах. Оказывается, в 
июне 2010 года их обследовала ко-
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миссия из специалистов ФГУ ДСД 
«Черноморье», ДКРС «Сочи» (ОАО 
«РЖД»), ЦНИИС, Мостовой инспек-
ции, НИЦ СМ, Гипротрансмоста, 
Гипростроймоста, Стройпроекта, 
Союздопроекта, Трансмоста, НПО 
«Мостовик», а также других автори-
тетных компаний и организаций.

Результатами обследования экс-
перты остались довольны. В част-
ности, по самому возрастному 
сооружению в составе обхода — 
мацестинскому мосту — комиссия 
записала в акте, что металличе-
ские и железобетонные конструк-
ции объекта, окрашенного в 2000 
году, имеют хороший внешний вид, 
нарушений лакокрасочного покры-
тия и коррозионных разрушений 
не выявлено. Вывод однозначен: 
примененные материалы обеспечи-
вают надежную и долговременную 
защиту металлических и железо-
бетонных конструкций от коррозии, 
а длительный срок эксплуатации 
объекта без проведения ремонт-
ных работ покрытия подтверждает 
правильность принятых решений по 
включению полиуретановых систем 
противокоррозионной защиты фир-
мы Steelpaint GmbH в проектную до-

кументацию.
Процитировал акт освидетель-

ствования специально, так как сухие 
строчки этого документа, по сути, 
подтвердили журналистские впечат-
ления от внешнего вида моста.

Как рассказал представитель ком-
пании Steelpaint Данил Павленко, 
помимо качества самих полиурета-
новых лакокрасочных материалов, 
немаловажную роль сыграл и тот 
факт, что они однокомпонентные, а 
значит, более технологичные. Ведь, 
в отличие от эпоксидных, здесь не 
нужно смешивать компоненты, а 
маляры никогда не забудут о стро-
гом соблюдении пропорций, потому 
что их попросту не нужно соблюдать. 
К тому же материалы STELPANT 
практически идеально подходят к 
влажному черноморскому климату, 
ведь они отверждаются за счет вла-
ги окружающего воздуха. Свойства 
покрытий таковы, что при высокой 
влажности они высыхают быстрее, 
а вот если воздух суше, то на этот 
процесс просто уйдет больше вре-
мени. 

Учитывая, что стилпэйнтовские 
материалы заложены в проекты 
строящихся сейчас объектов, за 

внешний вид мостовых сооружений 
можно будет не волноваться еще 
долгие годы.
В контрактах — опережение 
олимпийского графика

Как уже отмечал, во время по-
ездок по Сочи постоянно видишь 
находящиеся в разной стадии стро-
ительства искусственные сооруже-
ния. Например, на площадке буду-
щей двухуровневой автомобильной 
развязки на пересечении улиц Ви-
ноградной и Донской в феврале ве-
лись работы по устройству подпор-
ных стен, практически завершено 
устройство шумозащитного остекле-
ния и в начальной стадии находился 
перенос инженерных коммуника-
ций. Генпроектировщиком является 
ЗАО «Институт «Стройпроект», ген-
подрядчиком — ОАО «Мостострой-
11». Интересно, что срок оконча-
ния строительства по контракту 
(февраль 2013 года) значительно 
опережает план-график сооруже-
ния олимпийских объектов (июнь 
2013-го). На этой развязке, кото-
рая войдет в состав дороги М-27 
Джубга–Сочи до границы с Абхази-
ей, будет организовано 4-полосное 
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движение, ее протяженность со-
ставит 0,7 км. Из других характери-
стик можно отметить 273-метровую 
эстакаду и 8 съездов общей длиной 
3 километра.

Следующий транспортный олим-
пийский объект — транспортная 
развязка на пересечении Курортно-
го проспекта и ул. 20-й Горнострел-
ковой дивизии в районе спортивного 
комплекса «Стадион».  Генпроек-
тировщик тот же, генподрядчик — 
ОАО «Мостотрест». Эта развязка 
будет иметь такие же протяжен-
ность и полосность, но 4 съезда, 5 
эстакад, а также 2 моста.

Сейчас там ведутся работы по 
устройству эстакады основного хода 
и трех съездов, забетонирована пли-
та транспортно-пешеходного моста, 
завершается строительство пеше-
ходного тоннеля под одним из съез-
дов. В целом объект, который соби-
раются ввести в ноябре 2011 года, 
готов примерно на треть. Здесь, как и 
на многих других сооружениях, тоже 
предусмотрительно запланировано 
опережение олимпийского графика.

Что мешает строителям
Как видим, на строительстве 

транспортных объектов задейство-
ваны ведущие подрядные и про-
ектные организации страны. Если 
в целом комиссия Международ-
ного олимпийского комитета удо-
влетворена темпами строительно-
монтажных работ, это не означает, 
что проблем не существует. Люди, 
ответственные за выполнение гра-
фика, говорят о них с неохотой. И не 
потому, что хотят скрыть проблемы 
от общественности. Просто столько 
«копий» поломано, столько сил и 
нервов потрачено…

Взять хотя бы столь необходимую 
развязку «Адлерское кольцо», ген-
проектировщиком которой является 
ОАО «ГИПРОДОРНИИ», а генпод
рядчиком — ОАО «Мостотрест». 
Судьба этого объекта непростая. 
Первоначальный готовый проект 
с экспертизой был в свое время 
передан «Олимпстрою», а «Олимп-
строй», свою очередь, передал его 
ответственному исполнителю для 
реализации. Проектом недовольны 
по ряду причин, в том числе и из-
за его несоответствия экологиче-
ским требованиям, предъявляемым 
в рамках «зеленых» стандартов 
объектов Олимпиады. В них очень 

жестко регламентированы правила, 
по которым должны строиться объ-
екты, и в этом отношении  много 
нестыковок. Жесткие сроки строи-
тельства не дали времени на пере-
смотр проектного решения, в итоге 
заказчик и генподрядчик оказались 
в «вилах»: строить-то надо.

У двухуровневой транспортной 
развязки в микрорайоне Голубые 
Дали один генпроектировщик и 
генподрядчик — ООО «Корпора-
ция ИНЖТРАНССТРОЙ». У объек-
та протяженностью 0,3 км будет 4 
полосы движения, по 4 эстакады 
и боковых проезда, а также путе-
провод. Там полным ходом шло 
устройство буронабивных свай, ро-
стверков, тела опоры. Причем на 
одной из эстакад работы были вы-
полнены полностью, на другой — 
на 33–55 процентов, а затем были 
приостановлены.

Когда узнал об этом, не стал давить 
на больную «мозоль» собеседникам, 
так как, скорее всего, приостановка 
работ связана с очень острой про-
блемой — отводом земли под строи-
тельство. Причем проблема выплес-
нулась уже на федеральный уровень. 
Так, в СМИ прошла информация, что 
в отчете Минтранса по выполнению 
ФЦП «Развитие транспортной си-
стемы» не только зафиксировано 
далеко неполное освоение дорож-
никами выделенных в 2010  году 
средств на сочинские объекты, но 
и указаны виновные —  это адми-
нистрация Краснодарского края, со-
рвавшая сроки изъятия земельных 
участков, и ГК «Олимпстрой», не 

утвердившая планировку террито-
рии под строительство олимпийских 
объектов. Краснодарские власти 
обвинения опровергли: дескать, по 
плану-графику сроки землеотвода 
не нарушены…

Пока идут поиски правых и вино-
ватых на федерально-региональном 
уровне, непосредственно ответ-
ственные за строительство и ввод 
транспортных объектов, как могут, 
стараются помочь в решении этой 
проблемы. Не от хорошей же жиз-
ни ДСД «Черноморье» взялось за 
строительство многоквартирных 
домов и целых коттеджных посел-
ков, куда будут переселены люди 
из зоны строительства. А что еще 
делать исполнителям, зажатым 
клещами олимпийского графика и 
контрактных обязательств?

Несмотря на все эти трудности, 
директор ДСД «Черноморье» Вла-
димир Кужель оптимистично смо-
трит на выполнение олимпийского 
графика. По итогам сочинской по-
ездки и у меня сложилось впечат-
ление, что все дороги и мосты к 
Олимпиаде-2014 будут готовы.

…Одно лишь не дает покоя — 
картина транспортного апокалипси-
са, увиденная в заснеженном Сочи. 
Олимпиада пройдет в феврале, доро-
ги, мосты и развязки к этому време-
ни (и даже раньше) будут построены. 
Снег там выпадает не каждую зиму, 
но если вдруг опять случится снеж-
ная напасть, будут ли готовы к ней 
дорожно-эксплуатационные службы?

Сергей Иванов
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Х
отя бетон в привычном нам 
виде существует не более 
200 лет, известно, что еще 
в Древнем Риме применяли 
грубый раствор, который 

был очень похож на современный 
бетон. Так что история бетонного мо-
стостроения насчитывает примерно 
2000 лет. 

Римский архитектор Витрувий пи-
сал в те времена: «Имеется вид пыли, 
который от природы творит чудесные 
вещи. Она находится вблизи Бая и в 
райoне городов, лежащих вокруг Ве-
зувия. Она передает в сочетании с из-
вестью и бутовым камнем не только 
прочим зданиям прочность, но если 
строят дамбы в море, то получают 
высокую прочность под водой». 

Мы не будем углубляться в исто-
рию мостостроения и рассматривать 
развитие инженерных систем на про-
тяжении столетий, а перейдем сразу 
к изобретению, которое  является 
на сегодняшний день неотъемлемой 
частью или одной из важнейших со-
ставных в современном монолитном 
мостостроении, — это преднапряже-
ние железобетонных конструкций.

Уже на рубеже XX столетия на 
основании имеющегося опыта при-
менения армированного бетона ста-
ло ясно, что для снижения трещи-
нообразования в зонах растяжения 
необходимо арматуру натягивать. 
Американский инженер П. Джек-
сон  зарегистрировал  в 1886 году 
патент для преднапряженных полов 
(без сцепления). Это были стержни с 
резьбой, натягиваемые путем закру-
чивания гаек. В силу низкой прочно-
сти стержней силы натяжения были 
незначительны и в процессе эксплу-
атации вследствие релаксации и уса-
док практически сводились к нулю. 
Известный французский инженер 
Э. Фрейссине обнаружил необходи-
мость применения  высокопрочной 
стали. В 1928 году он запатентовал 
предварительное напряжение бетона 
с применением натяжения стали с 
силой более 400 Н/мм. Это событие 
стало началом эры развития предна-
пряженного бетона, хотя широкого 
применения в строительстве систе-
мы натяжения пока не находили. 
В сооружении мостов с большими 
пролетами все же преимущественно 
применялись традиционные сталь-
ные конструкции.

В послевоенные годы во всем мире 
вырос спрос на металл, вызвавший 
определенный дефицит и, соответ-

Технологии строительства 
монолитных 
железобетонных  
мостовых сооружений
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ственно, рост цен на эту продукцию. 
В сложившихся условиях инженеры 
вынуждены были искать альтерна-
тивные возможности для сооруже-
ния мостов различых категогорий, в 
том числе и большепролетных.

Таким образом, с 50-х годов про-
шлого столетия в мостостроении 
получило широкое применение пред-
варительное натяжение железобе-
тонных конструкций. Это открыло 
новые возможности в сооружении 
пролетных строений мостов и дало 
толчок к развитию новых строитель-
ных технологий. 

При строительстве мостов, наряду 
со статическими и конструктивными 
требованиями, большую роль игра-
ют, конечно же, затраты и сроки. Эти 
показатели зависят от конструкции 
моста и технологии его сооружения.

Критерии выбора конструкции и 
технологии определяются следую-
щими параметрами:

	высота моста;
	длина пролета;
	количество и идентичность про-

летов;
	геометрия в плане, продольном и 

поперечном направлениях;
	расход материалов и трудоем-

кость.
В данной статье предлагается крат-

кий обзор наиболее распространенных 
технологий и возможности их опти-
мального применения для решения 
определенных технических задач.

Сооружение пролетных 
строений на подмостях

Сплошные подмости
Возведение методом бетонирова-

ния на сплошных подмостях целе-
сообразно для небольших пролетных 
строений, для криволинейных про-
летных строений с изменяющейся по 
длине сооружения шириной, а также 
для сооружения мостов небольшой 
высоты и при отсутствии различного 
рода препятствий. Метод возведе-
ния малоиндустриален, он вызывает 
необходимость загромождения под
эстакадного пространства.	

Тяжелые подмости  
(мост под мостом)

В случаях, когда в силу каких-
либо обстоятельств сооружение 
пролетного строения на сплошных 

Рис. 1. Сооружение опалубки на сплошных подмостях на естественном 
основании

Рис. 2. Сооружение опалубки на сплошных подмостях на естественном 
основании

Рис. 3.  Сооружение опалубки на сплошных подмостях, опирающихся на ж/б 
плиту рамной конструкции моста 
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подмостях невозможно, (например, 
из-за сильно пересеченной местно-
сти, реки (рис. 5 и 6), необходимости 
обеспечить проезд под сооружаемым 
мостом или при высоких опорах (рис. 
7, 8), целесообразно применять так 
называемые тяжелые подмости. При 
их использовании нагрузки распреде-
ляются сосредоточенно на временные 
опоры несущей вспомогательной кон-
струкции, опирающиеся на фундамен-
ты опор мостового сооружения и/или 
на временные фундаменты.  

Этот способ, как и предыдущий, 
широко применяется при возведении 
небольших мостов различной геоме-
трии. В силу низкой технологичности 
применение данного метода из эко-
номических соображений целесоо-
бразно для сооружения мостов дли-
ной до 150–200 метров пролетных 
строений, а при небольшой высоте 
опор — до 250 метров, с длиной 
пролетов до 30 метров без промежу-
точных опор или больших пролетов 
с промежуточными опорами. Метод 
ведет к удорожанию, связанному с 
сооружением вспомогательных фун-
даментов (рис. 5, 7). При примене-
нии такого рода подмостей возмож-
но сооружение пролетных строений 
с изменяющейся геометрией в про-
дольном и поперечном направлении, 
а также в плане.

Преимущества сооружения про-
летных строений на тяжелых подмо-
стях  по отношению к возведению на 
сплошных подмостях:

	вероятные осадки являются рав-

Рис. 4. Сооружение опалубки на сплошных подмостях на ж/б плите рамы 
(схема расположения несущих конструкций)

Рис. 5.  Сооружение тяжелых подмостей Рис. 6. Сооружение опалубки на тяжелых подмостях
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номерными на всем пролете (от опо-
ры до опоры), так как опирание осу-
ществляется, как правило, на 
несущие фундаменты моста;

	возможность сооружения над ре-
ками, ж/д путями, автодорогами и 
другими препятствиями.

Перемещающиеся подмости
Более технологичен метод попро-

летного бетонирования. Пролетное 
строение в этом случае бетонируют 
в опалубке, смонтированной на пе-
ремещающихся подмостях, которые 
закреплены на опорах (рис. 9) либо 
на подвешенной к перемещающимся 
подмостям опалубке (рис. 10–13). 

Подмости по мере готовности про-
летного строения перемещаются 

Рис. 8. Тяжелые подмости с опалубкой пролетного 
строения

Рис. 7. Тяжелые подмости

Рис. 9. Перемещающиеся подмости с движением по низу

Рис. 10. Перемещающиеся подмости с движением по верху Рис. 11. Перемещающиеся подмости с движением по верху



ДОРОГИ. Мосты и время. Март/2011

70ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ

ния наиболее рационален при воз-
ведении длинных мостовых соору-
жений. С применением передвижных 
подмостей возможно возведение 
пролетных строений с изменяющейся 
геометрией в плане, а также в про-
дольном и поперечном направлении.

Цикличная продольная 
надвижка

Еще одна очень эффективная тех-
нология — это цикличная продольная 
надвижка (ЦПН), широко применяемая 
в Германии и других странах Европы. 
Метод позволяет возводить высоко-
качественные мостовые сооружения 
над автомобильными магистралями 
или железнодорожными путями, не 
останавливая движения, а также в 
сложной пересеченной местности и 
является экономически эффектив-
ным для строительства длинных не-
разрезных пролетных строений.

