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Программа «Как это построено» (Building Big) начина-

лась как пятисерийный фильм о строительстве мостов, 

туннелей, небоскребов, куполов и плотин. На протяже-

нии двух лет вместе с продюсерами и разными съемоч-

ными группами я колесил по четырем континентам, 

меняя одну гостиницу на другую, и беседовал с множе-

ством разных людей: проектировщиками, строителями 

и конструкторами. 

Создатели фильмов обычно интересуются «человече-

скими» историями: честолюбивыми замыслами своих 

героев, их разочарованиями и успехами. Я же обнару-

жил, что меня больше увлекает техническая сторона 

вопроса, так сказать, «болты и гайки». Такой уж я чело-

век. Почему проектировщики остановили свой выбор 

именно на этой конструкции, а не на какой-то другой? 

Почему использовали сталь, а  не  камень или бетон? 

Почему построили именно здесь? Эти вопросы застави-

ли меня обратиться к процессам, с которых начинается 

любое строительство, к этапу, когда инженеры и проек-

тировщики пытаются сформулировать задачи и после-

довательность их решения. Именно эти размышления 

окончательно убедили меня в  необходимости написа-

ния книги — печатного «сопровождения» к своим 

фильмам. 

В ней рассмотрены далеко не все сооружения, подо-

бранные для съемок телесериала. Книга посвящена 

тому, как инженеры, встретившись с, казалось бы, нере-

шаемой  проблемой, усилием ума и  воли ее решают. 

Согласитесь, есть что-то воодушевляющее в том, что все 

грандиозные и внушающие трепет своим величием 

постройки являются результатом принятия человече-

ских решений и последовательной цепи их реализации. 

Когда осознаёшь, что здравый смысл и логика играют 

при строительстве не меньшую роль, чем воображение 

и технические ноу-хау, огромные сооружения становят-

ся гораздо понятнее и  воспринимаются совершенно 

иначе.

 ПРЕДИСЛОВИЕ
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Каждое сооружение, описанное в этой книге, само гото-

во рассказать нам, почему и как оно было построено, — 

нужно только знать, на что именно обратить внимание. 

Из всех крупных инженерных сооружений мосты, пожа-

луй, наиболее «словоохотливы». Они —  идеальные объ-

екты для начала нашего разговора. 

При возведении современных мостов большое вни-

мание уделяют вопросам экономичности. Мосты, как 

правило, состоят из небольшого количества состав-

ных частей, и их конструкция видна как на  ладони. 

Уникальными их делают не  украшения, а  строение 

и особенности местоположения. Впрочем, старинные, 

украшенные скульптурами мосты легко позволяют 

рассмотреть, как они устроены. И  хотя каждый мост 

проектируется как будто заново (отчего и  возникает 

невероятное количество вариаций), по сути, существу-

ет всего пять видов конструкций для этих построек: 

стоечно-балочные, арочные, консольные, подвесные 

и — новички в этом списке — вантовые мосты. Мосты, 

вошедшие в эту книгу, не обязательно являлись круп-

нейшими сооружениями своего времени, но каждый 

из них — это результат неординарных решений, при-

нятых инженерами и строителями.

Все эти сооружения были построены с  одной 

целью  — соединить берега водных преград: задача, 

которая не теряет актуальности и по сей день. На про-

тяжении многих веков ее решение требовало от людей 

изрядной изобретательности, фантазии и  смелости. 

Результатом этих усилий стало появление на  свет 

необыкновенных  конструкций, настоящих памятни-

ков инженерной мысли. 

МОСТЫ

9

http://www.mann-ivanov-ferber.ru/books/kak-eto-postroeno/?utm_source=nkk&utm_medium=pdf&utm_campaign=read-chapter&utm_content=kak-eto-postroeno


Р
Е

К
А

 Т
И

Б
Р

60 метров

Власти Древнего Рима поставили перед инженерами 

задачу — возвести мост, который соединил бы берег реки 

Тибр с  островом, находящимся в 60 метрах от него. 

На остров ездили отнюдь не для развлечений — на нем 

располагалась больница. Новый мост должен был отве-

чать, как это часто бывает, двум взаимоисключающим 

требованиям: быть удобным для пешеходов, то есть 

не слишком крутым, и в то же время достаточно высоким, 

чтобы под ним могли проплыть суда. 

Сразу встал вопрос: из чего строить этот мост? Целиком 

из дерева? Или использовать деревянные балки, укрепив 

их на каменные опоры? Но такое сооружение, как опаса-

лись предусмотрительные римляне, могло легко разру-

шиться при пожаре. Еще один вариант  — каменный 

арочный мост: конструкция долговечная, да и огонь ей 

не страшен! Вот только не всякому здоровому человеку, 

не говоря уж о пациенте больницы, будет под силу прео-

долеть крутой подъем и спуск. 

В конце концов этот важный для города мост решили 

строить, объединив две каменные арки. Получилась очень 

прочная (мост стоит по сей день), достаточно высокая (под 

ней свободно проплывают корабли) и сравнительно поло-

гая конструкция. Чтобы сделать ее еще более устойчивой 

во  время ежегодных разливов Тибра, к  двум основным 

аркам по  краям были добавлены еще три небольшие. Это 

снизило нагрузку на мост во время паводков. 

Достойное во  всех отношениях решение! Настолько 

достойное, что руководивший работами Луций Фабриций 

велел высечь свое имя на каменной кладке моста в четы-

рех местах. 

