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Аннотация. В статье дано описание конструкции композитного несущего элемента, 

созданного в Государственном учреждении высшего профессионального образования 

«Белорусско-Российский университет» (г. Могилев, Республика Беларусь). Получен ряд 

патентов на конструкцию. Он представляет собой композицию из стальных элементов, 

определенным образом соединенных между собой и бетона. 

Статья содержит сведения о пешеходном мосте и путепроводах, построенных в 

Республике Беларусь на основе композитных элементов. Конструктивно-технологические 

преимущества при использовании этого элемента, выявленные при проектировании, 

строительстве и эксплуатации пролетных строений путепроводов, позволяют рекомендовать 

композитные несущие элементы для использования их в конструкциях различного назначения. 

Данная разработка является примером плодотворного сотрудничества науки, проектных 

организаций и производства: Белорусско-Российский университет - Московский 

государственный университет путей сообщения - Открытое акционерное общество 

«Мостострой» - Холдинг «Группа компаний Протос». 

Результаты исследований и практического применения отмечены Дипломами и 

Золотыми медалями IX Московского салона инноваций и инвестиций (Москва, 2009 г.) и 

Петербургской технической ярмарки (Санкт-Петербург, 2013 г.). 

В статье обсуждаются возможные направления совершенствования известных и 

разработки новых конструктивных форм инженерных сооружений, что позволит генерировать 

новые технические решения для различных классов сооружений. 

Холдингом «Группа компаний Протос» в 2014 г. реализован инновационный проект по 

строительству завода мостовых металлоконструкций. Объем инвестиций составил 15 млн. $, 

проектная мощность предприятия - 3000 т/месяц готовой продукции. 

Статья содержит список основных публикаций, в которых рассматриваются различные 

вопросы, связанные с проектированием и строительством сооружений на базе композитных 

несущих элементов строительных конструкций. 

Ключевые слова: Мосты; путепроводы; пролетные строения; несущие элементы; 

композитные элементы; объединённые композиции стали и бетона; несущие конструкции 

мостового полотна автодорожных путепроводов; инновации в строительстве. 
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В результате поисковых инновационных исследований и разработок, проведенных в 

Государственном учреждении высшего профессионального образования (ГУВПО) 

«Белорусско-Российский университет» (г. Могилев, Республика Беларусь) с участием ученых 

Московского государственного университета путей сообщения (МГУПС-МИИТ), создан 

композитный (сталежелезобетонный) несущий элемент строительных конструкций (КНЭСК), 

на конструкцию которого получены патенты Республики Беларусь и Российской Федерации [1, 

2].  

Основными элементами КНЭСК (рис. 1) являются: стальной опорный лист 1, 

пластинчатая (фасонная) арматура 2, стержневая арматура 3, бетон 4. Фасонная арматура 2, 

лист 1 и бетон 4 определяют несущую способность композитного элемента, а стержневая 

арматура 3 выполняет монтажные функции и способствует сцеплению металлического каркаса 

с бетонным заполнителем. 

 

 

Рис. 1. Пример конструктивного исполнения КНЭСК 

 

Изобретения носят базовый характер и в значительной мере свободны от недостатков, 

присущих известным классическим вариантам конструктивного исполнения пролётных 

строений мостов. Основы проектирования, примеры расчетов и реализации в производстве 

достаточно широко представлены в печати, например, [3-15]. 

К основным преимуществам КНЭСК можно отнести: 

● снижение трудоемкости и стоимости изготовления за счет использования 

стального листового проката, подкреплённого рёбрами жёсткости из 

безотходного раскроя стального листа в качестве опалубки; 

● жёсткое (на сварке) прикрепление арматурной сетки к рёбрам жёсткости; 

● повышенное сцепление металлической и бетонной составляющих; 

● высокая несущая способность объединённой композиции стали и бетона при 

действии временных нагрузок от транспортных средств и несущего стального 

каркаса на стадии возведения пролётных строений при укладке бетона 

независимо от порядка бетонирования плиты проезжей части; 
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● разнообразие конструктивных форм сооружений, в которых возможно 

эффективное применение КНЭСК. 

КНЭСК может выступать в качестве базового элемента для широкой гаммы 

конструкций, поэтому конструктивно-технологические требования к нему должны 

определяться при разработке проектной документации на конкретную конструкцию. 