Технология продольной надвиж-
ки изначально применялась преиму-
щественно при возведении стальных 
мостов. При строительстве желе-
зобетонных преднапряженных про-
летных строений этот способ был 
впервые опробован в 1962 году в 
Венесуэле. Мост через Рио-Карони 
был надвинут с помощью скользящих 
частей и аванбека.

В дальнейшем эта технология была 
усовершенствована немецкими инже-
нерами Фрицем Леонхардом и Вилли 
Брауном. Ими же были разработаны 
принципы и техническая оснастка для 
строительства пролетных строений в 
недельном цикле с продольной над-
вижкой, которые с успехом применя-
ются по сегодняшний день.

Суть метода состоит в следую-
щем.   В ходе строительства осу-
ществляется сооружение взаимо
связанных пролетов (многопролетная 
неразрезная конструкция) частями за 
устоем или береговой опорой на ста-
ционарном стапеле. Отдельные от-
резки бетонируются  к уже готовым 
в недельном цикле, а после набора 
прочности бетона и предварительно-
го напряжения, необходимого для так 
называемого строительного состоя-
ния, надвигаются посредством спе-
циальной гидравлической установки 
в продольном направлении через 
промежуточные опоры, освобождая 
стапель для сооружения следующего 
отрезка. 

Важным преимуществом этой 
технологии является концентрация 
всего процесса строительства про-
летного строения, сопоставимая  с 
заводскими условиями, а возмож-
ность применения тепляка позволяет 
производить работы круглый год.

Метод ЦПН применим для соору-
жения пролетных строений как с ко-
робчатым сечением, так и с полным 
сечением двухребристой балки или 
плиты.

Использование технологии ЦПН, 
как показывает практика, считает-
ся наиболее экономически эффек-
тивным при сооружении пролетных 
строений от 200 до 600 метров. 
Это обусловлено тем, что стои-
мость оснастки и вспомогательных 
конструкций, включая сооружение и 
обслуживание, для ЦПН примерно 
сравнимы с затратами на подмости 
и опалубку для пролетного строения 
на подмостях для мостов длиной 
до 230 м. С увеличением длины 

Рис. 13. Принципиальная схема  
работы перемещающихся подмостей 
с движением по верху

Рис. 12. Общая схема работы  
перемещающихся подмостей  
с движением по верху

вдоль оси эстакады. При этом они 
имеют, как правило, длину двух про-
летов моста, а опалубка захватывает 
длину одного пролета или несколько 
больше.

Подмости, имеющие ходовые части 
(так называемые передвижные под-
мости с движением по верху), опи-
раются на готовую часть пролетного 
строения и впереди расположенную 
опору. Подэстакадное пространство 
при этом способе возведения оста-
ется свободным,  что позволяет 
сооружать пролетные строения над 
железнодорожными путями или ав-
тодорогами, не нарушая режим дви-
жения транспорта. 

Метод попролетного бетонирова- Рис. 14. Принципиальная схема ЦПН (УЦН — установка цикличной надвижки)
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пролетного строения расходы на 
сооружение подмостей  возрастают 
пропорционально длине, а особенно 
интенсивно — на высоких мостах, 
в то время как при ЦПН основные 
стоимостные показатели остаются 
практически неизменными. 

Еще одним важным фактором, 
влияющим на стоимость сооруже-
ния пролетных строений на подмо-
стях, является несущая способность 
грунтов. От этого зависит тип фун-
даментов для промежуточных опор 
подмостей (мелкого или глубокого 
заложения). Исходя из названных 
выше параметров и стоимостных 
факторов, можно сделать вывод, что 
сооружение длинных неразрезных 
пролетных строений  экономически 
целесообразнее методом ЦПН по 
следующим причинам:

	нет необходимости в устройстве 
временных фундаментов для проме-
жуточных временных опор для под-
мостей;

	весь цикл производства находит-
ся в одном месте (на так называе-
мом полевом заводе), а не растянут 
по всей длине моста. Следователь-
но, количество строительных кранов, 
крановых площадок и подъездных 
путей можно сократить, что позволя-
ет снизить расходы на монтаж и со-
держание подъемной техники;

	возможно строительство и в 
зимний период — с сооружением 
тепляка на длине одного отрезка (до 
30–40 метров).

Сооружение пролетных строений 
длиннее 600 м методом ЦПН также 
возможно, но с применением допол-
нительной установки. Самый длин-
ный мост, сооруженный по техноло-

гии ЦПН, — это железнодорожный 
мост через реку Майн с пролетным 
строением неразрезной конструкции 
длиной 1280 метров. 

Говоря об экономических преиму-
ществах технологии ЦПН, необходимо 
упомянуть и о некоторых факторах 
удорожания. К увеличению затрат при-
водит необходимость дополнительного 
армирования и создания пучков напря-
жения, необходимых для восприятия 
монтажных нагрузок в процессе над-
вижки. Расход пучков натяжения и ар-
матурной стали возрастает примерно 
на 10% по сравнению с сооружением 
монолитных преднапряженых пролет-
ных строений на подмостях.

При строительстве мостов в гор-
ных условиях с высокими промежу-
точными опорами технология ЦПН 
является намного экономичней, а с 
точки зрения охраны труда —  зна-
чительно безопасней.

В другом случае, при строитель-
стве моста Schnаittach длиной 1284 
метра на немецком автобане А9, 
была впервые применена технология  
ЦПН Match-Cast.

Эта технология позволяет возво-
дить пролетное строение моста как с 
постоянным радиусом, так и с изме-
няющимся. При этом стапель явля-
ется подвижным, что дает возмож-
ность сооружать отдельные отрезки с 
преломляющимся к друг другу углом, 
напоминающие «изогнутую цепь», и 
надвигать по так называемой при-
ближенной продольной оси. 

При производстве каждого нового 
отрезка стапель должен быть вы-
ставлен с углом преломления, рас-
считываемым как приближающая 
продольная ось.

Образующиеся при этом отклоне-
ния положения бетонной конструк-
ции пролетного строения от основной 
оси моста (в конечном положении) 
в процессе надвижки воспринима-
ются за счет поперечно-подвижных 
скользящих опорных частей. 

Следует добавить, что для упроще-
ния технической реализации проекта 
и снижения его стоимости надвижка 
производилась с двух сторон. 

Необходимость применения этого 
способа была обусловлена изменяю-
щейся в плане геометрией моста.

Зачастую, как уже говорилось, при-
менение ЦПН диктуется технической 
необходимостью или просто прак-
тической невозможностью исполь-
зования подмостей из-за проблем, 
связанных с частичной или полной 
остановкой движения на участках с 
высокой его интенсивностью.

Таким примером является строи-

Рис. 16.  Принципиальная схема технологии 
Match-Cast

Рис. 15.  Применение тепляка  
для сооружения в зимнее время

Рис. 17.  Строительство моста на 
транспортной развязке Münster-Süd, 
пересекающего сразу два автобана 
А1 и А43.
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Рис. 19.  Расположения стапеля

сти скольжения оснащают гидравли-
ческими домкратами с электронным 
управлением, что позволяет регули-
ровать давление во время надвижки. 
Возможен также вариант с большей 
высотой поперечного сечения над 
опорами и уменьшением его к сере-
дине пролета арочной формы, в этом 
случае необходимы вспомогательные 
конструкции под бетонной частью, об-
разующие прямую линию по низу.

Как видим из вышеприведенных 
примеров, существуют широкие воз-
можности применения технологии 
ЦПН для строительства мостов с 
преднапряженными монолитными 
пролетными строениями. 

Комбинирование различных 
технологий

Для решения определенных тех-
нических задач довольно часто ком-
бинируются различные технологии 
возведения мостов. Это вызвано 
экономической целесообразностью 
и технической необходимостью.

Так, при возведения моста Brücke 
über die Zwickauer Mulde на автобане  
72 (рис. 21), было принято решение 
строить часть моста на передвиж-
ных подмостях, что позволило вести 
сооружение пролетного строения с 
переменным сечением и на пролете 
в 100 метров, а с другой стороны — 
методом ЦПН. В результате была эко-
номически оптимально решена техни-
ческая задача, поставленная перед 
проектировщиками и строителями.

В некоторых случаях выбор техно-
логии ЦПН вызван технической не-
обходимостью, например, в сильной 

тельство автобан-моста Rastweg во 
Франкфурте-на-Майне через транс-
портную развязку, остановка или 
частичное ограничение движения на 
которой были бы очень дорогостоя-
щими и почти нереализуемыми.

В этом случае строительство ве-
лось с двух сторон, и оба пролетных 
строения надвигались во встречном 
направлении.

Применение технологии ЦПН по-
зволило вести сооружение моста 
без остановки движения на столь на-
пряженной транспортной развязке.

Перед инженерами были постав-
лены два важных условия:

	ограниченная строительная пло-
щадка;

	невозможность остановки дви-
жения на существующей развязке, 
только его частичное ограничение.

Строительная площадка была ор-
ганизована в одном из «лепестков» 
«клеверного листа». Надвижка пролет-
ного строения производилась со ста-

пеля от середины в оба направления. 
Сначала было сооружено пролетное 
строение и соответственно надвинуто 
от оси «50» к оси «100», затем аван-
бек был демонтирован и снова соору-
жен на стапеле, но уже для надвижки 
в противоположную сторону. Так была 
выполнена вторая очередь пролетного 
сооружения методом ЦПН, а затем 
осуществлялось соединение.

Самое оптимальное применение 
ЦПН считается в сооружении мостов 
с пролетами от 40 до 55 метров. 
Это связано с тем, что конструктив-
ная высота коробки определяется из 
расчета на максимальную нагрузку и 
с увеличением длины пролета  уве-
личивается высота, что является не-
достатком в архитектурном, а также 
техническом и экономическом пла-
не. Стоимость конструкции возраста-
ет, в то время как ее большая часть 
используется не в полной мере.

Однако строительство мостов по 
технологии ЦПН с большими проле-
тами  порядка 80–90 метров и опти-
мальной конструктивной высотой 
коробки все-таки возможно. 

Для этого применяются промежу-
точные временные опоры, а также 
переменная высота поперечного се-
чения пролетного строения. В случае 
с переменным поперечным сечением  
при увеличении строительной высо-
ты в середине пролета опорные ча-

Рис. 20. Мост с переменным  
поперечным сечением пролетного 
строения и вспомогательными  
временными опорами. Длина  
пролета 80 метров

Рис. 18.  Схема расположения стапеля
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пересеченной горной местности или 
при строительстве мостов над авто-
магистралями либо ж/д путями, не 
останавливая движения по ним. 

В следующем примере показано, как 
при строительстве моста «Judental» в 
южной Тюрингии было найдено инте-
ресное техническое решение с приме-
нением ЦПН для пролетных строений 
с изменяющимся радиусом в плане 
или поперечном сечении.

Мост представлял собой кон-
струкцию длиной 454 метра с из-
меняющимися в противоположные 
стороны радиусами в плане, имел 
так называемую S-форму, с прямым 
отрезком длиной около 130 метров 
и  изменяющимся поперечным укло-
ном от Q=3,00 %  до Q=— 2,5 %. 
Высота сооружения, превышающая 
40 м, делала бы применение под-
мостей на всей длине моста эконо-
мически менее эффективным, чем 
в случае  ЦПН. 

В то же время изменяющаяся в 
плане геометрия пролетного строе-
ния,  осложняющая применение ЦПН 
на всей длине, и сравнительно не-
большая высота на прямом участке 
моста способствовали решению ис-
пользовать смешанную технологию.

Со стороны оси «10» сооружение 
пролетного строения производилось 
по технологии ЦПН  с продольным 
уклоном 4,263% вниз (с горки) и 
постоянным радиусом R=2000 ме-
тров. С другой стороны, на прямом 
участке между осями «80» и «110», 
сооружение пролетного строения 
осуществлялось на подмостях, кото-
рые были возведены с полным мон-
тажом опалубки. 

В процессе конечной надвижки 
пролетного строения со стороны оси 
«10» аванбек был заведен в опа-
лубку на подмостях, демонтирован, 
после чего соединительный участок 
был забетонирован. 

Конечно, при выборе конструкции 
моста, системы, а затем и техноло-
гии необходимо учитывать многие 
технические и экономические фак-
торы как на период строительства, 
так и на время эксплуатации. Нео-
споримо, что для сооружения боль-
ших пролетов наилучшими являются 
металлические конструкции (из-за 
своей легкости по сравнению с бе-
тонными), однако обслуживание ме-
таллических конструкций требует не-
малых затрат.  При этом затраты  во 
время эксплуатации мостов с желе-
зобетонными конструкциями гораздо 

Рис. 21. Мост Br cke ber die Zwickauer Mulde на автобане 72

Рис. 22:    Мост 
«Br cke ber die 
Zwickauer Mulde» 
на автобане  72,  
поперечное сечение

Рис. 23. Мост Br cke ber die Zwickauer Mulde на автобане  72,  
передвижные подмости
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меньше. Именно по данной причине 
получили такое широкое развитие  
преднапряженные железобетонные 
конструкции в европейском мосто-
строении.

Также, исходя из соображений на-
дежности и экономичности в процес-
се эксплуатации мостов с монолит-
ными преднапряжеными пролетными 
строениями коробчатого сечения, 
применяются пучки натяжения для 
восприятия эксплуатационных на-
грузок исключительно наружного 
натяжения. То есть пучки находятся 
вне бетонного сечения. Применение 
такой системы предварительного на-
пряжения имеет ряд преимуществ:

	у коробки более тонкие стенки 
— соответственно снижается общий 
вес сооружения;

	пучки изготавливаются в завод-
ских условиях, что гарантирует высо-
кое качество антикоррозионной за-
щиты; 

	возможность контроля пучков в 
процессе эксплуатации, их донатя-
жение и замена;  

	монтаж пучков может произво-
диться практически при любых по-
годных условиях.

Безусловно, в каждой системе, 
конструкции или технологии есть 
определенные преимущества и не-
достатки. Искусство инженера-
мостостроителя и заключается в 
умении правильно оценить постав-
ленную задачу и найти оптимальный 
путь ее решения.

В заключение хотелось бы обратить 
внимание на сложившуюся ситуацию 
в дорожной сети восточной Европы и 
постсоветского пространства, где в по-
следние годы наблюдается значитель-
ный рост интенсивности движения,  
диктующий необходимость строитель-
ства транспортных развязок. Благода-
ря применению передовых технологий 
(тех же ЦПН, передвижных подмостей 
с перемещением по верху или по 
низу), можно вести их сооружение, 
занимая минимальные площади под 
строительство и обеспечивая при этом 
бесперебойное движение транспорта, 
что особенно актуально в условиях 
плотной городской застройки и загру-
женных путей сообщения.

Е.В. Каньшин, главный инженер по 
мостостроению компании  

GR TZ GmbH & Co. KG, Германия;
Петер Штэлер, руководитель 

проектного бюро St hler+Knoppik 
Ingenieurgesellschaft mbH, ГерманияРис. 28, 29. Примеры установки пучков наружного натяжения

Рис. 27. Принципиальная схема установки пучков наружного натяжения

Рис. 25, 26. Мост Judental на автобане  71, завод аванбека в опалубку  
на стапеле

Рис. 24. Мост Judental на автобане  71, схематическое изображение участков 
сооружения на передвижных подмостях и ЦПН
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«Мостовое бюро»:  
мониторинг искусственных 
сооружений

Мостовое бюро было основано в 1939 году на кафедре «Мосты 
и тоннели» Ленинградского института инженеров железнодорож-
ного транспорта для проведения работ по сбору и анализу инфор-
мации для выработки рекомендаций по строительству сложных и 
уникальных мостов.
В 2003 году ООО «Мостовое бюро» зарегистрировано как юриди-
ческое лицо, а основными партнерами компании стали институт 
«Гипростроймост — Санкт-Петербург» и ПГУПС. Эти последние 
семь лет вдохнули новую жизнь в «Мостовое бюро»: значительно 
расширилась область деятельности, в которую наряду со строи-
тельным контролем и инженерным сопровождением строитель-
ства вошли обследования, испытания и мониторинг.
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Р
еалии современной жиз-
ни самым негативным 
образом сказываются на 
состоянии искусственных 
сооружений. Неблагопри-

ятные климатические условия, техно-
генные нагрузки и издержки челове-
ческого фактора приводят к тому, что 
состояние сооружений меняется до-
статочно быстрыми темпами, причем 
далеко не в лучшую сторону. В связи 
с чем возникают проблемы своевре-
менного определения этого состоя-
ния, его изменений, прогнозирования 
и обеспечения на основе полученных 
данных безопасной эксплуатации 
сооружений. Одним из инструментов, 
направленных на поддержание тре-
буемых уровней надежности и функ-
циональности, является непрерывный 
технический мониторинг.

