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Аннотация
Введение. Транспортные тоннели и метрополитены – 
сложные инженерные сооружения, подвергающиеся 
значительным нагрузкам и разнообразным воздей-
ствиям. Все это требует разработки системного под-
хода к обеспечению их эксплуатационной надежности.
Бетонные и железобетонные конструкции, составля-
ющие основу этих сооружений, нередко сталкиваются 
с повреждениями, снижающими их функциональные 
характеристики и безопасность. Актуализация и систе-
матизация подходов к ремонту таких объектов стали 
насущными задачами в связи с обновлением норматив-
ной базы, ростом требований к устойчивости объектов 
инфраструктуры и внедрением новых технологий.
Целью разработки проекта свода правил является 
формирование технических основ проектирования, 
организации и производства ремонтно-восстано-
вительных работ бетонных и железобетонных кон-
струкций, транспортных тоннелей и метрополитенов, 
как строящихся, так и находящихся в эксплуатации 
или выведенных из нее на короткий период, испы-
тывающих постоянное воздействие воды и водяного 
пара, нагрузок и воздействий от окружающего мас-
сива горных пород, при возможности выполнения 
работ по восстановлению формы только на внутрен-
нем контуре обделки или строительных конструкций  
заглубленных частей.
Материалы и методы. Проведен анализ действующих 
нормативных документов в области ремонта бетон-
ных и железобетонных строительных конструкций, 
а также положений и рекомендаций международных 
организаций; изучены и учтены результаты НИОКР.
Результаты. Результатом является проект свода правил, 
который содержит основные положения по проектиро-
ванию, организации и проведению ремонтных работ, 

включая методы восстановления, усиления и гермети-
зации конструкций. Проект охватывает современные 
технологии ремонта и учитывает особенности экс-
плуатации подземных транспортных сооружений. До- 
кумент прошел стадию публичного обсуждения, полу-
чил экспертные оценки профильных сообществ и ве-
домств и готовится к утверждению и вводу в действие.
Выводы. Введение в действие свода правил обеспе-
чит повышение качества и надежности ремонтных 
работ, снижение затрат и увеличение межремонтных 
сроков, способствуя устойчивому развитию транс-
портной инфраструктуры.

Ключевые слова: железобетонные конструкции, бе-
тонные конструкции, транспортные сооружения, тон-
нели, метрополитены, правила ремонта
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ON THE DEVELOPMENT OF THE CODE OF PRACTICE 
"CONCRETE AND REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 

OF TRANSPORT FACILITIES, TUNNELS, 
AND METRO SYSTEMS. REPAIR REGULATIONS"

Abstract
Introduction. Transport tunnels and metro systems are 
complex engineering structures subjected to significant 
loads and diverse environmental impacts, necessitat-
ing a systematic approach to ensuring their operational 
reliability. Concrete and reinforced concrete structures, 
which form the backbone of these facilities, frequently 
experience damage that compromises their functional 
characteristics and safety. The need to update and sys-
tematize approaches to repairing of such structures has 
become urgent due to updating of the regulatory frame-
work, increasing demands for infrastructure resilience, 
and the adoption of advanced technologies.
The aim. The objective of developing the draft Code 
of Practice is to establish the technical foundations for de-
signing, organizing, and conducting of the repair and res-
toration work on concrete and reinforced concrete struc-
tures of transport tunnels and metro systems. This applies 
to structures under construction, in operation, or tempo-
rarily taken out of service, which are subject to constant 
exposure to water and water vapor, loads, and impacts 
from surrounding rock masses. The work also considers 
the possibility of restoration being limited to the internal 
contour of the lining or the structural elements of subsur-
face sections.
Materials and methods. As part of the work, an analy-
sis of existing regulatory documents in the field of repair 
of concrete and reinforced concrete structures was car-
ried out, along with the review of provisions and recom-
mendations of international organizations. Additionally, 
the results of research and development (R&D) were stud-
ied and taken into account.
Results. The result of the work is a Draft Code of Practice 
that includes key provisions for the design, organization, 
and implementation of repair works, including methods for 

