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Аннотация. В статье рассмотрены современные технологии возведения армогрунтовых устоев мосто-

вых сооружений и проанализированы их конструктивные особенности. В условиях интенсивного развития 
транспортной инфраструктуры возрастает необходимость применения эффективных инженерных решений, 
позволяющих сократить сроки строительства и повысить надежность мостовых сооружений. Одним из пер-
спективных направлений является использование армированного грунта, формируемого путем послойного 
уплотнения грунтового материала с применением геосинтетических армирующих элементов. Совместная 
работа грунтового массива и армирующих материалов обеспечивает повышение устойчивости конструкций 
и их несущей способности. 

Целью исследования является анализ современных технологий возведения армогрунтовых устоев мо-
стовых сооружений и выявление их конструктивных особенностей. Для достижения поставленной цели в 
статье приводятся обобщающие схемы наиболее распространенных конструктивных армогрунтовых реше-
ний на концевых опорах, а также результаты геодезического мониторинга высотного положения отдельных 
конструкций. 

Установлено, что основными современными типами армогрунтовых устоев являются устои с раздельными 
функциями, устои диванного типа и интегральные армогрунтовые устои. Для каждого из них выделены особен-
ности их конструирования, принципы работы и области применения. Отмечены зарубежные конструкции, приме-
няемые в Нидерландах, Японии и др. странах, что повышает объективность проведенных научных изысканий по 
армогрунтовым технологиям при строительстве автомобильных и железнодорожных мостов. 

По результатам проведенных исследования установлено, что применение армогрунтовых технологий 
позволяет уменьшить объем железобетонных конструкций. Вместе с тем данное решение повышает техно-
логичность строительства и обеспечивает стабильное положение насыпи на подходах и в переходных 
участках мостового сооружения. Полученные результаты подтверждают перспективность использования 
армогрунтовых устоев при строительстве и реконструкции транспортных сооружений. 

Ключевые слова: армогрунтовые конструкции, мостовые устои, конструктивные решения, транспорт-
ные сооружения, геосинтетические материалы 
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Abstract. The article examines modern technologies for the construction of geosynthetic reinforced-soil (GRS) 

bridge abutments and analyzes their structural features. With the rapid development of transport infrastructure and 
increasing traffic intensity, there is a growing need for effective engineering solutions that can reduce construction 
time while maintaining the reliability and durability of bridge structures. One of the promising approaches in this field 
is the use of reinforced-soil technology, which is formed through layer-by-layer compaction of soil combined with 
geosynthetic reinforcement elements. The interaction between the soil mass and reinforcing materials significantly 
improves the stability and load-bearing capacity of the structure. 

The purpose of this study is to analyze modern technologies for the construction of geosynthetic reinforced-soil 
bridge abutments and to identify their structural characteristics. To achieve this objective, existing structural 
schemes of reinforced-soil abutments were analyzed and international experience in their application in bridge 
construction was reviewed. 

The paper considers the main types of reinforced-soil abutments used in modern engineering practice, including 
abutments with separated functions, seat-type abutments, and integral reinforced-soil abutments. For each type, 
structural characteristics, operational principles, and application areas are examined. Particular attention is given 
to international experience in the implementation of reinforced-soil technologies in both highway and railway bridge 
construction, including examples from European countries and Japan. 

The conducted analysis demonstrates that the use of reinforced-soil technologies allows for a reduction in the 
volume of reinforced concrete structures, improves construction efficiency, and ensures more uniform structural 
performance during operation. The results confirm the potential of using reinforced-soil abutments in the 
construction and reconstruction of transportation infrastructure facilities. 
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geosynthetic materials 
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Введение 
Развитие современной транспортной ин-

фраструктуры, включая строительство ско-

ростных автомобильных дорог и модерниза-

цию железнодорожных линий, требует приме-

нения новых конструктивных решений, поз-

воляющих обеспечить надежность сооруже-

ний при одновременном сокращении сроков и 

стоимости строительства. Одним из ключевых 

элементов мостового сооружения является 

устой, который выполняет функцию передачи 

нагрузок от пролетного строения на основа-

ние и обеспечивает удержание грунта подход-

ной насыпи [1]. 
Традиционные конструкции мостовых 

устоев имеют ряд ограничений. Обсыпные 

устои требуют значительного развития кону-

сов насыпи, что приводит к увеличению 

длины пролетного строения и повышению 

стоимости мостового сооружения. В свою 

очередь, необсыпные устои, выполняемые в 

виде массивных железобетонных подпорных 

стен, позволяют уменьшить длину моста, од-

нако отличаются высокой материалоемко-

стью, сложностью устройства фундаментов и 

значительными затратами на строительство. 
В последние десятилетия в мировой прак-