Мониторинг — это  процесс непре-
рывного контроля текущего состояния 
объекта с накоплением информации 
и ее оценкой с целью идентифика-
ции текущего состояния сооружения,  
контроль изменения этого состояния 
во времени и процессов взаимодей-
ствия объектов с природными и тех-
ногенными воздействиями на них. 
Для выполнения поставленных задач 
необходима система постоянных на-
блюдений и регистраций.

Система мониторинга (рис. 1) 
представляет собой комплекс дат-
чиков, распределенных по сооруже-
нию, информация от которых посто-
янно сводится в центр приема. После 
чего эта информация выводится в 
удобном для восприятия виде и со-
храняется.

Преимуществами мониторинга, по 
сравнению с традиционными мето-
дами обследования искусственных 
сооружений, являются:

	измерения с высокой точностью 
и минимальными погрешностями;

	постоянное получение резуль-
тата;

	минимальное время обновления 
информации;

	разнообразие измеряемых вели-
чин;

	возможность устанавливать свя-
зи между воздействием негативных 
факторов и процессами, происходя-
щими в сооружении, а также отсле-
живать развитие этих процессов;

	моментальная реакция на собы-
тия; 

	возможность получать информа-
цию одновременно с любых контро-
лируемых участков сооружения. 

В связи с новизной поставленных 
задач примеров функционирующих 
систем мониторинга в мире сравни-
тельно немного. Однако, учитывая 
неотложные задачи обеспечения 
безопасности, это направление раз-
вивается быстрыми темпами, и во 
всех развитых странах в настоящее 
время вопросам состояния соору-
жений уделяют особое внимание. 
Современные системы мониторинга 
строятся с учетом международных 
стандартов защиты информации, 
используют неограниченное ко-
личество измерительных каналов 
и различные стандарты передачи 
данных.

Благодаря информации, получае-
мой от системы мониторинга, можно 
оценить состояние объекта, выявить 
предаварийные ситуации, сравнить 
соответствие полученных параме-
тров расчетным величинам, вырабо-
тать решения о безопасности даль-
нейшей эксплуатации сооружения.

Сотрудники «Мостового бюро» име-
ют многолетний опыт в выполнении 
работ по мониторингу искусственных 
сооружений. При этом разработка 
систем мониторинга производится 
как на этапе строительства, так и на 
этапе эксплуатации сооружения. 

Назовем наиболее значимые объ-
екты. 

Организация вела технический 
надзор и мониторинг состояния ис-
кусственных сооружений на кольце-
вой автомобильной дороге вокруг 
Санкт-Петербурга, в число которых 
входит Большой Обуховский ванто-
вый мост через реку Неву. Систе-
ма постоянного мониторинга этого 
моста (рис. 2), функционирующая с 
2005 года, была спроектирована ин-
ститутом «Гипростроймост — Санкт-
Петербург». Группой мониторинга 
проводятся регулярные профилак-
тические мероприятия системы, 
включая осмотры аппаратуры, рас-
положенной внутри конструкций мо-
ста, а также отдельные виды работ 
по заявкам эксплуатирующих и ре-
монтных организаций. 

В системе мониторинга Большого 
Обуховского моста наилучшим об-
разом зарекомендовало себя обо-
рудование финской фирмы Savcor/
Futurtec. Мобильная система этой 
фирмы приняла активное участие 
в обследовании объектов Петер-
бургской КАД и в приемочных ис-
пытаниях второй очереди моста 
через реку Каму в Пермском крае, 
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которые проводились сотрудниками 
«Мостового бюро» (рис. 3).

В Санкт-Петербурге ООО «Мосто-
вое бюро» вело авторский надзор за 
сооружением вантового путепровода 
в створе проспекта Александровской 
Фермы через пути Октябрьской же-
лезной дороги. Система постоянно-
го мониторинга этого путепровода 

Рис 1. Структура системы мониторинга

функционирует с 2008 года. Как и на 
Большом Обуховском мосту, в про-
ектировании и установке системы 
принимали непосредственное уча-
стие институт «Гипростроймост — 
Санкт-Петербург» и фирма Savcor/
Futurtec. Обслуживает систему ГУП 
«Мостотрест». Поскольку в обслу-
живающей организации нет соответ-

ствующих специалистов, сотрудники  
группы мониторинга  ООО «Мостовое 
бюро» регулярно проводят профи-
лактические мероприятия для систе-
мы мониторинга, включая осмотры 
аппаратуры, расположенной внутри 
конструкций моста. 

Работники «Мостового бюро» так-
же участвовали в проектировании, 
создании и эксплуатации системы 
мониторинга знаменитого «танцую-
щего» моста через реку Волгу в Вол-
гограде. 

В настоящее время специалисты 
ООО «Мостовое бюро» ведут ген-
подрядные работы по инженерному 
сопровождению и авторскому над-
зору за строительством мостового 
перехода через бухту Золотой Рог в 
г. Владивостоке. В ближайшем бу-
дущем для этого важнейшего объ-
екта планируется проектирование и 
установка системы мониторинга.

Осенью 2008 года с компанией-
застройщиком ЗАО «Ростройин-
вест» была достигнута договорен-
ность о проектировании и монтаже 
постоянной системы мониторин-
га высотного жилого комплек-
са «Князь Александр Невский» в 
Санкт-Петербурге, в районе Ры-
бацкого (рис. 4). Необходимость 
в системе вытекала из положе-
ний ТСН 31-332-2006 «Жилые и 
общественные высотные здания. 
Санкт-Петербург». Эти положения 
в дальнейшем явились основой для 
проектирования. В марте 2010 года 
был проведен тендер на монтаж, 
установку и пуско-наладку системы 
мониторинга, который выиграло 
ООО «Мостовое бюро» (рис. 5). 

В декабре 2009 года в ОАО «Рос-
сийские железные дороги» состоя-
лось совещание под председатель-
ством старшего вице-президента 
В.А. Гапановича, на котором перед 
ООО «Мостовое бюро» был постав-
лен ряд задач по созданию систем 
мониторинга объектов инфраструк-
туры железнодорожного транспорта, 
связанных с безопасностью движе-
ния поездов на высокоскоростном 
участке Санкт-Петербург–Москва. 
Одним из объектов мониторинга 
является контактная сеть. От меха-
нической прочности, геометриче-
ских параметров и технического со-
стояния ее элементов, контактного 
провода и несущего троса зависят 
безопасность и бесперебойность 
движения поездов. Единственная в 
мире система контроля и диагности-

Рис. 2. Автоматизированное рабочее место инженера мониторинга состоя-
ния Большого Обуховского моста
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ки контактной сети «Sicat CMS» фир-
мы SIEMENS не годилась для приме-
нения из-за различия в конструкции 
подвески. 

При разработке технических реше-
ний, кроме выполнения поставлен-
ной задачи, были учтены следующие 
возникшие проблемы:

	необходимость минимизации 
ложных сообщений;

	возможность учета не только об-
рыва троса, но и нарушения его 
структуры, а также падения предме-
тов на трос, налипания снега и т. д.;

	учет сложных климатических 
условий — воздействия низких тем-
ператур, повышенной влажности, до-
ждя, снега и ветра;

	отсутствие постоянных источни-
ков питания;

	максимальная автономность.
В конце 2010 года система была 

внедрена в опытную эксплуатацию 
на действующем участке высокоско-

характеристик объекта и разработкой 
рекомендаций.

В.Г. Непомнящий, генеральный 
директор ООО «Мостовое бюро»;

К.С. Шапиро, заместитель  
начальника производственно-

технического отдела; 
В.Б. Соколов, к.т.н., инженер

197198, Санкт-Петербург, 
 ул. Яблочкова, д.7, лит. Л, пом. 607

(812) 703-36-93
bridges-bureau@gpsm.ru

Рис. 3. Графики показаний датчиков деформации (мост через реку Каму)

Рис. 4. Комплекс «Князь Александр 
Невский» (проект)

Рис. 5. Инклинометрический  
датчик в составе системы  
мониторинга комплекса  
«Князь Александр Невский»

ростного хода Октябрьской железной 
дороги (рис. 6).

Наряду с контролем состояния 
контактной сети в «Мостовом бюро» 
разработаны технические решения 
для создания систем мониторинга 
других объектов железнодорожной 
инфраструктуры: железнодорожных 
и автомобильных путепроводов, рас-
положенных в местах пересечения 
железной и автомобильной дорог; 
наличия автотранспорта на железно-
дорожных переездах; тензометриче-
ского контроля состояния железно-
дорожного пути. 

Сотрудники нашей организации ак-
тивно занимаются научной деятель-
ностью в области мониторинга ис-
кусственных сооружений, постоянно 
выступают с докладами на конферен-
циях, публикуют статьи в известных 
отраслевых журналах. За 2010 год 
было подано в Роспатент более 10 
заявок на изобретения и полезные 
модели. Получен патент на полезную 
модель «Система диагностики и уда-
ленного мониторинга контактной сети 
железных дорог» (№ 100967).

Основываясь на опыте проектирова-
ния и создания систем мониторинга, а 
также имея многолетние связи с круп-
нейшими проектными и научными ор-
ганизациями в сфере строительства, 
ООО «Мостовое бюро»  предлагает 
полный комплекс работ по установ-
ке и обслуживанию систем, начиная 
от комплексного изучения объектов 
мониторинга, составления на этой 
основе проекта и заканчивая оценкой 

Рис. 6. Установка системы  
непрерывного мониторинга  
контактной сети в опытную  
эксплуатацию
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СИСТЕМЫ НЕПРЕРЫВНОГО
МОНИТОРИНГА  
МОСТОВЫХ СООРУЖЕНИЙ  
И КОНСТРУКЦИЙ
В условиях современного динамично развивающегося мира как никогда 
остро встала проблема, связанная с обеспечением безопасной эксплуата-
ции искусственных сооружений и конструкций. Мы все чаще слышим о се-
рьезных обрушениях объектов транспортной инфраструктуры. Аварии при-
водят к человеческим жертвам, экономическим потерям и наносят вред 
окружающей среде. В основном, они  происходят в период между очеред-
ными обследованиями технического состояния и экспертизами промыш-
ленной безопасности. Становится очевидной необходимость использования 
систем непрерывного мониторинга технического состояния конструкций, 
ответственных за несущую способность сооружения в целом.

раскрытия трещин на бетоне, нагрузки 
на арматуру, сваи и анкерные болты, 
давления грунтов, инклинометры, экс-
тензометры и др.), так и датчики с вы-
ходом по напряжению, термопары и 
термосопротивления.

Конфигурация измерительной 
системы типа TDS-530 (рис. 4) не 
требует промежуточных усилите-
лей и устройств между датчиками 
и измерительной электроникой. Это 
существенно повышает надежность 
системы, обеспечивает дополни-
тельную помехозащищенность из-
мерительных линий и высокую до-
стоверность сигнала.

Высокая гибкость и модульный 
принцип измерительной системы по-
зволяют масштабировать или донара-
щивать комплекс для дополнительных 
исследований (до 1000 измеритель-
ных каналов), а легкая конфигурация 
и управление обеспечивают простоту 
использования и дают возможность 
неквалифицированным пользовате-
лям решать поставленные  задачи.

В качестве универсального из-
мерительного прибора для прове-
дения периодического и экспресс-
мониторинга состояния в ручном и 
полуавтоматическом режиме при-
меняется компактный тензометр 
типа TC-32K (рис. 2). Его порта-
тивность и мобильность позволяют 

Н
а сегодняшний день об-
щий уровень безопасно-
сти транспортной инфра-
структуры определяют 
человеческий фактор и 

состояние мостовых сооружений и 
автомобильных дорог. 

Возрастающие требования по безо-
пасности и эффективной технической 
эксплуатации мостовых сооружений 
способны обеспечить только высоко-
технологичные автоматизированные 
системы непрерывного мониторинга, 
использующие в разработке алгорит-
мов сбора и обработки информации 
прогрессивные инновационные тех-
нологии, программное обеспечение 
и аппаратные средства. 

Системы непрерывного монито-
ринга позволяют:

 выявлять в реальном режиме вре-
мени дефекты технического состоя-
ния и возникшие неисправности;

 минимизировать влияние чело-
веческого фактора;

 уменьшать затраты на техниче-
ское восстановление и предупрежде-
ние аварийности;

 перейти к техническому обслу-
живанию и ремонту по состоянию.

Системы мониторинга по обеспе-
чению инженерной безопасности 
сооружений и конструкций подраз-
деляются на три категории:

Производственный мониторинг — 
контроль параметров на этапах воз-
ведения строительных объектов;

Эксплуатационный мониторинг — 
непрерывное наблюдение за теку-
щим состоянием объектов;

Диагностический мониторинг — 
проведение комплексного иссле-
дования удаленных, сложных или 
аварийных объектов, на которых не 
предусмотрены или невозможны ста-
ционарные системы мониторинга.

Результаты производственного, экс-
плуатационного и диагностического 
мониторинга формируют базу стати-
стических данных, на основе кото-

рых можно прогнозировать поведение 
объектов в будущем, фиксировать на-
рушения технологий строительства и 
эксплуатации, в результате комплекс-
ного анализа накопленных данных 
разрабатывать отраслевые стандарты 
и нормативы обеспечения инженер-
ной безопасности.

Специалисты компании разработа-
ли систему мониторинга состояния и 
поведения мостовых конструкций, по-
зволяющую измерять в непрерывном 
режиме характеристики напряженно-
деформированного состояния, пере-
мещений и колебаний конструкций, 
температуру, скорость и направление 
ветра.  Для решения поставленных 
задач использовано контрольно-
измерительное оборудование япон-
ского производителя компании TML. 

Многоканальные измерительные 
системы осуществляют одновремен-
ный аппаратно-синхронизированный 
прием, оцифровку, обработку сигна-
лов по всем измерительным каналам 
и передачу значений измеряемых ве-
личин по цифровым интерфейсам при 
однократных и многократных измере-
ниях в режиме реального времени.

Системы обладают универсальным 
типом входных каналов, что позволяет 
подключать как тензометрические дат-
чики (тензорезисторы, датчики усилий, 
деформации, перемещения, вибрации, 
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проводить измерения в труднодо-
ступных местах без проведения спе-
циальных подготовительных работ. 
В комплект входят  тензодатчики 
(рис. 1) для измерения деформа-
ций, монтаж которых не требует до-
полнительного времени (установка 
на металлоконструкции осущест-
вляется при помощи кольцевого 
магнита и пружины), что также су-
щественно минимизирует затраты 
на проведение диагностики.

Все измерительное оборудование 
оснащено флэш-картами памяти, 
которые дают возможность прово-
дить замеры в автономном режиме 
без подключения к персональному 
компьютеру. Ресурс работы на отказ 
составляет десятки лет, что делает 
приборы особенно экономичными и 
рентабельными.

Оборудование имеет метрологиче-
скую поддержку в России и внесено 
в Реестр СИ РФ. 

Программное обеспечение по 
комплексной диагностике состоя-
ния и поведения мостовых кон-
струкций графически отображает, 
регистрирует и передает данные на 
удаленный пункт сбора и обработки 
информации.