Большой выбор геометрии полостей, форм и расположения упрочняющих элементов 

обеспечивает благоприятные конструктивные условия для образования в заполнителе пустот и 

каналов, что в ряде случаев ведет к снижению веса несущих элементов и открывает 

возможность устройства внутри них различных коммуникаций. 

К настоящему времени на территории Беларуси спроектированы и возведены три 

объекта. Научное сопровождение осуществлялось сотрудниками кафедр «Сопротивление 

материалов» ГУВПО «Белорусско-Российский университет» и «Мосты и тоннели» МГУПС-

МИИТ, проектные работы выполнены ведущей организацией Республики Беларусь в области 

мостостроения - ОАО «Мостострой», г. Минск. 

Впервые, по инициативе Могилевского облисполкома. на базе КНЭСК в 2005 г. 

спроектирован и возведен пешеходный мост через реку Дубровенка в городе Могилеве (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Пешеходный мост через реку Дубровенка в г. Могилеве (2005 г.) 

 

В г. Минске, в районе железнодорожной станции Минск-Северный (1-ое городское 

транспортное кольцо - пр. Машерова - ул. Харьковская), построен уникальный автодорожный 

путепровод (рис. 3). Введен в эксплуатацию 30 июня 2008 г. В качестве несущего элемента 

мостового полотна этого путепровода впервые в Республике Беларусь приняты 

сталежелезобетонные плиты из КНЭСК в соответствии с Патентом РБ № 4082. Путепровод 

имеет длину 200 м и 6 полос движения. 

В ноябре 2011 г. открыто движение на первой очереди путепровода над 

железнодорожными путями по ул. Полесской в г. Гомеле (рис. 4). На рисунке 4 б (слева) - 

движение транспорта по старой части путепровода. В конструкции проезжей части также 

использованы плиты на базе КНЭСК.  
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Рис. 3. Путепровод над железнодорожными путями ст. Минск-Северный (2008 г.): 

фрагмент мостового полотна в процессе монтажа а) и общий вид путепровода б) 

 

 

Рис. 4. Путепровод (первая очередь) по ул. Полесской в г. Гомеле (2011 г.): 

общий вид путепровода (а) и фрагмент мостового полотна на этапе монтажа (б) 

 

Применение КНЭСК в несущих конструкциях мостового полотна автодорожных 

путепроводов над путями железнодорожных линий имеет следующие преимущества: 

● более безопасное строительство путепроводов в условиях ведения работ над 

действующими, в том числе электрифицированными, путями на перегонах и 

станциях с минимальным количеством «окон» в движении поездов; 

● более благоприятные условия ведения монтажных работ в зимний период при 

отрицательных температурах металлоконструкций, что существенно сокращает 

сроки строительства; 

● снижение трудозатрат на строительной площадке по сравнению с известными и 

широко распространёнными в практике мостостроения конструктивными 

формами цельнометаллических, железобетонных и сталежелезобетонных 

пролётных строений мостовых сооружений; 

● меньшая, по сравнению с железобетонными конструкциями, строительная 

высота пролетных строений и возможность эффективно использовать КНЭСК 

для кривых и сложных в плане мостов и транспортных развязок; 

● повышенная долговечность пролётных строений при минимальных 

эксплуатационных затратах на поддержание необходимого уровня 

антикоррозионной защиты. 
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На производственных площадях Холдинга «Группа компаний Протос» при участии 

Белорусско-Российского университета изготовлен опытный образец конструкции КНЭСК (рис. 

5). Сметная стоимость его изготовления оказалась в 2,5 раза ниже, чем стоимость конструкций 

для пролетных строений первой очереди гомельского путепровода (эти конструкции 

изготавливались на Днепропетровском заводе металлоконструкций, Украина). 

Расширение применения КНЭСК приводит к совершенствованию известных и 

разработке новых конструктивных форм инженерных сооружений, позволяет генерировать 

новые технические решения для различных классов надземных, подземных и подводных 

сооружений, чем создаётся важная предпосылка дальнейшего научно-технического прогресса 

в различных отраслях техники. 

 

 

Рис. 5. Опытный образец КНЭСК (март 2012 г.)  

