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Рисунок 2. Вид с пилона на мостовое сооружение 
через реку Обь в районе Сургута

Рисунок 3. Размещение тензометров и акселерометров внутри пролетного строения

Рисунок 6. Размещение датчиков линейных перемещений

Рисунок 4. Размещение инклинометров в шкафах 
укрытия

Рисунок 5. Расположение метеостанции  
на мачте освещения

Керченский пролив (Крымский 
мост), на мосту через пролив 
Босфор Восточный в г. Владивосток 
(Русский мост), на мостовых и уни-
кальных технических сооружениях 
в Санкт-Петербурге [2–4].
В данной статье описывается уста-
новленная и запущенная в июне 
2021 года в эксплуатацию современ-
ная система мониторинга инженер-
ных сооружений на уникальном 
техническом сооружении — ванто-
вом автодорожном мосту через реку 
Обь в районе г. Сургут (Югорский 
мост).
Югорский мост открыт 16 сентября 
2000 года и является одним из са-
мых длинных мостов в Сибири 
(рисунок 1 и рисунок 2). Его длина 
составляет 2110 м (с подходами 
общая длина — 15 км). Длина 
центрального вантового пролета 
составляет 408 м и поддерживается 
пилоном высотой около 150 м. Это 
самый длинный в мире централь-
ный пролет, удерживаемый одним 
пилоном. Сам же мостовой переход 
смонтирован на 13 опорах и двух 
устоях и предназначен для пропуска 
автомобильного транспорта ши-
риной 2 полосы. До строительства 
моста автомобильная связь Сургута 
и других промышленных районов 
Ханты-Мансийского и Ямало-
Ненецкого автономных округов, от-
резанных Обью от южных регионов, 
осуществлялась с использованием 
паромной переправы летом и ледо-
вой переправы зимой.

Проект СМИК разработан 
АО «Институт Гипростроймост-
Санкт-Петербург» и включает 
в себя следующее оборудование:

Подсистема сбора данных:
◆ Акселерометры: 38 шт. уста-

новлены на вантах, 28 шт. 
внутри пролетных строе-
ний и 4 шт. внутри пилона 

в шкафах укрытия (всего 70 шт.);
◆ Тензометры: установлены вну-

три пилона и пролетных стро-
ений в шкафах укрытия (всего 
52 шт.);

◆ Датчики температуры: установ-
лены в верхней части пилона 
и внутри вантового пролетного 
строения в шкафах укрытия 
(всего 3 шт.);

СИСТЕМА СТРУКТУРИРОВАННОГО 
МОНИТОРИНГА
на автодорожном мосту через реку Обь вблизи Сургута
Описана система структурированного мониторинга уникального технического сооружения — моста через 
реку Обь в районе Сургута. Приведены технические подробности реализации системы мониторинга, указан 
состав датчиков физических величин, приводятся примеры смонтированных устройств, а также внешний 
вид автоматизированного рабочего места оператора системы.
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Развитие техники и информа-
ционных технологий послед-
них лет позволяет челове-
честву не только создавать 
уникальные сооружения, 

но и наделять их особым свой-
ством — возможностью сигнализа-
ции о возникающих в процессе их 
эксплуатации изменениях. Данное 
свойство может быть заложено при 
проектировании некоторого соо-
ружения, либо же «добавлено» при 
его дооснащении специализирован-
ными техническими средствами. 
В процессе проектирования специ-
алисты анализируют конструкцию 

объекта, выбирают ключевые диа-
гностические параметры и способы 
их получения, трансляции в пункт 
концентрации, обработки и ана-
лиза. Для каждого нового объекта 
эта задача решается индивидуально 
с учетом ключевых его особен-
ностей, условий эксплуатации 
и желаемого эффекта (на объекте 
можно просто собирать данные 
и анализировать вручную, можно 
фиксировать тренды в изменени-
ях контролируемых параметров, 
можно использовать методы интел-
лектуального анализа данных для 
прогнозирования и оценки оста-

точного ресурса и т. д.). Технические 
средства, позволяющие получать 
цифровую картину и оценивать 
состояние объекта, выделены в це-
лый класс систем — систем мони-
торинга инженерных конструкций 
(СМИК), и более сложных систем 
с более широкими возможностя-
ми — систем мониторинга инже-
нерных сооружений (СМИС) [1]. 
Далее будем называть их коротко 
«системами мониторинга». Они уже 
сейчас предусматриваются и экс-
плуатируются на всех крупных тех-
нических сооружениях, например, 
на Транспортном переходе через 