restoration, reinforcement, and sealing of the structures. 
The project incorporates modern repair technologies and 
takes into account the operational specifics of under-
ground transport facilities. The document has undergone 
a stage of public discussion, received expert evaluations 
from professional communities and authorities, and is be-
ing prepared for approval and implementation.
Conclusions. The implementation of the Code of Prac-
tice will enhance the quality and reliability of repair works, 
reduce costs, and extend the intervals between repairs, 
thereby contributing to the sustainable development 
of transport infrastructure.
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Коллективом сотрудников ООО «Системные про-
дукты для строительства» при участии АО «НИЦ «Стро-
ительство», Общероссийской общественной органи-
зации «Тоннельная ассоциация России», ООО  «НИЦ 
Тоннельной ассоциации», ОАО «НИПИИ «Ленметро-
гипротранс», АО «Мосинжпроект», ГУП  «Московский 
метрополитен», филиала ОАО «РЖД» Центральная 
дирекция инфраструктуры был разработан проект сво-
да правил «Бетонные и железобетонные конструкции 
транспортных сооружений тоннелей и метрополитенов. 
Правила ремонта».

Необходимость работы обусловлена формирова-
нием современного нормативного подхода к обеспе-
чению безопасности, надежности и долговечности 
строительных конструкций транспортных тоннелей 
и метрополитенов, а также совершенствования мето-
дов ремонта данных объектов. 

Современные экономические, технологические 
и законодательные изменения требуют пересмотра 
действующих нормативных требований в части вы-
полнения ремонтно-восстановительных работ, осо-
бенно с учетом специфики подземных сооружений.

Значительные изменения в нормативно-право-
вом регулировании, включая поправки, внесенные 
в ФЗ №  384 [1], а также изменения, утвержденные 
ПП РФ № 589 [2], требуют пересмотра требований 
к проектной документации, капитальному ремонту 
и эксплуатации объектов. 

Существующий СП 349.1325800.2017 [3] охва-
тывает принципы ремонта и усиления бетонных 
и железобетонных конструкций, однако не учитывает 
специфических условий эксплуатации транспортных 
тоннелей и метрополитенов. Особую сложность пред-
ставляют ремонтные работы в тоннелях, где конструк-
ции подвержены различным типам нагрузок и воздей-
ствиям, а также ограничение возможности доступа 
к рабочим поверхностям. Это требует корректировки 
подходов к выбору методов ремонта и материалов для 
обеспечения защиты и восстановления конструкций.

Разработанный проект свода правил призван 
устранить противоречия в нормативной базе и сфор-
мировать унифицированный подход к проведению 
ремонтно-восстановительных работ бетонных и же-
лезобетонных строительных конструкций транспорт-
ных тоннелей и метрополитенов. Основное внимание 
уделено созданию эффективных инструментов для 
обеспечения безопасности, увеличения межремонт-
ных сроков и снижения затрат на капитальный ремонт 
и реконструкцию.

Одновременно документ поддерживает пара-
метрический подход нормирования, позволяющий 
участникам проектирования выбирать оптимальные 
инструменты для достижения установленных параме-
тров надежности, долговечности и безопасности. 

При разработке свода правил были учтены поло-
жения ведомственных строительных норм, а также по-
ложения и рекомендации следующих международных 

организаций в области эксплуатации, ремонта, рекон-
струкции и усиления бетонных и железобетонных кон-
струкций: Американский институт бетона (ACI) [4–7]; 
Международный институт ремонта бетона (ICRI) [8]; 
Международная ассоциация железобетона (FIB) [9–18].

Ниже приведены отдельные положения разра-
ботанного проекта свода правил, представляющие 
собой наибольший интерес для профессионального 
сообщества.