тике мостостроения активно внедряется техно-

логия армированного грунта (Geosynthetic 

Reinforced Soil – GRS) [2]. Конструктивно такое 

сооружение представляет собой грунтовый мас-

сив, усиленный геосинтетическими материа-

лами, что позволяет обеспечивать устойчивость 

к восприятию постоянных и временных нагру-

зок. При этом грунт и геосинтетика работает как 

единое «целое» в системе элементов мостового 

перехода. Поэтому армогрунтовые конструкции 
упрощают конструкцию концевых опор и, сле-

довательно, уменьшают объемы железобетон-

ных элементов. 
Целью настоящего исследования является 

анализ современных конструктивных реше-

ний армогрунтовых устоев мостовых соору-

жений и обобщение результатов геодезиче-

ского мониторинга высотного положения та-

ких конструкций. 



  

65 

Материалы и методы исследования 
В рамках исследования был проведен ана-

лиз научных публикаций, нормативной лите-

ратуры и собственного опыта применения ар-

могрунтовых конструкций в мостостроении. 

Особое внимание уделено работам, посвящен-

ным использованию геосинтетических мате-

риалов в качестве армирующих элементов 

грунтовых массивов. 
Методика исследования включала: 
– анализ научно-технической литературы 

по армогрунтовым конструкциям; 
– обобщение зарубежного опыта примене-

ния армогрунтовых технологий; 
– сравнительный анализ различных типов 

армогрунтовых устоев. 

Результаты исследования 
Использование армогрунтовых массивов в 

конструкции мостовых устоев позволяет су-

щественно изменить традиционную схему 

взаимодействия элементов сооружения. Ар-

мированный грунт может выполнять как вспо-

могательные функции удержания грунта 

насыпи, так и непосредственно воспринимать 

нагрузки от пролетного строения [3]. 
В зависимости от распределения функций 

между конструктивными элементами разли-

чают три основных типа армогрунтовых 

устоев (рис. 1): 

– устои с раздельными функциями; 
– устои диванного типа; 
– интегральные устои. 
В устоях с раздельными функциями функ-

ции восприятия нагрузок распределяются 

между железобетонной опорой и армогрунто-

вым массивом [4]. Крайняя опора, выполнен-

ная аналогично промежуточной опоре, вос-

принимает нагрузки от пролетного строения, 

тогда как армированная насыпь выполняет 

функцию удержания грунта подходной 

насыпи и воспринимает давление транспорт-

ных нагрузок (рис. 2). Подобная схема позво-

ляет уменьшить размеры конусов насыпи и 

сократить длину мостового сооружения. Со-

кращение количества пролетов, в свою оче-

редь, приводит к снижению стоимости строи-

тельства, и экономия составляет от 10 до 21 % 
от стоимости всего искусственного сооруже-

ния от ширины сооружения [5]. 
Одним из примеров реализации данной 

технологии является объект на Большой Ал-

матинской кольцевой автомобильной дороге 

на ПК 210+10, построенный в 2022 г. Объект 

расположен в г. Алматы – регионе с высокой 

сейсмической активностью (9–10 баллов), что 

требует обязательного учета сейсмических 

воздействий при проектировании подобных 

сооружений. 

а) 

 

б) 

 
 в) 

 
Рис. 1. Основные типы армогрунтовых устоев:  

а – устой с раздельными функциями; б – устой диванного типа; в – интегральный устой 
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Расчетная схема сооружения представляла 

собой армогрунтовый массив высотой 16 м с 

уклоном передней стенки – 86°. В основании 

сооружения залегали слабые грунты, в связи с 

чем было принято решение об устройстве 

свайного основания. По расчету были при-

няты буронабивные сваи глубиной 16 м, диа-

метром 1 м и шагом 2,5 м (рис. 3). 
При выполнении расчетов учитывались 

нагрузки от собственного веса конструкции, 

транспортная нагрузка, а также сейсмическое 

воздействие, соответствующее условиям 

г. Алматы. Результаты расчетов показали до-

статочный запас устойчивости по всем прове-

ряемым предельным состояниям. 
Наблюдения за эксплуатацией данного объ-

екта показывают, что такие конструкции обла-

дают высокой надежностью, обеспечивают рав-

номерную осадку и позволяют значительно сни-

зить материалоемкость строительства (рис. 4). 
В устоях диванного типа армогрунтовый 

массив используется в качестве непосред-

ственной опоры для пролетного строения.  
В этом случае армированный грунтовый блок 