Рисунок 1. Центральный вантовый пролет мостового сооружения через реку Обь в районе Сургута
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ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
в нерудной отрасли
18 мая 2021 года на рынке нерудных материалов начал работу первый в отрасли маркетплейс «Нерудный 
агрегатор». Основная цель, которую ставили перед новым Сервисом его разработчики, — сделать рынок 
щебня и песка прозрачным и доступным за счет современных технологий и четкого понимания основных 
проблем рынка. Для того, чтобы понять, в чем уникальность нового Сервиса, необходимо иметь представ-
ление об особенностях рынка нерудных материалов.

А. В. Маловичко, генеральный директор АО «Нерудный агрегатор», основатель проекта «Нерудный агреатор»

Рынок нерудных материалов 
и его основной продукции, 
щебня и песка, характеризу-
ется высокой конкуренцией 
и большим количеством 

игроков на рынке, расположением 
месторождений высокопрочного 
камня, находящихся в значительном 
отдалении от основных рынков по-
требления, сезонным дефицитом же-
лезнодорожных вагонов, практикой 
отсрочки платежей, а также засили-
ем трейдинговых компаний, оказы-
вающих посреднические услуги.
Главной задачей, которую решает 
отраслевой маркетплейс «Нерудный 
агрегатор» (www.brokenstone.market), 
является информационная. 
Отсутствие возможности для потре-
бителей оперативно иметь необхо-
димую и актуальную информацию 
о быстро меняющихся рыночных 
тенденциях значительно затрудняет 
эффективность закупок продук-
ции. Алгоритмы Сервиса позволят 
компаниям, закупающим нерудные 
материалы, ориентироваться в бы-
стро меняющихся условиях.

Цифровые технологии «Нерудного 
агрегатора» помогают:

◆ Получить за считанные секунды 
цены с доставкой на требуемую 
продукцию на условиях ж/д 
доставки, автодоставки и само-
вывоза. Условия сотрудничества 
производителей с маркетплей-
сом предполагают размещение 
на сервисе только продукции, 
имеющейся в наличии. Таким 
образом, вся продукция, разме-
щенная на «Нерудном агрегато-
ре», всегда есть в наличии и нет 
необходимости звонить и выяс-
нять это.

◆ Получить самые выгодные пред-
ложения на нерудные материалы 
за счет анализа алгоритмом 
Сервиса условий и стоимости 
доставки продукции в различ-
ные регионы. Частые изменения 
коммерческих условий железно-
дорожной перевозки, большое 
количество поставщиков под-
вижного состава делают невоз-
можным получение актуальной 
и достоверной информации 
о стоимости транспортировки 
щебня. «Нерудный агрегатор» 
собирает, анализирует условия 
доставки по ж/д и авто операто-
ров и предлагает потребителям 
самые выгодные условия. Так, 
например, в результате зна-
чительного роста в 2021 году 
ставок операторов железнодо-
рожного сообщения и анализа 
маркетплейсом его тарифов 
стала возможной замена тради-
ционных поставщиков неруд-
ных материалов Южного Урала 
в ПФО на поставщиков с ЮФО 
и Северного Урала.

◆ Предоставлять производителям 
нерудных материалов, испыты-
вающим дефицит в подвижном 
составе, дополнительные вагоны 
для доставки продукции потре-
бителям, тем самым закрывая 
потребности в щебне у многих 
предприятий за счет сотрудни-
чества маркетплейса «Нерудный 
агрегатор» с платформой «Циф-
ровая логистика».

◆ Получать потребителям неруд-
ных материалов специальные 
и выгодные условия для покуп-
ки щебня и песка на условиях 
отсрочки платежа благодаря вза-

имодействию Сервиса с флагма-
ном финансового рынка страны 
«Альфа-Банк». За счет цифро-
вого взаимодействия с банком 
коммерческие условия отсрочки 
платежа стали прозрачными, 
тем самым существенно снизив 
закупочные цены, а алгоритм 
«Нерудного агрегатора» сокра-
тил время приобретения продук-
ции до минимального.