Раздел 1 «Область применения». Свод правил 
устанавливает требования к приведению в норма-
тивное состояние бетонных и железобетонных стро-
ительных конструкций транспортных тоннелей 
и метрополитенов. Документ охватывает железнодо-
рожные тоннели шириной колеи 1520 мм, автодорож-
ные тоннели на дорогах общего пользования, город-
ские транспортные тоннели, а также метрополитены 
и их станционные комплексы, вспомогательные соо-
ружения и депо.

Предусматривается использование требований 
свода правил при разработке проектной и техниче-
ской документации для выполнения текущего содер-
жания, ремонта (текущего и капитального) и работ 
в рамках нового строительства.

Свод правил исключает объекты, подпадающие 
под действие Технического регламента Таможенного 
союза (ТР ТС 014/2011) «Безопасность автомобиль-
ных дорог» [19], но допускает его применение в слу-
чаях, когда это не противоречит требованиям данного 
регламента и межгосударственным стандартам, вхо-
дящим в его доказательную базу.

Раздел 3 «Термины, определения и сокращения» 
включает термины и определения, направленные 
на обеспечение единства понимания ключевых по-
нятий между различными ведомственными структу-
рами, к которым относятся метрополитены, железно-
дорожные и автомобильные тоннели. Это позволяет 
унифицировать подходы к проектированию, эксплу-
атации и ремонту строительных конструкций транс-
портных тоннелей, минимизируя разночтения и обе-
спечивая взаимодействие всех участников. Термины 
охватывают основные аспекты надзора, эксплуата-
ции, ремонта и использования конформативных тех-
нологий, что делает их применимыми для широкого 
спектра задач в рамках различных систем.

Раздел 4 «Общие положения» устанавливает клю-
чевые принципы и требования для разработки и реали-
зации решений, связанных с ремонтом транспортных 
тоннелей и метрополитенов. Основное внимание уде-
лено соблюдению механической, пожарной и экологи-
ческой безопасности, а также учету влияния на здоро-
вье людей. Все принимаемые решения должны быть 
обоснованы результатами обследований и изысканий, 
проведенных в соответствии с действующими норма-
тивными документами. Учитываются эксплуатацион-
ные нагрузки, изменения окружающей среды, реоло-
гические свойства материалов и влияние соседних 
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объектов в условиях плотной городской застройки. 
Решения должны быть экономически обоснованы, 
этапность и контроль выполнения работ обязательны, 
включая освидетельствование скрытых работ. Допол-
нительно подчеркивается необходимость мониторинга 
состояния сооружений и инженерных коммуникаций 
в зоне влияния ремонтных работ. Эти меры направле-
ны на обеспечение надежности, долговечности и безо-
пасности транспортных сооружений с учетом их функ-
циональных и эксплуатационных особенностей.

Раздел 5 «Общие правила ремонта основных не-
сущих элементов и конструкций» содержит основные 
принципы и правила, применяемые при ремонте бе-
тонных и железобетонных конструкций транспортных 
тоннелей и метрополитенов. Особое внимание уделено 
использованию конформативных технологических ре-
шений, которые учитывают преимущества и недостатки 
различных подходов на этапе проектирования. Реше-
ния по выбору и комплектации технологических процес-
сов ремонта должны быть основаны на технологических 
маршрутах, которые учитывают техническое состояние 
конструкций, доступную элементную базу, категории 
технического состояния, прогноз их изменения, а также 
исчерпание эксплуатационной надежности.

Эксплуатационная надежность конструкций ли-
нейных сооружений определяется согласно ка-
тегории технического состояния, установленной 
в ГОСТ 31937-2024 [20]. Основными критериями пе-
рехода конструкций из одной категории состояния 
в следующую (вплоть до аварийного) являются такие 
факторы, как увеличение притока воды, появление 
трещин, разрушение бетона под воздействием агрес-
сивных вод, отслоение защитного слоя бетона и кор-

розия арматуры в несущих элементах. Эти критерии 
обеспечивают объективную оценку состояния кон-
струкций и служат основой для принятия обоснован-
ных решений по ремонту.