воспринимает вертикальные нагрузки от про-

летного строения, что позволяет отказаться от 

устройства отдельной крайней опоры.  
Такое решение дает возможность исклю-

чить крайние пролеты, которые ранее пере-

крывали конус насыпи. В результате кон-

струкция мостового сооружения становится 

более компактной и технологичной. 
Практическим примером применения дан-

ной технологии является путепровод на авто-

мобильной дороге A21 в Великобритании, по-

строенный в 2017 г. (рис. 5). В данном проекте 

применение армогрунтовых устоев позволило 

заменить трехпролетную конструкцию одно-

пролетной. 
Использование данной технологии позво-

лило значительно сократить сроки строитель-

ства и уменьшить стоимость сооружения. 
Армогрунтовые устои диванного типа 

также широко применяются при строитель-

стве железнодорожных сооружений. Осо-

бенно активно данная технология использу-

ется в Нидерландах и Японии, в том числе на 

линиях высокоскоростного движения (рис. 6). 
При реконструкции мостовых сооружений 

временные армогрунтовые устои позволяют 

существенно ускорить строительные работы, 

поскольку их возведение требует меньших за-

трат времени и ресурсов (рис. 7). 
Наиболее современным направлением 

развития армогрунтовых конструкций 

являются интегральные устои [6]. В таких 

сооружениях отсутствуют опорные части и 

деформационные швы, а пролетное строение 

опирается непосредственно на армированный 

грунтовый массив. 
 

 
Рис. 2. Устой с раздельными функциями, Ленинградская область 
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Рис. 3. Расчетная схема подпорной стены на ПК 210+10 

 

 
Рис. 4. Состояние подпорной стены на сегодняшний день 

 

 
Рис. 5. Процесс строительства путепровода на А-21 
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Отсутствие переходных плит и дефор-
мационных швов позволяет обеспечить более 

плавный переход между мостовым соору-
жением и подходной насыпью (рис. 8). 

Армированный грунтовый массив в таких 

конструкциях способен воспринимать не 

только статические нагрузки, но и темпера-

турные деформации пролетного строения. 

Наблюдения за эксплуатацией подобных со-

оружений показывают, что армогрунтовые 

конструкции обладают высокой устойчиво-

стью и надежностью. 
По результатам длительного мониторинга 

армогрунтовых мостовых сооружений, возве-

денных с 2005 г., было установлено, что по-

добные конструкции обеспечивают равномер-

ную осадку пролетного строения и подходной 

насыпи, а также дают экономию до 60 % [7] 
(таблица).  

Отметим, что дополнительными элемен-

тами, улучшающими работу предложенных 

конструкций армогрунтовых устоев в составе 

мостового перехода, могут быть виброматы, 

которые снижают жесткость в пределах моста 

при укладке их в толще с гидроизоляцией в 

одежде ездового полотна автодорожных мо-

стов или в балластное корыто железнодорож-

ных пролетных строений и устоев [8–10]. 

 
Рис. 6. Устой железнодорожного путепровода, Нидерланды 

 

 
Рис. 7. Устой временного путепровода, Великобритания 
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Выводы 
Как видно из результатов исследования, 

наиболее простыми из рассмотренных кон-

струкций являются устои с раздельными функ-

циями, которые позволяют уменьшить длину 

моста за счет сокращения числа пролетов. Пер-

спективный тип концевых опор – интегральные 

армогрунтовые устои, которые обеспечивают 

совместную работу мостового сооружения и 

подходной насыпи без применения деформаци-

онных швов и переходных плит.  

В целом, применение армогрунтовых тех-

нологий в мостостроении позволяет повысить 

эффективность строительства транспортных 

сооружений, снизить материалоемкость кон-

струкций и обеспечить надежную работу мо-

стовых устоев в процессе эксплуатации, что 

подтверждается результатами проведенного 

геодезического мониторинга. Поэтому такие 

конструкции широко применяются во всем 
мире. 

 

 
Рис. 8. Схема интегрального устоя 

 

Данные мониторинга армогрунтовых мостовых сооружений 

Объект Тип армогрунтового 

устоя 
Период мони-

торинга 

Высота армо-

грунтового мас-

сива, м 

Наблюдае-

мая осадка, 

мм 
Подпорная стена на БАКАД, 

ПК 210+10, Алматы 
Устой с раздельными 

функциями 2022–2025 16,0 12–18 

Путепровод A21, Велико-

британия Устой диванного типа 2017–2025 7,5 8–14 

Железнодорожный путе-

провод, Нидерланды 
Армогрунтовый устой 

диванного типа 2010–2025 9.0 10–16 

Временный путепровод, Ве-

ликобритания 
Временный армогрун-

товый устой 2018–2023 5,5 6–10 

GRS-IBS мостовые соору-

жения (США) 
Интегральный армо-

грунтовый устой 2005–2017 6–8 15–22 
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