◆ Изменить сложившиеся на рын-
ке коммерческие отношения 
между поставщиком и потреби-
телем, тем самым сделав рынок 
для всех его участников более 
прозрачным, удобным и доступ-
ным за счет полностью прозрач-
ного ценообразования, исклю-
чения человеческого фактора 
и неэффективных транзакций, 
минимальной комиссии, кото-
рая исключается из ценообра-
зования производителя за счет 
алгоритмов маркетплейса.

◆ Всем участникам рынка, а так-
же контролирующим органам, 
иметь реальное представление 
о рыночных тенденциях, ценах 
реализации и приобретения, 
а также логистических и финан-
совых условиях в любой момент 
времени благодаря архиву име-
ющихся и постоянно обновляю-
щихся данных.

В ближайшее время в планах 
«Нерудного агрегатора» — за счет 
цифровых технологий внедрить 
на рынок еще ряд дополнительных 
и полезных сервисов, которые помо-
гут осуществлять свою деятельность 
более эффективно и выгодно всем 
участникам рынка. 

◆ Инклинометры: 13 шт.  
смон  ти рованы на ригелях  
железобетонных опор  
и 4 шт. расположены в пилоне 
по верховой и низовой  
стороне (всего 17 шт.);

◆ Датчики линейных перемеще-
ний: 2 шт. на ригеле 6-й опоры 
для измерения перемещений 
вантового пролетного  
строения и типового 
 пролетного строения)  
и 1 шт. на устое № 19;

◆ Метеостанция WXT536: 1 шт. 
в районе средней части ван-
тового пролетного строения 
на мачте освещения по низовой 
стороне;

Оборудование концентрации 
и централизации данных:

◆ Локальные станции сбора дан-
ных (AUX);

◆ Автоматизированное рабочее 
место (АРМ): расположено 
в здании весового контроля 
со стороны Сургута.

Необходимо отметить, что в систе-
ме мониторинга датчики темпера-
туры, инклинометры и акселероме-
тры использованы отечественного 
производителя. Это 90 датчиков 
из 145, что составляет около 62% 
от объема приборов.
Строительно-монтажные и пу-
сконаладочные работы выпол-
нены специалистами ООО НТЦ 
«Комплексные системы монито-
ринга», имеющими богатый опыт 
разработки, проектирования, 
строительства и эксплуатации 
систем мониторинга. На рисунках 
3–6 изображены основные перифе-
рийные средства системы монито-
ринга. Последующая эксплуатация 
системы, ее обслуживание и совер-
шенствование будут осуществлять-
ся также с привлечением специали-
стов компании.
Система структурно построе-
на таким образом, что данные 
со всех датчиков и метеостанции 
поступают на локальные станции, 
а затем — в основной шкаф сбора 
данных AUX 1 (Р100), из которого 
уже передаются на АРМ оператора.
В качестве верхней программной 
оболочки в системе мониторин-
га использованы программные 
средства зарекомендовавшей себя 
системы SAVCOR (Финляндия), 

Рисунок 7. Скриншот АРМа системы мониторинга

адаптированной к использованию 
на территории РФ. На рисунке 7  
приведен скриншот с АРМа 
на объекте мониторинга с выве-
денными графиками изменения 
температуры и перемещений 
пролетного строения, показываю-
щими их зависимость.
Эксплуатация системы мони-
торинга позволяет накапливать 
большой объем полезной диагно-
стической информации в течение 
длительного времени, осущест-
влять ее обработку и комплекс-
ный интеллектуальный анализ 
[5, 6], что позволяет на практике 
прогнозировать раннее развитие 
дефектов, формировать дорожные 
карты по обслуживанию мостово-
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го перехода, фиксировать наруши-
телей движения, предупреждать 
оперативный персонал о возник-
новении чрезвычайных ситуа-
ций. Фактически, установленная 
система мониторинга является 
источником большого объема 
данных, которые, при соответ-
ствующей надстройке и создании 
«оживляемой», например, метода-
ми конечно-элементного анализа 
[7], копии мостового сооружения, 
позволяют проводить моделирова-
ние его работы в текущий момент 
времени, определять источники 
воздействий и вырабатывать реко-
мендации по техническому обслу-
живанию и эксплуатации объекта 
мониторинга. 