Специалисты компании подготавли-
вают, реализуют и вводят в эксплуата-
цию аппаратно-программный комплекс 
для системы мониторинга состояния 
и поведения мостовых конструкций, 
компонуют электронные, измеритель-
ные и программные составляющие. 
Специализированные программы 
для мониторинга обеспечивают:

	непрерывную регистрацию изме-
рительных данных;

	визуализацию процессов, как в 
реальном времени, так и на задан-
ном промежутке времени;

	математическую обработку и 
спектральный анализ данных;

	визуализацию результатов, архи-
вацию данных;

	формирование предупредитель-
ных сигналов о превышении параме-
трами состояния допустимых или 
заданных пределов.

В г. Салехард, столице Ямало-
Ненецкого автономного округа, реа-
лизован непрерывный мониторинг 
моста «Факел» на базе данного 
оборудования (рис. 3). Уникальный 
аппаратно-программный комплекс 
позволяет надежно и успешно ис-
пользовать многоканальные систе-
мы даже в суровых климатических 
условиях Заполярья.

Рис 1. Тензодатчик деформаций  
для мобильной экпресс-диагностики  
металлоконструкций

Рис 3. Главное окно программы мониторинга

Рис 2. Портативный тензометр  
TC-32K

Рис 4. Пример конфигурации системы непрерывного мониторинга

С.В. Новотный,  
к.ф.-м.н., технический директор; 

С.А. Демидов,  
генеральный директор  

ООО «Японские  
измерительные технологии»

Тел: +7 (495) 971-84-13
Факс: +7 (495) 771-38-18

www.tmljp.ru, info@tmljp.ru
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П
рименение шлакобетона 
на основе литого шла-
кового щебня (ЛШЩ) 
в железобетонных кон-
струкциях мостовых 

сооружений и других объектов 
транспортного строительства обе-
спечивает экономически эффек-
тивное использование материаль-
ных и энергетических ресурсов, 
снижает стоимость и трудоемкость 
технологических процессов. 

Экономическая эффективность 
этих конструкций повышается при 
использовании в конструктивных 
элементах в качестве заполнителя 
отсева от дробления ЛШЩ (фрак-
ция 0…5 мм) доменного производ-
ства Новолипецкого металлургиче-
ского комбината с одновременным  
введением фибрового армирова-
ния в виде отрезков стальной про-
волоки диаметром 0,8 мм, длиной 
60 мм (Rf  = 1100 МПа,   Еf = 
1,95 × 105 МПа). Проведение ис-
пытаний изгибаемых элементов 
из мелкозернистого сталефибро
шлакобетона (СФШБ) необходимо 
для корректировки и уточнения су-
ществующей методики проектиро-
вания сталефиброшлакобетонных 
конструкций различных сооруже-
ний, покрытий автомобильных до-
рог, аэродромов, а также других 
специальных сооружений, к кото-

рым предъявляются особые требо-
вания по экономичности, надежно-
сти и долговечности.

Исследования проводились на 
образцах-балках (рис.1), изготов-
ленных в инвентарных формах для 
производства перемычек серии 
1.038.1–1 и состоящих из двух 
серий, которые отличаются друг от 
друга характером армирования. 
Первая серия — балка марки БШ-1 
на типовом заводском составе №1 
(см. табл. 1) и балка марки БО-1 на 
составе № 2 (см. табл. 2); вторая 

серия — балки марок ФБО-1-0,5, 
ФБО-1-1,0 и ФБО-1-1,5 с дис-
персным армированием по объему 
µ=0,5%, 1,0% и 1,5% соответ-
ственно.  

В качестве дисперсного армирова-
ния использовали фибры (рис. 2).

Основные физико-механические 
свойства бетона образцов-балок на 
момент их испытания приведены в 
табл. 2.

Нагружение балок осуществлялось 
в прессе  ИП-100 в специально раз-
работанной оснастке  (рис. 3, 4).

ПРОЧНОСТь И ДЕФОРМАТИВНОСТь  
СТАЛЕФИБРОШЛАКОБЕТОННЫХ  
БАЛОЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Таблица 1 
 Составы бетона на основе ЛШЩ и отсева от его дробления

№
п/п

Компонент

Расход компонентов,
кг/м 3

Состав №1 Состав №2

1 Шлакопортландцемент М400 328 531

2
Литой шлаковый щебень  
(фр. 5–20 мм) 

1030 —

3
Отсев от дробления ЛШЩ  
(фр. 0–5 мм) 

— 1423

4 Песок (карьерный) 700 —

5 Добавка «Универсал П-2» 19 30,6

6 Вода 170 224
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В процессе испытаний измеряли 
деформации бетона в растянутой 
и сжатой зонах, ширину раскрытия 
трещин, прогибы балок и осадку 
опор. Деформации бетона измеря-
ли индикаторами часового типа с 
ценой деления 0,001 мм (база — 
200 мм). Прогибы балок измеряли 
индикаторами часового типа с це-
ной деления 0,01 мм.

Результаты испытания опытных ба-
лок приведены на рис. 5 и 6.

Характер изменения фибровых де-
формаций (εbr и εbc), замеренных 
с помощью индикаторов, и прогибов 
балок при воздействии внешней 
нагрузки показывают хорошую схо-
димость при определении прогибов 
двумя способами.

Прогибы балок без трещин  
в растянутой зоне

Расчетное значение прогиба из-
гибаемых элементов из СФШБ от 
кратковременных нагрузок без тре-
щин в растянутой зоне определялось 
по формуле:

         
,	  (1)

где М — момент от внешней на-
грузки; Bf1 — жесткость сталефи-
бробетонного элемента при крат-
ковременном действии нагрузки до 
образования нормальных трещин, 
определяемая по формуле: 

	          Bf1=0,85 ⋅ Efb ⋅ I f,red.      	  (2)

Расчетное значение начального  
модуля упругости СФШБ (Efb) опре-
делялось по формуле (5.4) [1]: 

          Efb =E (1 — mfv)+Ef ⋅ mfv.	  (3)

Момент инерции cталефибробе
тонного сечения, приведенного к 
бетонному, относительно его цен-
тра тяжести (If, red) определялся по 
формуле:

          
,  	  (4)

где kor — коэффициент ориента-
ции, учитывающий ориентацию 
фибр в объеме элемента в зави-
симости от соотношения размеров 
сечения элемента и длины фибры, 
принимаемый по таблице 4.1 [1] (в 
нашем случае kor = 0,69); μfv — ко-
эффициент фибрового армирова-
ния по объему. 

90

 

Рис.1. Поперечные сечения изгибаемых элементов-балок

Рис. 2. Фибра из проволоки

Таблица 2 
 Основные физико-механические свойства бетона образцов-балок

Составы
бетона-
матрицы

Марка образца

Прочность бетона, МПа Начальный  
модуль  
упругости 
Eb, МПа ×10–3

при сжатии
при растяже-

нии

1 БШ-1 (2) 29,5 0,95 22,7

2 БО-1(2) 37,3 1,12 26,4

2 ФБО-1(2)-0,5 41,8 1,8 27,5
2 ФБО-1(2)-1,0 43,9 2,36 28,2

2 ФБО-1(2)-1,5 48,2 2,79 28,7

Рис. 3. Общий вид испытаний балки

 

Рис. 4. Схема 
приложения  
нагрузки  
к опытным  
балкам
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Прогибы балок с трещинами 
в растянутой зоне
Расчетное значение прогиба из-

гибаемых элементов из СФШБ от 
кратковременных нагрузок с трещи-
нами в растянутой зоне определя-
лось по формуле:

 
    

,       (5)

где Мcrc — момент, воспринимаемый 
сечением, нормальным к продоль-
ной оси элемента, при образовании 
трещин; Вf3 — жесткость элемента, 
учитывающая быстронатекающую 
ползучесть бетона.

На основании обработки опытных 
данных наилучшая сходимость рас-
четных и опытных значений проги-
бов получается при Вf3, определяе-
мом по формуле:

, 

Рис. 5. Зависимость прогиба балок из СФШБ от нагрузки

Рис. 6.  Деформативность балок из СФШБ при воздействии нагрузки

		  Bf3=0,17 ⋅ Efb ⋅ If,red.     	  (6)

Расчет прочности
Опытные значения предельного из-

гибающего момента Мult сравнивались 
с расчетными с учетом рекомендаций 
[1], определяемыми по формуле:

           
,     	  (7)

где Rfb и Rfbt — расчетные сопротив-
ления сталефибробетона сжатию и 
растяжению соответственно.

Величина Rfb в наших опытах опре-
делялась по формуле 8:

 	    Rfb =Rb + (kn
2 ⋅ jf ⋅ mfv ⋅ Rf),	  (8)

где  Rb  — сопротивление осевому 
сжатию бетона-матрицы (в нашем 

случае Rb  = 37,3 МПа); Rf  — со-
противление фибровой арматуры 
растяжению (в нашем случае Rf = 
1100 МПа); kn — коэффициент, 
учитывающий работу фибр в се-
чении, перпендикулярном направ-
лению внешнего сжимающего уси-
лия (в нашем случае kn = 0,399);  
jf — коэффициент эффективно-
сти косвенного армирования фи-
брами [1].                                             

На основе обработки опытных 
данных, полученных при испытани-
ях образцов на растяжение мето-
дом расклинивания [2] и для повы-
шения их сходимости со средними 
значениями, полученными в экс-
периментах, была выведена фор-
мула по определению расчетного 
сопротивления растяжению (Rfbt) 
для СФШБ :

             
                                

,		  (9)

где lf и df — длина и диаметр ис-
пользуемой фибры, мм (lf =60 мм; 
df =0,8 мм); kor — коэффициент 
ориентации, учитывающий ориента-
цию фибр в объеме элемента в зави-
симости от соотношения размеров 
сечения элемента и длины фибры, 
принимаемый по таблице 4.1 [1] (в 
нашем случае kor = 0,69); μfv — ко-
эффициент фибрового армирования 
по объему; η — коэффициент, учи-
тывающий анкеровку фибры и при-
нимаемый равным 0,9.

На основании анализа экспери-
ментальных данных можно сделать 
следующие выводы:

 расчет прогиба изгибаемых эле-
ментов из СФШБ от кратковремен-
ных нагрузок на любой стадии испы-
тания целесообразно производить по 
формулам 1–6;

 расчет по прочности нормальных 
сечений — по формуле 7, при этом 
расчетное сопротивление растяже-
нию СФШБ определять по формуле 
9, обеспечивающей удовлетвори-
тельную сходимость расчетных пара-
метров с опытными (при расхожде-
нии не более 7%). 

 Н.Н. Черноусов,  
к.т.н., доцент кафедры  

сопротивления материалов;  
Р.Н. Черноусов,  

ассистент кафедры сопротивления 
материалов, ЛГТУ

г. Липецк
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C
егодня ЗАО «Воронеж-
стальмост» — современ-
ное российское предприя-
тие, специализирующееся 
на выпуске металлокон-

струкций для железнодорожных, ав-
тодорожных, совмещенных и пеше-
ходных мостов, а также конструкций 
промышленного и гражданского 
назначения. На заводе в последние 
годы проведено полное перевоору-
жение производства, внедрена  и 
сертифицирована система менед-
жмента качества в соответствии с 
требованиями международного стан-
дарта МС ИСО 9001:2008 в двух си-
стемах сертификации  —  TUV CERT 
(Германия) и ГОСТ Р (Россия), серти-
фицировано сварочное производство 
на соответствие международным 
стандартам ISO 3834-3, DIN 18800 
в системе сертификации DVS CERT 
(Германия). Практически завершена 
автоматизация системы управления 

предприятия (ERP-система). 
На предприятии работают под-

готовленные кадры ИТР и рабочих, 
в том числе сварочного производ-
ства, аттестованные в национальных 
и международных аттестационных 
центрах. 

Для раскроя стального проката и вы-
резки деталей любой формы на заводе 
используются  высокотехнологичные 
газорезательные и лазерные машины 
с  программным управлением.

На предприятии имеется произ-
водство высокопрочных метизов: 
болты, гайки, шайбы-М22, М24 и 
М27. Длина болтов 65–190 мм.

Завод также имеет уникальное им-
портное сверлильно-фрезерное обо-
рудование с  программным управ-
лением. Причем отдельные виды 
оборудования не имеют аналогов в 
России. 

Для сварки мостовых конструкций 
применяется преимущественно элек-

тродуговая автоматическая и меха-
низированная сварка под флюсом и 
в смеси защитных газов. Использу-
ются отечественное и зарубежное 
сварочное оборудование и материа-
лы, позволяющие добиваться высо-
кого качества сварных швов.

Конструкции мостов перед от-
грузкой потребителю грунтуются в 
соответствии со Стандартом органи-
зации. Перед нанесением грунтовки 
последовательно выполняются  опе-
рации по подготовке поверхностей, 
включая в себя дробеметную очистку 
металлопроката до запуска в про-
изводство и дробеметную очистку 
готовых элементов на автоматизи-
рованных линиях. Завод использует 
отечественные и импортные ЛКМ. 
Длительное время предприятие при-
меняет материалы производства 
фирмы «Стилпейнт Гмбх» (ФРГ). 
Сочетание высоких качеств грунта 
и проведенных операций по подго-

21 декабря 1948 года с производственной площад-
ки под г. Воронежем были отправлены металлокон-
струкции железнодорожного моста через р. Чир в 
Сталинградской области. Эта дата и является днем 
рождения Воронежского мостового завода, постро-
енного по решению правительства СССР для восста-
новления мостов, которые были разрушены в годы 
Великой Отечественной войны.

Мосты из Воронежа

А.В. Боровиков, генеральный директор  
ЗАО «Воронежстальмост»



ДОРОГИ. Мосты и время. Март/2011

87 материалытехнологии, 

Ульяновский мост

товке поверхностей под грунтовку 
позволяют гарантировать заказчику 
качество грунтовочного покрытия 15 
лет. Окраска металлоконструкций на 
предприятии по полной схеме значи-
тельно снижает объем работ по окра-
ске смонтированных конструкций на 
строительной площадке.

За более чем 60-летнюю исто-
рию заводом выпущено около двух 
миллионов тонн мостовых и строи-
тельных металлоконструкций. За 
последние годы из воронежских 
конструкций возведены уникальные 
мостовые переходы через Волгу в 
Ульяновске, Неву —  в С.— Петер-
бурге, Днепр  —  в Киеве, Даугаву  
—  в Риге и многие другие.

 Мосты из Воронежа служат в Тур-
ции, Финляндии, Израиле, Вьетнаме, 
а также в странах ближнего зарубе-
жья  —  Беларуси, Украине, Латвии, 
Эстонии, Казахстане, Туркмении, 
Узбекистане, Армении, Азербайджа-
не и Грузии.

В 1954 году на завод вместе с 
другими выпускниками МИИТа при-
шел Владимир Николаевич Борови-
ков. Он прошел путь от мастера до 
генерального директора. Удостоен 

многих государственных наград, в 
т. ч. орденов Ленина, Дружбы на-
родов и Почета. Завод же за успе-
хи в строительстве БАМа награж-
ден орденом Трудового Красного 
знамени. 

В сентябре 2009 года, в самый 
разгар мирового финансового кри-
зиса, эстафету принял Андрей Вла-
димирович Боровиков, также вы-
пускник МИИТа, имеющий опыт не 
только заводского изготовления 
мостовых конструкций, но и строи-

тельства мостов. Успешно преодо-
лев последствия кризиса, коллектив 
акционерного общества сейчас уве-
ренно наращивает производственные 
показатели. 

ЗАО «Воронежстальмост»:
394028, г. Воронеж,  

ул. Волгоградская, д. 39
Тел.:(473) 220-25-46, 220-25-24, 

Факс: (473) 220-25-88
E-mail: office@ stalmost.ru

www:stalmost.ru   
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В 
последнее время в раз-
личных документах, а так-
же публикациях все чаще 
стал появляться термин 
«ремонтонепригодные 

мосты». Но с учетом современного 
уровня развития строительных тех-
нологий понятие «ремонтонепригод-
ности» можно применять только к 
полностью разрушенным  (включая 
опоры) мостовым сооружениям. 
Во всех остальных случаях мосты 
вполне подлежат ремонту, вопрос 
заключается только в правильном 
выборе материалов и технологий 
для их восстановления. Здесь мож-
но пойти двумя путями: традицион-
ным и инновационным.