для второй очереди путепровода по ул. Полесской в Гомеле 

 

Применение конструкций на базе КНЭСК позволит, например, создавать инженерные 

барьеры при долговременном хранении и окончательном захоронении отработавшего ядерного 

топлива в недрах Земли. При этом возможно решение инженерно-экологических и 

конструктивно-технологических проблем их создания [6, 7, 16].  

В Белорусско-Российском университете создана научно-теоретическая база применения 

КНЭСК в мостостроении [9-15, 18], получены новые результаты по исследованию монтажных 

стыков КНЭСК [17, 19, 20], успешно защищена кандидатская диссертация [21], выполнены и 

защищены две магистерские диссертации. 

Удобное географическое расположение, значительный опыт по изготовлению сварных 

конструкций позволили Холдингу «Группа компаний Протос», при поддержке ГУВПО 

«Белорусско-Российский университет», МГУПС-МИИТ и ОАО «Мостострой» начать 

подготовку производства стальных мостовых конструкций, а также ряда других конструкций: 

каркасов пространственных зданий, ферм и резервуаров. В 2014 году Холдингом реализован 

инновационный проект по строительству завода мостовых металлоконструкций. Объем 

инвестиций составил 15 млн. $, проектная мощность предприятия - 3000 т/месяц готовой 

продукции, планируемая - 1500 т/месяц.  

На предприятии планируется внедрение системы контроля качества ISO 9001:2001, 

будет установлена двойная система контроля качества мостовых конструкций.  
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После запуска производства будет проведена сертификация продукции на соответствие 

техническим требованиям (сертификат соответствия), а для осуществления экспортных 

поставок будет получен сертификат соответствия по нормам ЕЭС и DIN, и сертификат 

происхождения продукции. Кроме того, предполагается обучение и сертификация персонала 

по нормам ЕЭС (Германия). 

Сбыт продукции ориентирован на рынки Беларуси, России, Казахстана, Украины, а 

также на рынки стран ЕС. 

Результаты работы докладывались и получили высокую оценку на I Форуме Союзного 

государства ВУЗов инженерно-технологического профиля (Минск, 2012 г.) и YII Форуме 

проектов программ Союзного государства (Москва, 2012 г.). Они отмечены также Дипломами 

и Золотыми медалями IX Московского салона инноваций и инвестиций (Москва, 2009 г.) и 

Петербургской технической ярмарки (Конкурс «Лучший инновационный проект и лучшая 

научно-техническая разработка года» в номинации «Новые высокотехнологические разработки 

оборудования и наукоемкие технологии», Санкт-Петербург, 2013 г.). 
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Experience in the application of span structures new design 

solutions of road bridges in the Republic of Belarus 

Abstract. The article describes the construction of the composite bearing element created in 

the State Institution of Higher Professional Education "Belarusian-Russian University" (Mogilev, the 

Republic of Belarus). A number of patents for the construction has been obtained. It is a composition 

of the steel elements and concrete interconnected in a certain way.  

This article contains information about the pedestrian bridge and viaducts built in the Republic 

of Belarus on the basis of the composite elements. Design and technological advantages of using this 

element identified in the design, construction and operation of overpasses span structures, allow us to 

recommend composite bearing elements for use in various purposes constructions.  

This development is an example of fruitful cooperation between science, engineering and 

manufacturing organizations: Belarusian-Russian University - Moscow State University of Railway 

Engineering - Open Joint Stock Company "Mostostroy" - Holding "Protos Companies Group".  

The results of research and practical application are marked in Diplomas and with Gold medals 

of the IX Moscow Innovations and Investments Salon (Moscow, 2009) and at St. Petersburg Technical 

Fair (St. Petersburg, 2013).  

Possible ways of improving well-known design forms of engineering structures as well as the 

development of new ones that will allow to generate new technical solutions for different structures 

classes are discussed in the article.  

In 2014 Holding "Protos Companies Group" implemented an innovative project to build a 

bridge steel structures plant. Investment volume amounted to $15 million, designed plant capacity is 

3000 tons / month of finished products.  

This article contains a list of key publications, which discuss various questions related to the 

design and construction of structures on the basis of the composite bearing construction elements. 

Keywords: bridges; overpasses; span structures; axle components; composite elements; steel 

and concrete combined compositions; bearing structures of the road overpasses bridge deck; 

innovations in construction.  
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