Раздел 6 «Методы ремонта трещин бетонных 
и железобетонных конструкций транспортных тонне-
лей и метрополитенов» описывает методы ремонта 
трещин в бетонных и железобетонных конструкциях 
тоннелей и метрополитенов, предлагая системный 
подход к выбору технологий, материалов и реализа-
ции работ в зависимости от условий эксплуатации. 
Каждый метод в разделе может быть заменен аль-
тернативным, в зависимости от ширины раскрытия 
трещин, степени их увлажнения, эксплуатационных 
требований к конструкции, а также применяемых ма-
териалов. Такой подход позволяет гибко адаптиро-
вать технологии ремонта к специфическим условиям 
и требованиям объекта, обеспечивая надежность, 
долговечность и экономическую эффективность 
восстановительных работ.

Описание методов и их особенности приведены 
в табл. 1.

Раздел 7 «Методы восстановления форм и несу-
щей способности бетонных и железобетонных кон-
струкций транспортных тоннелей и метрополитенов» 
посвящен методам восстановления формы и усиле-
ния бетонных и железобетонных конструкций транс-
портных тоннелей и метрополитенов. В нем подробно 
описаны различные подходы к восстановлению гео-
метрии и несущей способности конструкций, вклю-
чая использование опалубки, нанесение ремонтных 
составов различными методами, замену дефектных 
элементов и применение композитных материалов.

Таблица 1
Table 1

Методы ремонта трещин бетонных и железобетонных конструкций тоннелей и метрополитенов
Methods for repairing of the cracks in concrete and reinforced concrete structures of tunnels 

and metro systems

Метод Область применения Применяемые материалы Особенности

Метод 

заполнения трещин 

под действием 

гравитации (6.2)

Трещины с раскрытием 

до 0,3 мм

Минеральные и (или) органиче-

ские инъекционные материалы, 

как с наполнителем, так и без

Дополняется методами 6.3, 6.4 и 6.5. 

Эффективен при минимальной подвиж-

ности трещин и отсутствии значительных 

внешних нагрузок

Метод уплотнения 

деформационных 

швов (6.3)

Деформационные швы 

тоннельных сооружений, 

подпорных стен, кон-

струкционные швы между 

тюбингами

Эластичные шнуры или другие 

упругие материалы с замкнуты-

ми порами, обеспечивающие 

постоянное давление на контак-

те с бетонной поверхностью и 

способные воспринимать необ-

ходимое давление при последую-

щем нагнетании инъекционных 

составов, полиуретановые и 

(или) акрилатные составы

Требует учета сезонных изменений 

ширины шва и выбора профиля с опти-

мальной компрессией
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Особое внимание уделено выбору методов в зави-
симости от состояния конструкции, характера повреж-
дений и эксплуатационных условий. Рассмотрены спо-
собы ручного нанесения растворов, пневматического 
нанесения (сухого и мокрого), а также методы раз-
дельного бетонирования и замены элементов. Каждый 
из методов сопровождается описанием применяемых 
материалов, оборудования и требований к качеству.

Выводы
Разработка проекта свода правил «Бетонные 

и железобетонные конструкции транспортных соору-
жений тоннелей и метрополитенов. Правила ремон-
та» стала необходимым шагом для систематизации 
подходов к ремонту сложных инженерных объектов. 
Каждый из методов ремонта адаптирован к эксплу-
атационным условиям и типу повреждений, что обе-
спечивает гибкость в применении и высокую эффек-
тивность решений.

Проект свода правил подчеркивает важность  
выбора подходящих материалов для проведения ре-
монтных работ, а также необходимость строгого кон-
троля качества на всех этапах. 

Реализация предложенных технологий и методов 
способна значительно повысить качество и надеж-
ность ремонтных работ, сократить затраты на их вы-
полнение и увеличить межремонтные сроки. Это осо-
бенно важно в условиях интенсивной эксплуатации 
объектов транспортной инфраструктуры, где мини-
мизация простоев играет ключевую роль.
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