Традиционный путь представляет 
собой проведение реконструкции 
аварийного искусственного соору-
жения с помощью имеющихся в 
наличии обычных материалов и 
конструкций. При этом мост прак-
тически полностью демонтируется, 
и в лучшем случае используются 
только существующие опоры, пред-
варительно отремонтированные и 
усиленные, на которые затем укла-
дывается новое пролетное строе-
ние. 

 Этот путь является трудоемким 
и очень затратным как по финансо-
вой составляющей, так и по време-
ни. Закрытие движения по мосту в 
связи с его реконструкцией создает 
также большие проблемы с органи-
зацией транспортных потоков, а по-
вышение интенсивности движения 
по соседним участкам дорог и рас-
положенным на них искусственным 
сооружениям приводит к их пре-
ждевременному разрушению.

	 Инновационный путь предусма-

тривает применение новейших мате-
риалов и технологий, позволяющих 
во многих случаях отремонтиро-
вать аварийный мост в кратчайшие 
сроки, причем даже без закрытия  
движения. Классическим приме-
ром такого подхода может служить 
ремонт моста через реку Протва на 
110 километре федеральной авто-
мобильной дороги М-3 «Украина» в 
2003 году.

После обследования это соору-
жение было признано аварийным и 
не подлежащим ремонту. Предпо-
лагалось его демонтировать и ря-
дом построить новый мост. Но был 
предложен альтернативный вариант 
— отремонтировать мостовой пе-
реход с применением современных 
материалов и технологий. 

Подрядчиком на данном объекте 
являлось ЗАО «Стромакс», приме-
няемые материалы — специальные 

ВОПРОСЫ УСИЛЕНИЯ 
И ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
АВАРИЙНЫХ МОСТОВ
Улучшение состояния железобетонных мостов – актуальная проблема для 
нормального функционирования транспортного комплекса. Значительная 
часть таких сооружений, построенная в 70-е годы прошлого века, исчер-
пала свой эксплуатационный ресурс и находится в неудовлетворительном 
состоянии. Отрицательную роль в данном вопросе сыграло и повышение 
максимально допустимой нагрузки на ось. Однако при всей сложности и 
остроте эта проблема имеет вполне реальные пути решения.	

Вид моста до ремонта

ремонтные смеси серии EMACO®  
производства ООО «БАСФ Строи-
тельные системы».

Ремонтные работы проводились 
в несколько этапов. Подготови-
тельный этап включал в себя уда-
ление ослабленного, карбонизиро-
ванного бетона, очистку арматуры 
от продуктов коррозии и нанесе-
ние антикоррозионного состава 
MASTERSEAL® 300. Для усиле-
ния балок пролетного строения 
были установлены дополнитель-
ные арматурные каркасы. Затем 
была смонтирована герметичная 
опалубка.

Основной этап включал в себя 
проведение следующих видов ра-
бот: 

	восстановление несущей спо-
собности главных и второстепенных 
балок пролетного строения с приме-
нением ремонтного состава налив-
ного типа EMACO® S 88;

	ремонт площадок подвесных 
пролетов и тротуарных консолей;

	восстановление защитного слоя 
бетона фасадных поверхностей ре-
бер крайних балок, консольных све-
сов плит и поперечных диафрагм в 
районе деформационных швов тик-
сотропными ремонтными составами 
EMACO® S88C, EMACO® 90 и налив-
ным составом EMACO® S 88;

	ремонт локальных разрушений 
тиксотропными составами EMACO® 
S88C и EMACO® 90;

	крепление анкеров раствором 
на основе цемента MACFLOW®.

Применение прогрессивных мате-
риалов и технологий позволило не 
только за несколько месяцев полно-
стью восстановить аварийный мост, 
но и получить при этом значитель-
ный экономический эффект. 

Мост на реке Протва был од-
ним из первых восстановленных 
подобным образом объектов. С 
тех пор упомянутые материалы и 
технологии находят все большее 
применение при восстановлении 
аварийных мостовых сооружений. 
Но показательным в отношении 
именно данного мостового пере-
хода является тот факт, что про-
веденный в 2009 году визуальный 
осмотр в рамках программы мони-
торинга отремонтированных объ-
ектов ООО «БАСФ Строительные 
системы» показал, что за 6 лет 
непрерывной эксплуатации на мо-
сту не появилось никаких видимых 
разрушений.
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Еще одной проблемой является 
усиление конструкций мостовых соо-
ружений. Впервые технология усиле-
ния несущих конструкций путём за-
крепления стальных шин эпоксидным 
клеем на их растянутых поверхностях 
была применена в 1960-х годах про-
шлого века французским инженером 
Лермитом. Данная технология, при 
всей своей прогрессивности, имела  
следующие недостатки:

	из-за большого веса стальных 
пластин при их устройстве требова-
лось производить много дополни-
тельных работ, включая создание 
поддерживающего приспособления, 
необходимого в процессе полимери-
зации смолы, что обуславливало вы-
сокую стоимость подрядных работ и 
длительный срок их выполнения

	возникающая со временем кор-
розия стали требовала дополнитель-
ных расходов на  защиту и уход.

В 90-х годах с революционным 
развитием волоконных технологий 
эти проблемы легко решились бла-
годаря предложению швейцарского 
профессора Майера использовать 
вместо стальных пластин  фибро-
армированные полимеры, легкие 
по весу, эластичные, обладающие 
исключительными механическими 
характеристиками и отличной изно-
состойкостью. В то же время была 
разработана технология изготов-
ления высоконаполненных однона-
правленным волокном композитных 
материалов с постоянной попереч-
ной структурой.

Вид моста после ремонта (2003 год).

Замена традиционной техники 
плакировки стальными пластинами 
на усиление несущих конструкций 
системами на основе композитных 
материалов позволила: 

	ускорить работы по ремонту и 
техобслуживанию и снизить их сто-
имость;

	повысить несущую способность 
конструкции, в том числе в сейсми-
чески неблагоприятных условиях; 

	уменьшить деформации от экс-
плуатационных нагрузок (повыше-
ние прочности);

	увеличить  долговечность кон-
структивных элементов;

	ограничить распространение и/
или заделать участки трещинообра-
зования, увеличив таким образом 
срок службы конструкций.

Предлагаемая концерном BASF 
для усиления железобетонных кон-
струкций система композитных ма-
териалов MBrace® включает в себя 
следующие элементы:

	ламели — ленты, полученные 
по технологии пултрузии;

	холсты для перевязки («оберт-
ки») обжатых или гнуто-выпуклых 
элементов;

	стержни как полноценная заме-
на стальной арматуры. 

Элементы композитных материалов 
системы MBrace® устанавливаются на 
клей на эпоксидной основе. В систему 
входят также грунтовка и  выравни-
вающая шпатлёвка. После усиления 
необходимо произвести защиту компо-
зитных материалов от УФ с помощью 
защитного состава Masterseal.

Различие свойств композитных 
материалов заключается в раз-
нообразии типов волокон, лежащих 
в их основе. Волокна могут быть 
углеродными, арамидными (торго-
вой марки Kevlar), базальтовыми 
или стеклянными. Сочетание типа 
волокна и вида композитного ма-
териала на его основе создаёт для 
проектировщика обширное поле де-
ятельности с возможностью выбора 
наиболее приемлемого для той или 
иной конструкции типа усиления. В 
помощь проектным организациям 
предоставляется программа расчё-
та для системы MBrace®, дающая 
возможность наглядного сравнения 
результатов в формате 3D до и по-
сле усиления. Система MBrace® 
является одним из наиболее про-
грессивных решений по усилению 
несущих конструкций различных, в 
том числе и мостовых, сооружений.

Существующие на настоящее  вре-
мя материалы и технологии концер-
на BASF позволяют восстановить 
практически любое мостовое соору-
жение на любой стадии разрушения, 
исключив таким образом понятие  
«ремонтонепригодности». А исполь-
зование системы MBrace® создает 
широкие возможности для усиле-
ния мостов, имеющих ограничения 
по грузоподъемности, и приведения 
их в нормативное состояние. Тем 
самым создаются предпосылки для 
продления срока службы мостовых 
сооружений, построенных в 60–70 
годы прошлого века и даже раньше, 
без проведения их масштабной ре-
конструкции, используя в каждом 
конкретном случае оптимальную 
технологию ремонта или усиления.

В.А. Мокин,  
коммерческий директор 

М.В. Ледина, руководитель  
информационного центра 

отдела «Строительные системы»

ООО «БАСФ Строительные  
системы» Подразделение концерна 

BASF  по производству строительной 
химии в России. 119017 Москва,  

Кадашевская наб., 14/3,  
Тел.: (495) 225-64-36

www.stroysist.ru

Вид моста после 6 лет эксплуатации 
(2009 год)
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Защита от коррозии 
мостовых конструкций
Мнения специалистов

Назовите основные при-
чины, приводящие к пре-
ждевременному износу 
антикоррозионных покры-
тий мостовых конструкций.  

Т.С. Жукова:
— Плохое качество лакокрасоч-

ных материалов и неправильное их 
нанесение.

И.И. Лонкевич:
— Причины, приводящие к пре-

ждевременному износу антикор-
розионных покрытий, аналогичны 
для покрытий любых конструкций. 
Это плохая подготовка поверхности 
перед нанесением покрытия; несо-
блюдение условий нанесения лако-
красочных материалов (темпера-
турный режим, толщина покрытия); 
нарушение способа нанесения и ре-
жима сушки, а также низкое каче-
ство лакокрасочных материалов.

Д. В. Громилин:
— Износу антикоррозионных по-

крытий способствуют естественные 
неблагоприятные факторы, в которых 
они работают: агрессивное воздей-
ствие внешней среды,  динамическое 
воздействие на мостовые конструкции 
и непосредственное механическое 
воздействие транспорта на покрытие. 
Но это расчетные эксплуатационные 
условия работы антикоррозионных 
покрытий. Причина же преждевре-
менного их износа, на мой взгляд, в 
недостаточном качестве как самих 
лакокрасочных материалов, так и ра-
бот по их нанесению. И если риск при-
менения некачественных материалов 
на современных мостовых сооруже-
ниях сведён к минимуму тщательным 
выбором заказчиком строительства и 
проектировщиком надёжных систем 
лакокрасочных покрытий и произво-
дителей лакокрасочных материалов, 
то качество работ зачастую оставляет 
желать лучшего. 

Причины, на первый взгляд, раз-
ные: отсутствие у исполнителя ра-
бот необходимого оборудования и 
оснастки, несоблюдение окрасоч-
ной фирмой предписанной произво-
дителем лакокрасочных материалов 
технологии нанесения покрытия (по 
собственной вине или под давлени-
ем на исполнителя с требованием 
сократить сроки проведения работ), 
низкая квалификация персонала и 
т.д. Но главная причина — необо-
снованная экономия. Экономия на 
современном производительном 
оборудовании, на обеспечении тех-
нологии выполнения окрасочных 
работ и на квалифицированном ис-
полнителе работ. И еще — замена 
подрядчиками на стадии строитель-
ства проектных систем антикорро-
зионных покрытий на менее каче-
ственные, тоже из соображений 
экономии. 

Строители не заинтересованы 
применять долговременные, но не-
сколько более дорогие системы 
защиты, так как после сдачи ими 
объекта заказчику, дальнейшие 
расходы по обслуживанию несет 
эксплуатирующая организация. 
Была бы полезна принятая на Запа-
де практика дорожно-транспортного 
строительства, когда подрядная ор-
ганизация осуществляет и эксплуа-
тацию построенного сооружения в 
течение достаточно длительно вре-
мени —  десяти и более лет. В этом 
случае финансирование произво-
дится не поэтапно, на стадии строи-
тельства и эксплуатации, а всего 
проекта на период участия фирмы, 
осуществляющей данный проект. 
И чем качественнее будут мате-
риалы и технологии, примененные 
при строительстве, тем меньшие 
расходы будет нести та же фирма 
при эксплуатации сооружения и, 
соответственно, будет обеспечена 
большая экономия как федераль-
ных, так и региональных финансо-
вых средств.

Несмотря на то, что в последнее 
время антикорозионной защите 
уделяется повышенное внимание 
и в практике мостостроения на-
ходят применение современные 
материалы и технологии, тема, 
вынесенная в заголовок, являет-
ся по-прежнему актуальной. Наша 
редакция провела заочный «кру-
глый стол», посвященный этой 
проблематике, с участием следу-
ющих специалистов:

Дмитрий Громилин,  
главный инженер  
ООО «Стилпейнт-Ру.  
Лакокрасочная продукция» 

Татьяна Жукова,  
генеральный  
директор  ООО «БелНева»

Тимур Иванов,  
технический  
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Д.С. Мирошкин:
— Одной из основных причин 

преждевременного износа лако-
красочного покрытия является по-
вышенная степень коррозионной 
активности среды, в которой экс-
плуатируются мостовые конструкции 
автомобильных мостов. Коррозион-
ная активность среды обусловле-
на следующими внешними факто-
рами: атмосферными осадками, 
УФ-излучением, перепадами тем-
ператур, интенсивным воздействи-
ем выхлопных газов, содержащих 
коррозионно-активные вещества, 
воздействием растворов солей в 
зимний период, повышенным воз-
действием воды, грязи, пыли при 
движении транспорта,  механиче-
ским повреждением от ударов кам-
ней и другими факторами.

А.А. Кузяев:
— К основным причинам износа 

антикоррозионных покрытий отношу 
воздействие агрессивной окружаю-
щей среды в условиях открытой ат-
мосферы, высокую влажность, пары 
различных газов в промышленных 
районах, агрессивные осадки и вы-
хлопные газы автотранспорта, боль-
шие перепады температурных зна-
чений в различных климатических 
зонах и солнечное УФ-излучение.

А.И. Соленков:
— Жесткие условия эксплуата-

ции  — динамические нагрузки, 
деформации. Для мостов — это по-
вышенная влажность, для путепро-
водов — реагенты для дорог. Часто 
преждевременный износ связан с 
неправильно подобранной системой 
покрытий, некачественно выполнен-
ными подготовкой поверхности и/
или окраской.

Т.А. Иванов:
— Основными причинами, при-

водящими к преждевременному из-
носу антикоррозионных покрытий, 
являются:

	использование лакокрасочных 
материалов с неподтвержденными 
свойствами;

	изменение утверждённой схемы 
покрытий, замена материалов бо-
лее дешевыми;

	несоблюдение в процессе нане-
сения покрытий технологического 
регламента (нарушение требований 
к подготовке поверхности под окра-
ску, микроклиматических параме-

тров при выполнении работ, реко-
мендаций по нанесению материалов 
и т.д.)  

Во избежание возможных нару-
шений рекомендуется проводить 
полноценный входной контроль ис-
пользуемых материалов и инспекти-
рование всего процесса получения 
покрытий — от стадии подготовки 
поверхности и до приемки готового 
покрытия.

Мы предлагаем комплексное ре-
шение данных вопросов. Испыта-
тельный центр «Рутил» (аттестат 
аккредитации  №РОСС.RU.0001.21.
ХИ34) располагает всеми возмож-
ностями для проведения входного 
контроля лакокрасочных материа-
лов, подтверждения заявленных 
свойств. В составе испытательного 
центра работают инспекторы визу-
ального и измерительного контроля 
качества окрасочных работ, имею-
щие квалификационные удостове-
рения и располагающие необходи-
мыми поверенными приборами и 
оборудованием. 

В.Б. Козина:
— Создание долговечных «реаль-

но работающих» антикоррозионных 
покрытий — задача, которая стоит 
перед технологами, материалове-
дами с  того момента, как челове-
чество познакомилось с железной 
рудой. Из античных времен до нас 
дошли тексты с рецептами борьбы 
против коррозии: это и обработка 
поверхности жиром, маслами, оло-
вом. Антикоррозионные покрытия на 
протяжении истории человечества 
совершенствуются, усложняются, 
и, несомненно, противостоят вез-
десущему процессу коррозии. Но 
приходится признать, что для такого 
противостояния необходимы колос-
сальные материальные средства и 
трудозатраты.  

На сегодняшний день существует 
множество систем антикоррозион-
ной защиты мостовых конструкций 
и методик их нанесения и, тем не 
менее, проблема их преждевремен-
ного износа стоит в полный рост. 
Кто виноват и что делать?

Думается, что для недопущения 
преждевременного износа анти-
коррозионных покрытий на столь 
сложных и важных инженерно-
технических сооружениях как мосты 
необходимо внедрение надежной 
системы управления качеством 
при выборе антикоррозионного по-
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крытия, методики и точности её 
выполнения как при нанесении та-
кого покрытия, так и последующей 
эксплуатации всего сооружения в 
дальнейшем. Расшифрую. Прежде 
всего, необходим правильный вы-
бор антикоррозионной системы. 
При этом недопустима никакая эко-
номия. 

 Предположим, что система вы-
брана лучшая, что дальше? Обяза-
тельное и неукоснительное соблю-
дение методики нанесения этого 
покрытия.  Приведу такой пример: 
требуется 3 слоя грунта и 2 слоя 
финишной эмали, а наносится 
меньше —  соответственно покры-
тие прослужит меньше. Решающим 
моментом для долгой и надежной 
службы антикоррозионных покры-
тий является подготовка подложки. 
Идеальная защита от коррозии на 
80% обеспечивается правильной 
подготовкой поверхности, и только 
на 20% качеством используемых 
лакокрасочных материалов и спосо-
бом их нанесения. 

Еще один пример: окрашивается 
металл, а в его порах — влага. При 
применении традиционных ЛКМ 
образующаяся сверху пленка кон-
сервирует и удерживает эту влагу, 
идёт разрушение покрытия, а зна-
чит, процесс коррозии не только не 
остановлен, но на некоторое время 
не визуализируется и продолжает 
свою разрушительную работу. 

Сегодня в строительстве применя-
ются металлоконструкции из оцин-
кованной стали, нержавеющей ста-
ли, алюминия, цветных металлов, 
не подверженных коррозии.  Зача-
стую данные конструкции не окра-
шиваются, что, по моему мнению, 
является ошибкой. И эти конструк-
ции подвержены коррозии, пусть и 
в меньшей степени. Усилить их за-
щиту призваны специальные ЛКМ.  

И, конечно же, очень важен по-
следующий контроль за состоянием 
мостового сооружения: содержание 
его в надлежащем технологическом 
состоянии, устранение прокорроди-
ровавших очагов и  элементов.

Н.Н. Карпеев: 
— На мостовые конструкции в 

процессе эксплуатации оказывают 
влияние:

	климатические условия, то есть 
осадки, положительная и отрица-
тельная температура, перепад тем-
ператур, солнечное излучение, 

влажность воздуха и содержание 
солей в воздухе приморских райо-
нов;

	коррозионно-активные компо-
ненты техногенного происхождения, 
а именно — выхлопные газы, про-
мышленные выбросы, соль и анти-
гололедные реагенты;

	абразивные частицы пыли, а 
также частицы песка, золы и шлака, 
применяющиеся для обработки до-
рог в зимнее время.

Опоры мостов дополнительно 
подвержены воздействию воды с 
взвесью песка, водяных брызг, а 
также воздействию льда в период 
ледохода.

Срок службы покрытий в конеч-
ном итоге будет зависеть от сово-
купности условий эксплуатации, 
характеристик самого покрытия и 
качества его нанесения. При этом 
важно помнить, что даже самое хо-
рошее покрытие можно погубить не-
добросовестным нанесением. 

Каким образом производи-
тели стремятся расширить 
температурный диапазон 
применения своих покры-
тий? Какие покрытия на се-
годняшний день пригодны 
для нанесения в условиях 
пониженных температур?

Д. В. Громилин:
— Большинство лакокрасочных 

материалов имеют определённые 
ограничения по условиям их приме-
нения, не позволяющие, а точнее, 
не обеспечивающие необходимого 
качества при их нанесении в усло-
виях отрицательных температур. 
Многие производители стремятся 
предоставить окрасочным фирмам 
дополнительные возможности для 
продления окрасочного периода, 
расширить диапазон применения 
своей продукции, как правило, для 
нанесения их в условиях низких 
температур. Достигается это моди-
фикацией основных смол различ-
ными химическими соединениями, 
смещающей допустимый интервал 
использования ЛКМ в область от-
рицательных температур окружаю-
щего воздуха. 

Как правило, все крупные миро-
вые производители традиционных 
эпоксидных ЛКМ имеют в своей 
производственной программе ма-
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териалы, допускающие нанесение 
их при температуре окружающего 
воздуха до минус 10-15°С и даже 
до минус 25°С. Это очень привле-
кательно для подрядных органи-
заций, стремящихся использовать 
максимально возможное время 
для проведения окрасочных работ. 
Однако здесь существует опреде-
ленная опасность получения нека-
чественного покрытия из-за невоз-
можности в таких жестких условиях 
качественно подготовить поверх-
ность и обеспечить адгезию нано-
симого покрытия к подложке. Это 
понимают и производители краски, 
оговаривая в описании технических 
характеристик продукта соблюде-
ние определенных дополнительных 
требований, как-то: обязатель-
ность обеспечения отсутствия инея 
и льда на окрашиваемой поверхно-
сти, необходимость подогрева на-
носимой краски до +15°С и т.п., 
что делает заявленные свойства 
достаточно условными. 

Фирма STEELPAINT, произво-
дящая современные высококаче-
ственные лакокрасочные мате-
риалы на полиуретановой основе, 
сознательно не предлагает по-
добных продуктов, делая ставку 
на гарантированное обеспечение 
долговременной антикоррозионной 
защиты при подготовке окрашивае-
мой поверхности и нанесении ма-
териалов в оптимальных условиях.

В.Б. Козина:
— При нанесении лакокрасочных 

покрытий на мостовые конструкции 
необходимо учитывать температу-
ру окружающей среды, влажность 
воздуха, температуру окрашивае-
мой поверхности (подложки) и на-
личие конденсата/наледи на ме-
таллоконструкции.

Температурный режим +15-20°С 
и относительная влажность воздуха 
80% рекомендован для нанесения 
большинства ЛКМ.  Так, при тем-
пературе ниже +5°С значительно 
замедляется или полностью пре-
кращаются высыхание, полимери-
зация или отверждение ЛКМ. Это 
верно для алкидных и эпоксидных 
красок. Хлоркаучуки и винилы 
можно наносить при температуре 
ниже 0°С. Но необходимо помнить, 
что при пониженных температурах 
на металле появляется конденсат, 
который под лакокрасочным по-
крытием при отрицательных тем-

пературах превращается в лед. При 
плюсовой температуре лед превра-
щается в воду, а для воды, как из-
вестно, нет преград, и она «рвет» 
лакокрасочное покрытие.  

При нанесении ЛКМ при мину-
совых температурах существует 
аналогичная проблема: на металле 
образуется наледь, зачастую неви-
димая невооруженным глазом, при 
плюсовой температуре она превра-
щается в воду, которая, как я ска-
зала выше, «рвет» лакокрасочное 
покрытие.  

При очень высокой температуре 
окружающей среды и подложки 
происходит ускоренное испарение 
растворителей (в ЛКМ на органи-
ческих растворителях) или быстрое 
химическое отвержение (эпоксид-
ные краски), что препятствует по-
лучению гладкого однородного по-
крытия.

Климатические условия России 
диктуют жесткие временные/сезон-
ные ограничения для проведения 
окрасочных работ. А жизнь диктует 
другие условия, так как монтаж и 
ремонт мостовых конструкций ве-
дется круглый год. Ряд компаний 
по производству защитных покры-
тий разработал модифицирован-
ные эпоксиды, работа с которыми 
возможна при температуре -10°С.  
На мой взгляд, большое будущее у 
полиуретановых лакокрасочных по-
крытий, способных адсорбировать 
влагу с поверхности металла. Есть 
и другие  разработки антикоррози-
онных материалов для металличе-
ских и бетонных конструкций для 
всепогодного применения. Практи-
ка покажет жизнеспособность этих 
разработок. 

И.И. Лонкевич:
— В период подготовки к 

празднованию 300-летия Санкт-
Петербурга в наш испытательный 
центр поступили на испытания не-
сколько красок, которые следовало 
нанести при отрицательных темпе-
ратурах и определить время их вы-
сыхания до степени 3 в указанных 
условиях.

Следует отметить, что по зада-
нию заказчика краски наносились 
на бетонные подложки в один слой 
и впитывались в бетон, не образуя 
поверхностной пленки. Чисто фор-
мально они высыхали за достаточ-
но короткое время, но качество 
получаемого покрытия при таком 

нанесении заказчик не определял.
Существуют общие правила нане-

сения лакокрасочных материалов, 
и одно из них то, что лакокрасоч-
ные материалы нельзя наносить 
при температуре ниже 5 °С.

А.И. Соленков:
— Путем поиска и применения 

отвердителей эпоксидных и п/у 
смол с более широким спектром 
температур. Для низких темпе-
ратур — это эпоксиды зимнего 
отверждения и п/у. Однокомпо-
нентные материалы (виниловые, 
акриловые и т.п.) менее зависимы 
от температуры, но они не обеспе-
чивают длительную защиту от кор-
розии, как первые два.

Т.С. Жукова:
— У всех производителей ЛКМ 

есть краски для нанесения при от-
рицательных температурах и при 
повышенной влажности. Вопрос в 
другом — в поверхности металла.  
Водную пленку или тонкую кор-
ку льда ничем не убрать на боль-
ших площадях или ее можно про-
сто не заметить, потому что при 
определенных условиях она может 
появиться на отдельных участках. 
К примеру, на одном участке под-
ходят условия для нанесения,  а на 
другом — буквально через метр 
—  тонкая пленка льда или воды. 
Особенно это явно проявляется 
на мостах над большими реками. 
Поэтому здесь нужно говорить не 
сколько об усовершенствовании 
красок, сколько о технологии нане-
сения в таких условиях, а это суще-
ственное удорожание работ. 

Д.С. Мирошкин:
— Задача расширения темпера

турно-влажностного диапазона 
нанесения лакокрасочных мате-
риалов является очень актуальной, 
так как антикоррозионные работы 
необходимо проводить и зимой, и 
весной, и осенью, когда темпера-
туры опускаются ниже +5°С, что 
считается для ЛКМ экстремальны-
ми условиями нанесения.

Лакокрасочные материалы, об-
ладающие возможностью нане-
сения в экстремальных условиях, 
— это, как правило, однокомпо-
нентные материалы (без отверди-
теля), образующие покрытия бла-
годаря физическому испарению 
содержащегося в них растворителя 
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(модифицированные акриловые, 
силиконовые, каучуковые и другие 
пленкообразующие). При этом та-
кие однокомпонентные материалы 
способны наноситься при отрица-
тельных температурах окружающе-
го воздуха. 

Отдельного внимания заслужи-
вают полиуретановые материалы, 
отверждающиеся влагой воздуха, 
которые допустимо наносить при 
относительной влажности до 98 
процентов, но при этом нельзя на-
носить при отрицательных темпера-
турах.

Двухкомпонентные материалы об-
разуют покрытия благодаря химиче-
ской реакции пленкообразующего 
и отвердителя, скорость которой 
значительно снижается при по-
ниженных температурах. Поэтому 
материалы на эпоксидных, двух-
компонентных уретановых и других 
основах, как правило, способны об-
разовывать покрытия при темпера-
турах не ниже 0°С. 

С 2003 года наша компания про-
изводит антикоррозионные и огне-
защитные материалы, обладающие 
возможностью нанесения при тем-
пературе до –25°С. Особенностью 
материалов является получение 
при отрицательных температурах 
сплошного, однородного покрытия 
со свойствами, не уступающими 
свойствам покрытий, полученных 
при нормальных температурно-
влажностных условиях. При этом 
материалы обладают временем вы-
сыхания при отрицательных темпе-
ратурах не более   1–2 часов (при 
толщине сухого покрытия 80 мкм), 
что существенно повышает произ-
водительность антикоррозионных 
или огнезащитных работ.

Н.Н. Шибалович: 
Для обеспечения качественного 

покрытия, которое способно обе-
спечивать антикоррозионную защи-
ту на длительный срок, работы по 
нанесению лакокрасочных материа-
лов (ЛКМ), желательно выполнять 
при положительных температурах 
и влажности 85%, тем более, что 
эти требования заложены во всех 
отраслевых документах и ГОСТах. 
Практически все производители в 
настоящее время имеют в своем 
ассортименте ЛКМ, которые мо-
гут работать при отрицательных 
температурах, однако необходимо 
помнить, что работы в таких экстре-

мальных условиях не есть панацея, 
а только острая производственная 
необходимость. 

Как правило, современные ЛКМ - 
это двухкомпонентные материалы, 
а процесс формирования покрытия 
— это химическая реакция между 
основой (компонент А) и отверди-
телем (компонент В). Любая хими-
ческая реакция при отрицательных 
температурах протекает значитель-
но медленнее, чем при положитель-
ных температурах. Спрогнозировать 
качество формирования пленки 
при отрицательных температурах 
очень сложно. Следовательно, по-
крытие, нанесенное при отрица-
тельных температурах, по своим 
защитным свойствам может очень 
сильно отличаться от покрытия, 
сформированного при нормальных 
температурных условиях, что может 
повлиять на антикоррозионную за-
щиту покрытия и привести к сниже-
нию его срока службы.

Н.Н. Карпеев: 
— Возможность нанесения ла-

кокрасочных материалов при пони-
женных температурах определяется 
химической природой пленкообра-
зующих веществ. Существует целый 
ряд материалов, нанесение которых 
допускается при отрицательной 
температуре. 

При этом необходимо отме-
тить, что работа в зимний период 
предъявляет особые требования 
к исполнителю окрасочных работ: 
необходимо намного более тща-
тельно подходить к подготовке по-
верхности, важно контролировать 
отсутствие наледи на поверхности 
металла, перед нанесением выдер-
живать лакокрасочные материалы 
в тепле и т.п. При прочих равных 
условиях обеспечить высокое ка-
чество покрытия намного легче ле-
том, а избежать окраски в услови-
ях пониженных температур можно 
путём тщательного планирования 
и грамотной организации работ. 
Но, тем не менее, если это необ-
ходимо и неизбежно, выполнение 
окраски при отрицательной тем-
пературе возможно, что позволяет 
существенно продлить окрасочный 
сезон. 

А.А. Кузяев:
Многие производители, чтобы 

привлечь внимание к своим мате-

риалам, пускаются на различные 
маркетинговые уловки и открыто 
заявляют о возможности их нане-
сения при отрицательных темпера-
турах. Это из того же разряда как 
«красим по ржавчине». Что назы-
вается, можно, но не нужно. Дело 
в том, что «красить» и «обеспечить 
долговременную антикоррозионную 
защиту» — два разных понятия. И 
ни в одном отраслевом стандарте 
вы не встретите систем покрытий, 
рекомендованных к нанесению при 
«минусе». 

Конечно, лакокрасочные мате-
риалы бывают разные, к примеру, 
полиуретаны или кремнийоргани-
ка не очень-то и боятся «минуса». 
Но это вовсе не означает, что их 
нужно наносить в таких условиях.  
Нельзя забывать, что 90 процентов 
успеха в антикоррозионной защите 
зависит от подготовки поверхности. 
И не брать в расчет такие понятия 
как температура подложки, точка 
росы, или, того пуще, наледь на 
защищаемой поверхности — недо-
пустимо.  

Подготовил Сергей Иванов

Окончание в следующем номере



ДОРОГИ. Мосты и время. Март/2011

96технологии материалы

О
сновная сфера деятель-
ности ООО «БелНева»  
— окраска металличе-
ских и железобетонных 
конструкций, гидроизо-

ляционные работы. Это молодая, 
перспективная, стремительно раз-
вивающаяся компания.  И пусть 
фирма появилась не так давно, но 
ее сотрудники хорошо ориентиру-
ются на рынке антикоррозионных 
покрытий, у каждого за плечами 
немалый опыт работы. 

Узнать мнение специалистов 
всегда интересно. Свой взгляд на 
проблемы в области применения 
лакокрасочной продукции вы-
сказал в беседе с корреспонден-
том журнала «Дороги. Инновации 
в строительстве» заместитель 
генерального директора ООО 
«БелНева» Александр Сергеевич 
Целобенок.

—  Какие виды работ может 
выполнять ваша компания?

— Направлений деятельности у 
нас немало, в том числе и обще-
строительные работы,  гидроизоля-
ция. Есть наработки по нанесению 
покрытий, обеспечивающих огне-
защиту и пожаробезопасность. Но 
основное, конечно, — это антикор-
розийная защита металла и бетона, 
то есть то, чем занимаемся давно. 
Для освоения нового необходимо 
наращивать оборотные средства, 
в недалеком будущем, думаю, это 
станет более чем возможно. 

— Какие объекты были для вас 
наиболее значимыми?

— Довольно крупную работу мы 
выполнили в Твери: это окраска и 
антикоррозионная защита моста 
через Волгу на трассе М-10 «Рос-
сия» Санкт-Петербург–Москва. На 
мой взгляд, бесценный опыт приоб-
рели наши специалисты, участвуя в 
реконструкции моста в Калуге. Он 
построен в 1850 году и по праву 
относится к историческому насле-
дию страны. Там, помимо окраски, 

мы выполняли и общестроительные 
работы.

Два больших объекта у нас в Крас-
ноярском крае — мосты через Ангару 
в Иркутске и в Северном Приангарье. 
Сдача последнего планируется в 2011 
году. Сейчас этот регион переживает 
бум дорожного строительства, там 
существует долгосрочная федераль-
ная программа по развитию края. 

Специалисты ООО «БелНева» так-
же ведут работы в Санкт-Петербурге 
на ЗСД.

— Не секрет, что долговеч-
ность лакокрасочного покрытия 
зависит от качества подготовки 
поверхности. Каких норм очистки 
вы придерживаетесь?

— Мы работаем по международ-
ным нормам ISO. Для пескоструйной 
очистки это SA 2 1/2. В особых слу-
чаях, в труднодоступных узлах, допу-
стима степень очистки St3. Для таких 
поверхностей используют другую схе-
му покрытий, применяют специаль-
ные ремонтные составы, физически 
не допускающие влагу и кислоту.

Оборудование у нас современ-
ное, в частности, для очистки ис-
пользуем пескоструйные аппараты  
Dbs 200.10.

 — Как происходит процесс 
окраски, какое оборудование 
применяете при выполнении этой 
операции?  

— Мы используем окрасочные 
аппараты фирмы Graco. Они высоко-
технологичны и надежны. Специали-
сты технического надзора ООО «Бел-
Нева» контролируют весь процесс 
окраски, обеспечение необходимых 
параметров толщины, уровня адге-
зии и других, заложенных в проекте.

— Были ли проблемы после 
нанесения антикоррозионных по-
крытий?

— Подбор покрытий для данно-
го конкретного объекта — один из 
сложных вопросов. Иногда возникают 
ошибки. Бывает, что наносимая кра-
ска непригодна для климатических 
условий региона. Неправильно подби-

Антикоррозионные 
покрытия:
время менять стереотипы

Вряд ли кто-нибудь будет спо-
рить, что защита материалов от 
коррозии имеет первостепенное 
значение.  К примеру, неблагопри-
ятная агрессивная среда (влага, 
реагенты), а также вибрация и ме-
ханические воздействия способны 
разрушать сталь со скоростью до 
0,4 мм в год. А если учесть, что в 
России при строительстве мостов 
очень распространено применение 
металлических конструкций, то 
требования к антикоррозионным 
покрытиям особенно велики. На 
современном рынке лакокрасоч-
ной продукции много материалов. 
Понятно, что вид покрытия, его 
толщина определяются еще на 
стадии проектирования. Но оце-
нить этот выбор могут только по-
требители — те, кто этот продукт 
используют. И первые в этом ряду 
— специалисты фирм, занимаю-
щихся нанесением антикоррозион-
ных покрытий.
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раются и схемы окраски, нет соответ-
ствий гарантийным обязательствам, 
которые требуются от производителя 
работ. Класс покрытий, стоящий в 
проекте, заменяется другим, руковод-
ствуются при этом зачастую экономи-
ческими соображениями, дешевизной 
того или иного материала.  

— Имеет ли ваше мнение какой-
то вес при выборе лакокрасочной 
продукции для объекта?

— Все заложено в проекте — чем 
красить и как. Дискуссии на эту тему 
возникают крайне редко. 

Стоит отметить, рынок лакокрасоч-
ной продукции чрезвычайно насыщен. 
И все производители находятся прак-
тически в одинаковых условиях. Заин-
тересовать можно по большей части, 
ценой. Да и с советского времени у 
нас остались стереотипы. Главное — 
конструкция, то, что мост выдержит 
определенные нагрузки. Покраска, ан-
тикоррозионные покрытия, к сожале-
нию, дело двадцатое. Но без защиты 
никакой объект долго не простоит. 

Ситуация меняется, но крайне мед-
ленно. В конце концов, красить хоро-
шими красками гораздо выгоднее, в 
процессе эксплуатации объекта это 
становится очевидным. Ведь заново 
покрасить мост — огромный труд и 
расход средств. Надо все укрыть, очи-
стить и вымыть поверхности, нанести 
три слоя покрытий. Причем иногда 
делать все это нужно в условиях 
большого города, с учетом экологии.

— На экологию у нас тоже дол-
гое время закрывали глаза, счи-
тая, что природа все стерпит. Как 
разрешает «БелНева» экологиче-
ские проблемы, возникающие во 
время покраски и после нее?

— Да, учитывать здесь нужно не-
мало вопросов. К примеру, при ре-
монте и реконструкции мостовых со-
оружений необходимо утилизировать 
отработанный материал, а это десят-
ки тонн старой краски и тара. У нас, 
как и у большинства серьезных фирм, 
есть договоры с компаниями — ис-
полнителями необходимых работ. 

Другой, не менее важный вопрос: 
как укрывать объекты, располо-
женные в городе? Ведь после при-
менения аппаратов безвоздушного 
распыления образуется вредное для 
здоровья облако взвеси. Во вре-
мя работы на петербургском ЗСД, 
участке в районе проспекта Стачек 
вдоль железнодорожного полотна, 
по нашему заказу были изготовлены 
специальные подмости. Вещь край-

не необходимая, но дорогостоящая. 
Ведь и по сей день в строительной 
смете в сумму, необходимую для по-
краски, закладываются только очист-
ка, обмывка и нанесение слоев, то 
есть все, как было в старых нормати-
вах. Даже строительство временных 
сооружений не включено. 

— Какая главная проблема для 
вашей отрасли на сегодняшний 
день?

— Нехватка специалистов средне-
го звена. Учебные заведения про-
фильного образования для нашей 
сферы деятельности их не дают. Есть 
неплохие химики, есть инженеры-
строители. Но как соединить эти 
профессии вместе и выучить настоя-
щего производственника, знающего 
все тонкости применения лакокра-
сочных материалов для мостовых 
сооружений? Ответ один — нужен 
опыт, опыт и еще раз опыт.

В Санкт-Петербурге высочайших 
профессионалов в нашей области 
можно пересчитать по пальцам. Одна 
из них — Наталья Николаевна Ши-
балович, представляющая интересы 
фирмы-производителя лакокрасоч-
ных материалов International. Пожа-
луй, нет такого вопроса, на который 
она не могла бы ответить. 

— Краски  каких производите-
лей наиболее технологичны?

— Среди крупных фирм — недо-
стойных нет. Все дело в правильном 
выборе. Так получилось, что по боль-
шей части мы работаем с компанией 
Steelpaint. Очень хорошие отношения 
сложились с главой ее московского 
представительства Вячеславом Ми-
хайловичем Мезеновым. Краски этой 
фирмы высококачественные, с ними 
хорошо работать при высокой влаж-
ности и температуре, близкой к нулю. 

На ЗСД мы используем покрытия 
International. Они разработаны по но-
вейшей, нецинкосодержащей схеме, 
первые два слоя — эпоксиды, фи-
зически закрепляющие металл. По-
следний слой — полиуретан, устой-
чивый к температурным колебаниям 
и УФ-излучению. Прекрасные краски 
выпускают такие известные на рынке 
производители, как Hempel, Jotun, 
Тambor, Виникор, Вилконсон и др.

— Какие у компании планы на 
будущее?

— Собираемся развивать обще-
строительное направление. Надеюсь, 
что в недалеком будущем сможем вы-
ступить и как генподрядчики. Что же 
касается 2011 года, то продолжим ра-
боты на Ангаре, поучаствуем в новых 
тендерах. География планов велика — 
от Балтики до Дальнего Востока.  

ООО «БелНева»:
190020, г. Санкт-Петербург, Старо-

Петергофский пр., д. 18, лит. Е, 5 эт.
Тел./факс: +7 (812) 747-29-65;

тел.: +7 (812) 347-74-37
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Обратите внимание: по ГОСТ-
26804-86 максимальная удерживаю-
щая способность дорожного огражде-
ния — 190 КДж, а по разработанным 
КТЦ «Металлоконструкция» ТУ этот 
показатель достигает 450 КДж. А у 
мостового ограждения — все 600! 

Стоит отметить, при опытных испы-
таниях дороги необходимы сложные 
предварительные расчеты. По резуль-
татам натурных исследований можно 
унифицировать ряд конструкций, но 
это — серьезные затраты.

Качество и дешевизна конечно-
го продукта — две чаши весов, 

Стержень, определивший жизнь
Штрихи к портрету

Дорога, дорога — серая по-
лоса асфальта, уходящая 
вдаль. Кажется, нет ниче-
го проще. Она привычна, 
естественна, обыденна. 

Мелькают по бокам дорожные ограж-
дения, очерчивая серебряными поло-
сами линии, сходящиеся у горизонта. 
Я медленно еду в потоке машин,  в 
голове мелькают картины прошлого. 
В мире нет безымянных дорог, и каж-
дую из них кто-то строил…   

Почему-то именно сейчас,  на трас-
се, вспомнились мне две встречи. Одна 
произошла на Дмитровском полигоне 
под Москвой,  другая  — в Ульянов-
ске. Да, так бывает, что из множе-
ства лиц врезается в память одно. 
Скорее всего, потому, что Александр 
Иосифович Щербина — заместитель 
генерального директора по производ-
ству ОАО КТЦ «Металлоконструкция» 
— человек неординарный. Глядя на 
него, отчетливо понимаешь: судьбу 
определяет характер. Обстоятельства 
могут складываться по-разному, и да-
леко не у каждого из нас есть стер-
жень взглядов, представлений, идей, 

который заставляет идти наперекор 
случаю и, в конце концов, определяет 
жизнь. Уверенность же в своих силах, 
профессионализм и преданность делу 
— всегда залог успеха. 

На Дмитровском полигоне меня по-
радовал сам подход к вопросу о за-
щите людей с помощью дорожных 
ограждений.

Любой потенциальный заказчик  
КТЦ «Металлоконструкция» может 
видеть кадры, на которых легковой  
автомобиль, автобус, КАМАЗ на высо-
кой скорости врезаются в металличе-
ское ограждение. По результатам ис-
пытаний анализируется соответствие 
ограждений нормативным требовани-
ям. Основные из них — автомобиль 
не выезжает на полосу встречного 
движения, не уходит в кювет, не пере-
ворачивается, а  люди, находящие-
ся в салоне, остаются живыми и по 
возможности здоровыми. Для этого 
специально проводят необходимые 
замеры инерционных перегрузок на 
полигоне, и только тогда делается 
вывод о безопасности ограждений 
для пассажиров.
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ОАО «КТЦ «МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЯ»:
432042, г. Ульяновск,  

Московское шоссе, 22 Б
Тел./факс: (8422) 40-71-03,  

40-71-34
E-mail: info@ktc.ru

www.ktc.ru

которые пытаются уравнять пред-
приятия в своем желании полу-
чать прибыль. Не стоит скрывать, 
на рынке металлоконструкций — 
много контрафактной продукции. 
Не все производители тратятся на 
испытания. Но цена любой эконо-
мии — человеческая жизнь. Не 
случайно дорожными ограждения-
ми разделяют встречные полосы, 
поскольку самые опасные стол-
кновения — лобовые. Ограждения 
устанавливают на опасных участках 
автомобильных трасс — на крутых 
поворотах, подъемах, спусках, мо-
стах, путепроводах… 

Захотелось своими глазами уви-
деть, как их производят, поэтому во 
время моего визита  в Ульяновск я по-
знакомилась с заводом.  

Предприятие в 2000 году вышло на 
новый этап развития. Именно тогда 
его возглавил Андрей Щербина, че-
ловек действия, молодой и перспек-
тивный. Производство нужно было 
налаживать, развивать, тогда он по-
звал отца. Почему? Он хорошо знал 
его профессионализм и опыт, а в тех 
условиях нужен был человек, которо-
му он мог бы доверить многое. Се-
мейный бизнес? А почему бы и нет. 
Крепкая семья, где каждый держится 
друг за друга, — основа общества, и 
пусть в наши непростые дни кажется, 
что этот образ уходит в прошлое, но, 
возможно, именно в семейной взаи-
мовыручке и поддержке спасение 
общего дела.    

Сейчас на заводе работают более 
400 человек.  Организовали и мобиль-
ные бригады по монтажу дорожных 
ограждений. Сегодня их восемь, все 
оснащены КАМАЗом-манипулятором 
с краном, автомашиной «Валдай», 
итальянской установкой, забивающей 
стойки. 

В истории «Металлоконструкции» 
есть важная веха, связанная с родным 
городом, — мост через Волгу в Улья-
новске. На этот переход предприятие 
работало более года. Все огражде-
ния, подходы к переправе изготовил 
и смонтировал коллектив. Тогда мно-
го копий было сломано, чтобы заказ 
освоили местные производители. 
Благодаря позиции губернатора Сер-
гея Морозова, все налоги остались в 
области.

Указ президента о присвоении Алек-
сандру Иосифовичу Щербине звания 
Заслуженного строителя России был 
подписан 17 сентября 2009 года. На-
граду  вручили на празднике Дня горо-

да. Наверное, это лучший итог труда, 
заслуженное признание. 

В чем секрет успеха? Вспоминает-
ся старая притча про связанные вет-
ки. По одиночке их переломить легко, 
а собранные в пучок — невозможно. 
Над этим можно иронизировать в 
наши дни, но факт остается —люди, 
объединенные одной целью и общими 
интересами, подняли завод, модер-
низировали, сделали его перспектив-
ным предприятием, способным про-
двигаться вперед, вне зависимости 
от внешних условий. Если коллектив 
един — невозможное возможно. Ми-
ром, в конце концов, правят не день-
ги, а целесообразность. Выжить мож-
но, лишь ощущая плечо друг друга. То 
есть опять возвращаемся к извечным 
семейным ценностям, заложенным в 
детстве принципам. 

Семья,  в которой  вырос Александр 
Иосифович,  была большая и друж-
ная.  Отец — механизатор, мать — 
доярка. Он — младший, но, тем не 
менее, не забалованный, любящий 
труд, рассчитывающий только на свои 
силы. Такими же, привычными к не-
легкой работе, воспитал он и своих 
сыновей. В результате — старший 
пошел по его стопам, младший осво-
ил сферу информационных техноло-
гий. Каждый добился успехов. 

Случайные события дают толчок, но 
не играют определяющей роли. Так, 
Ульяновск для Александра Иосифови-
ча стал второй родиной, сюда после 
армии приехал молодой специалист 
работать, когда город нуждался в 
кадрах и активно вел строительство. 
Украина осталась в сердце: яркие 
краски садов и полей, высокое небо, 

запах цветения вишен и желтые круги 
подсолнухов.  Поездки домой поддер-
живали в трудные времена. Так, на-
верное, у многих красота малой роди-
ны и большое общее дело сливаются 
воедино.

14 февраля Александру Иосифови-
чу Щербине исполнилось 60. Одна из 
главных забот  заместителя директо-
ра завода –— развитие предприятия. 
Один из главных подарков к юбилею 
— открытие  цеха цинкования.  

…Я очнулась от своих мыслей. 
На город спустился вечер, призывно 
мелькают рекламные огни. Мягкий 
свет падает на дорогу.  Дорога, доро-
га... Что есть жизнь человека, как не 
вечное стремление к счастью — до-
рога, уходящая в бесконечность.

Регина Фомина

Творческий коллектив журнала  
«Дороги. Инновации в строительстве» 
поздравляет Александра Иосифовича 
Щербину с юбилеем. От всей души 

желаем здоровья, удачи, исполнения всех 
намеченных планов! 
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И
менно такими они пом-
нят друг друга, выпуск-
ники ЛИИЖТа, леген-
дарной группы МТ-59. 
Для каждого из них  день 

выпуска — 6 февраля 1966 года – 
особая дата. Это день, с которого 
началось их большое, самостоя-
тельное плавание, плавание длиной 
в десятилетия. 

Четко отсчитывая пятилетки, они 
собираются снова и снова, чтобы 
хоть на короткое время  вернуться 
в свои студенческие годы, порадо-
ваться встрече с давними друзьями 
и вспомнить тех, кого уже нет. 

Вот и опять они собрались в фев-
рале и отпраздновали 45-летие 
окончания своего института.  Сре-
ди тех, кто пришел на встречу вы-
пускников, — Володя Непомнящий, 
Володя Кудряшов, Слава Алдабаев, 
Боря Неменков, Юра Климов, Нина 
Кудряшова, Люда Румянцева и 
Люба Пахомова (так они называли 
и продолжают называть друг друга). 
В числе приглашенных гостей — 
любимые преподаватели кафедры 
«Мосты»: Владимир Николаевич 
Смирнов, Эдуард Степанович Кара-
петов, Геннадий Иванович Богданов, 
с которыми всех присутствующих 

связывает неразрывная многолет-
няя дружба…

…Беседа в этот вечер лилась 
неутихающим шумным потоком. 
Но как-то сразу стихли все голоса, 
когда теплые слова  произносил 
бывший староста группы Владимир 
Кудряшов, чье имя неразрывно свя-
зано с «Мостоотрядом-19», с Боль-
шим Обуховским  и Благовещен-
ским мостами Петербурга. А потом 
веселились, вспоминая, как будучи 
студентами-дневниками, полтора 
года совмещали учебу с работой на 
стройке — кто арматурщиком, кто 
бетонщиком, а потом, после вось-
мичасового рабочего дня,  садились 
за студенческую скамью (был тогда 
такой призыв партии — совмещать 
высшую школу с производством). 
Вспоминали, как всей группой езди-
ли в Дагомыс отдыхать в спортив-
ном лагере, как проходили практику 
на строительстве мостов в разных 
уголках страны. И как потом судьба 
пораскидала их по разным строй-

Друзья мои, прекрасен наш союз…

Неумолимо время... Все наши знания, навыки, опыт — все, что удается 
накопить в течении жизни,  достается нам дорогой ценой. Юношеский за-
дор и беспечная молодость куда-то отступают, мы вроде бы все те же, 
но откуда-то появляются  непрошенные морщинки  на наших лицах, седые 
нити в когда-то буйных волосах… Мы становимся терпимее к людям, рас-
судительнее, мудрее… Мы становимся старше годами.  Но в душе каждого 
из нас продолжает жить вчерашний неугомонный  мальчишка или бойкая 
озорная девчонка. 
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кам страны: от  Крайнего Севера  
до Средней Азии. Три Владимира 
— Кудряшов, Непомнящий и Левый 
впоследствии стали  начальниками 
мостоотрядов, под их руководством 
построено немало мостовых соору-
жений в стране. Однако свой вклад 
выпускники кафедры «Мосты» внес-
ли и на строительстве объектов за ру-
бежом. Так, на счету Владимира Не-
помнящего построенные переправы 
в Сирии, Ливане, Финляндии. По на-
стоящее время живет и строит мосты 
в Казахстане Вячеслав Алдабаев… 

Редакция нашего журнала от всей души 
поздравляет выпускников группы МТ-59 

со столь  важной для каждого из них 
датой — 45-летием окончания института. 
Желаем, чтобы свой полувековой юбилей 

группа отметила в таком же составе, 
чтобы никакие трудности и заботы не 

смогли помешать встрече старых друзей. 
Здоровья вам и благополучия!

Регина Фомина



количества переходов через малые 
петербургские реки и каналы, мостов 
через реки Великую, Волхов, Мсту, 
Ижору и другие.

Геннадия Ивановича можно по пра-
ву назвать профессором и в деле 
врачевания исторических сооруже-
ний. К примеру, для подавляющего 
большинства инженеров-мостовиков 
было бы счастьем внести свою леп-
ту в «лечение» хотя бы одного моста 
через Неву, а на счету Богданова —  
их целый ряд. Выполненные ученым-
исследователем рекомендации были 
использованы при разработке про-
ектов реконструкции и усиления мо-
стов Большеохтинского, Александра 
Невского, Володарского, Троицкого 
и Лейтенанта Шмидта через Неву, 
при составлении проектов и выпол-
нении капитально-реставрационного 
ремонта мостов, являющихся памят-
никами истории и культуры, —  Пан-
телеймоновского через Фонтанку, 
1-го Садового, Мало-Конюшенного, 
Певческого через Мойку, моста 
Демидова через канал Грибоедова, 
Старо-Никольского через Крюков 
канал, Варшавского через Обводный 
канал. 

Основная область научных инте-
ресов Г.И. Богданова —  разводные 
мосты, где он является признанным 
авторитетом и где им решены слож-
ные проблемы повышения надеж-
ности эксплуатируемых мостовых  
переходов, а также предложены но-
вые технические решения для вновь 
сооружаемых разводных мостов. 
Приведем несколько наиболее ярких 
примеров.

В конце 1980-х годов по просьбе 
СПб ГУП «Мостотрест» Геннадием 
Ивановичем была не только иссле-
дована проблема нестабильности 
кинематики крыльев разводного про-
лета Биржевого моста через Малую 
Неву, приводившая к аварийным си-
туациям, но и запроектированы спе-
циальные механизмы силового со-
провождения откатывания крыльев, 
а также сделаны рекомендации по 
ремонту опорных узлов осей враще-
ния. В результате удалось обеспечить 
стабильность работы разводного 
пролета и предотвратить возникно-
вение аварийных ситуаций. Тогда же 
им были даны рекомендации по 
устройству механизмов подклинки 
Большеохтинского моста через реку 
Неву и предложены конкретные кон-
структивные решения.

В начале 1990-х годов Г.И. Бог-
дановым был выполнен комплекс 
работ по устранению недопустимых 
колебаний крыла разводного проле-
та Володарского моста через Неву 
в процессе разводок-наводок. При-
нимавшиеся до этого меры не имели 
успеха. Геннадий Иванович, и здесь 
разобравшись в сути проблемы, 
предложил решения модернизации 
гидропривода, выполнил соответ-
ствующие конструктивные и регу-
лировочные работы, что позволило 
обеспечить расчетный режим экс-
плуатации разводного пролета. 

На этом его «врачевание» Воло-
дарского моста не закончилось. В 
2004–2007 годах ученым там был 
проведен комплекс исследований 
особенностей динамической ра-
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Ч
еловек-эпоха. Именно эти 
слова приходят на ум, ког-
да знакомишься с жизнен-
ным путем Заслуженного 
строителя РФ, Почетно-

го железнодорожника, профессора 
кафедры «Мосты» ПГУПС Геннадия 
Ивановича Богданова.

Закончив Ленинградский институт 
инженеров железнодорожного транс-
порта в 1964 году, он связал всю 
свою жизнь с родным вузом. Аспи-
рант, преподаватель, заведующий 
мостоиспытательной лабораторией, 
доцент, профессор, заведующий ка-
федрой «Мосты», декан факультета 
«Мосты и тоннели»… Тысячи студен-
тов, которым он дал путевку в жизнь, 
десятки монографий, учебных посо-
бий и методических указаний…

Одно только это перечисление 
красноречиво свидетельствует о том 
вкладе, который Г.И. Богданов внес 
в подготовку инженерных кадров и 
мостостроительную науку. Однако 
все эти годы Геннадий Иванович не 
забывал и о специальности, полу-
ченной в ЛИИЖТе: инженер путей 
сообщения — строитель мостов и 
тоннелей. Параллельно с преподава-
тельской, постоянно занимался се-
рьезной научно-исследовательской 
работой, связанной с испытаниями, 
мониторингом и диагностикой экс-
плуатируемых мостовых сооруже-
ний, и разрабатывал рекомендации 
по повышению их эксплуатационной 
надежности и долговечности. Им вы-
полнены обследования и испытания 
всех крупных разводных мостов че-
рез реку Неву и ее рукава, большого 

Ученый, инженер и… 
врачеватель мостов



боты стационарных (неразводных) 
пролетных строений, на основании 
чего Г.И. Богданов предложил кон-
кретные конструктивные решения 
по усилению металлоконструкций 
пролетных строений. В соответствии 
со сделанными им рекомендациями 
проектным институтом ОАО «Транс-
мост» была разработана рабочая до-
кументация по усилению стационар-
ных пролетных строений моста.

Жители Санкт-Петербурга и эки-
пажи судов, проходящих по Неве, 
должны быть благодарны ученому и 
за «лечение» исторического Троицко-
го моста. Дело в том, что в середине 
1990-х годов в процессе эксплуа-
тации там произошло перемещение 
крыла разводного пролета массой 
2200 тонн вдоль осей вращения, что 
привело к предаварийной ситуации, 
при которой разводка моста была 
затруднена и в дальнейшем могла 
оказаться невозможной. 

Принимавшиеся специалистами 
эксплуатирующей организации СПб 
ГУП «Мостотрест» меры по предот-
вращению дальнейшего смещения 
крыла и исправлению нештатной 
ситуации оказались безуспешными. 
Выполненный же Г.И. Богдановым 
анализ особенностей кинематики 
крыла в процессе движения позволил 
определить причины возникшей про-
блемы. Им было предложено техни-
ческое решение по устранению пере-
мещения крыла и стабилизации его 
пространственного положения, раз-
работана конструкция необходимых 
обустройств и выполнены соответ-
ствующие работы. В результате уда-
лось вернуть крыло в первоначальное 
положение, стабилизировать его и 
гарантировать невозможность повто-
рения этой ситуации в дальнейшем.

В середине 1990-х годов возникла 
проблема и с Дворцовым мостом. В 
ходе исследования особенностей 
работы его разводного пролета Г.И. 
Богданов пришел к выводу, что за-
мена деревянной проезжей части 
на стальную ортотропную, выпол-
ненная в процессе реконструкции 
моста в 1978–1979 годах, внесла 
недопустимые искажения в работу 
механизмов разводки. Это приводи-
ло к перегрузке отдельных звеньев 
и повышенному износу зубчатых за-
цеплений. Геннадий Иванович пред-
ложил простое, но эффективное 
решение устранения негативных по-
следствий реконструкции,  которое 
было реализовано, что позволило 

повысить надежность привода и 
обеспечить его дальнейшую безава-
рийную работу.

В 1999 году Г.И. Богданов, как 
опытный специалист, был пригла-
шен одной из ведущих проектных 
организаций Санкт-Петербурга ЗАО 
«Институт «Стройпроект» для раз-
работки проекта реконструкции 
разводного пролета моста Алексан-
дра Невского через Неву в составе 
комплексного капитального ремон-
та сооружения. Им был разработан 
проект модернизации механическо-
го оборудования —  узлов опирания 
крыльев (качающихся стоек), от-
рицательных опорных частей, осей 
вращения, пролетных замков и зам-
ков запирания крыльев. При этом 
не только устранялись имевшиеся 
дефекты и повреждения, но и обе-
спечивалась легкость регулировок в 
процессе эксплуатации. 

Кроме того, Геннадием Иванови-
чем был разработан проект принци-
пиально новых устройств не имею-
щего аналогов механизма подклинки 
противовесов суммарным усилием 
350 тонн, вспомогательных насо-
сных установок на давление до 24 
МПа (существующие насосные уста-
новки разводных мостов рассчитаны 
на давление до 10 МПа), гидрав-
лической схемы, обеспечивающей 
многократное резервирование ги-
дравлических силовых элементов, а 
также устройств стабилизации про-
странственного положения крыльев. 
Под его руководством подрядчиком 
ОАО «Мостострой-6» механическое 
оборудование было изготовлено, 
смонтировано и произведен весь 
комплекс пусконаладочных работ.

Сложную инженерную задачу  
Г.И. Богданову пришлось решать в 
2001 году, когда он разработал про-
ект модернизации механизмов разво-
дного пролета Троицкого моста через 
Неву. Этот проект включал в себя 
механизмы подклинки противовесом 
с усилием до 300 тонн, замков за-
пирания крыла в разведенном поло-
жении, центрирующего устройства и 
гидравлическую схему, обеспечиваю-
щую многократное резервирование 
гидравлических силовых элементов. 

Принципиально новые технические 
решения были предложены им при 
разработке проектов трех разводных 
мостов в дворцово-парковом ансамб
ле Дворца конгрессов в Стрельне 
(Константиновского дворца), когда 
воссоздавался исторический облик 

этого ансамбля. В частности, Ген-
надием Ивановичем были предло-
жены варианты разводных мостов, 
конструкция раскрывающегося мо-
ста без устройства противовесов и 
разработан проект всего механиче-
ского и гидравлического оборудова-
ния, включая гидросистему, которая 
должна обеспечить многократное 
резервирование силовых гидравли-
ческих элементов и гарантировать 
безаварийную работу разводных мо-
стов. В проекте было впервые пред-
ложено использовать современные 
сферические подшипники скольже-
ния осей вращения крыльев, не тре-
бующие технического обслуживания 
и смазки в процессе эксплуатации. В 
сотрудничестве с подрядчиком ЗАО 
«Трест Ленмостострой» им было осу-
ществлено руководство всего ком-
плекса работ по монтажу и пускона-
ладке механического оборудования 
всех разводных мостов.

Последней по времени практиче-
ской работой Г.И. Богданова стало 
участие в разработке проекта рекон-
струкции моста Лейтенанта Шмидта 
(Благовещенского моста). Для ЗАО 
«Институт «Стройпроект» им были 
разработаны предложения по всему 
механическому оборудованию двух 
вариантов временного мостового 
сооружения для пропуска городского 
транспорта и пешеходов на период 
реконструкции самого моста —  от-
катной и вертикально-подъемной си-
стемы. После выбора подрядчиком 
ОАО «Мостоотряд 19» вертикально-
подъемного варианта им была вы-
полнена рабочая документация, а 
также руководство по производству 
комплекса монтажных и пусконала-
дочных работ. 

Геннадием Ивановичем также был 
разработан проект механического и 
гидравлического оборудования раз-
водного пролета реконструирован-
ного капитального Благовещенского 
моста, где созданы максимально 
благоприятные условия эксплуатации 
и обеспечено многократное резерви-
рование, гарантирующее многолет-
нюю безаварийную работу пролета.

В феврале Г.И. Богданов отметил свое 
70-летие. Редакция журнала «ДОРОГИ. 

Инновации в строительстве» присоединя-
ется к многочисленным поздравлениям 
и желает юбиляру дальнейших успехов 
в нелегком благородном труде, счастья, 

благополучия и здоровья.
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