МОСТ ФАБРИЧО
Рим, Италия, 62 год до н. э.
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ВРЕМЕННАЯ 

ДАМБА

Стена 
из бревен

Глиняный 
заполнитель

Кружало

Замковый камень

Древнеримские инженеры прекрасно понимали: любая 

конструкция прочна ровно настолько, насколько прочны 

опоры, на которых она установлена. Построить надежную 

опору непросто даже на земле, а уж посередине реки — это 

особое искусство. Скорее всего, строители моста Фабричо 

начали работу летом, когда река обмелела. Они отвели 

воду при помощи водонепроницаемой перемычки. Затем 

построили вокруг места возведения центральной опоры 

временную дамбу. Отгородив ее внутреннее пространство 

деревянной стеной, они откачали воду, расчистили сухой 

участок русла и возвели опору.

Арочная конструкция, соединившая берега Тибра, 

имела не  менее важное значение для прочности моста, 

чем его опоры. Каменные арки выкладывались поверх 

временной деревянной разборной формы  — кружала. 

Работа считалась законченной, когда на свое место уста-

навливали последний, так называемый замковый камень. 

Но если бы сразу после этого убрали кружало, то камни 

из свода арки могли выпасть (камням это обычно неплохо 

удается), и она бы разрушилась. Чтобы этого не произош-

ло, прежде чем разобрать кружало, пространство над 

аркой заполнили каменной кладкой. В результате камни 

свода придавило друг к другу, что сделало арочную конст-

рукцию еще прочнее. Арки успешно удерживали вес мас-

сивного каменного моста, передавая его нагрузку через 

опоры на фундамент. 

Тот факт, что мосту Фабричо уже больше 2000  лет 

и он по-прежнему исправно служит людям, показывает, 

что удачное сочетание формы и материала очень важно 

в строительстве мостов.

12 13
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Во второй половине XVIII столетия стремительная река 

Северн, протекающая через ущелье в  районе города 

Колбрукдейл, оказалась серьезным препятствием для пере-

возки грузов. В Англии в то время полным ходом шла про-

мышленная революция. Полезные ископаемые, залегаю-

щие в местных долинах, были необходимы для развития 

металлургического производства. Грузы приходилось 

перевозить по реке на паромах. Но для активно развивав-

шегося Колбрукдейла  — центра металлургической про-

мышленности  — паромные переправы не  могли решить 

проблему транспортировки грузов. Здесь требовался мост. 

Как и в предыдущей истории, он должен был быть ароч-

ным, чтобы не  мешать судоходству. И  снова извечный 

вопрос: из какого материала строить? Камень? Ему нет 

равных по  многим причинам, но уж очень он тяжел для 

транспортировки и неподатлив в обработке. Перевозчики 

дорого берут за свою работу, каменотесы  — тоже. А  что, 

если использовать чугун? При отливке ему можно придать 

нужную форму. К тому же Колбрукдейл славился по всей 

Англии чугунным производством. Свои услуги инжене-

рам немедленно предложил хозяин местного литейного 

цеха Абрахам Дерби III. Ему выпала честь участвовать 

в  строительстве первого в  мире полностью чугунного 

моста и прославить свое имя в истории мостостроения.

В отличие от  каменного моста Фабричо, Айрон-

бридж, состоящий из восьмисот деталей, собирали, как 

гигантский конструктор. Отливали их так: полнораз-

мерную деревянную модель той или иной детали сна-

чала впечатывали в  песчано-глинистую почву прямо 

на  берегу, рядом со  строительной площадкой, а  затем 

аккуратно вытаскивали. В получившуюся форму зали-

вали расплавленный чугун. С помощью «ласточкиных 

хвостов», шипов и  гнезд  — разъемных соединений, 

«заимствованных» из деревянных конструкций,  — 

строители скрепляли отлитые фрагменты чугунного 

моста друг с  другом. Работали они на  легких строи-

тельных лесах высоко над рекой, над проплывающими 

кораблями и баржами. 

Как и планировалось, для моста была выбрана уже зна-

комая нам конструктивная форма  — арка. Она, как вы 

теперь знаете, идеально подходит для судоходных рек  — 

и, как показал Айрон-бридж, для чугуна тоже! Дело в том, 

что в  арочной конструкции строительный материал под-

вергается воздействию силы сжатия. Из всех металлов 

именно чугун лучше других способен сопротивляться 

этой силе. Знал ли об этом Дерби или ему просто повез-

ло — можно только догадываться. Во всяком случае, мост 

Айрон-бридж стоит по  сей день. Во  многом потому, что 

для него было найдено на  редкость удачное сочетание 

формы и  материала. Его ажурная конструкция  — своего 

рода открытие в строительстве мостов. Она красива, проч-

на и не создает помех во время весенних разливов реки.

АЙРОН-БРИДЖ 
Колбрукдейл, Великобритания, 1775 год
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Планируемый маршрут железной Планируемый маршрут железной 

дороги и расположение моста дороги и расположение моста 

БританияБритания

Подвесной мост, 

построенный по проекту 

Томаса Телфорда (1826)

СЕВЕРНЫЙ УЭЛЬС

О С Т Р О В 

В Е Л И КО Б Р И ТА Н И Я

О С Т Р О В  А Н Г Л С И

Сжатие

Растяжение

Мост через реку Ди, 24 мая 1847 года

Сжатие

Растяжение

ПРОЛИВ М
ЕН

А
Й

МОСТ БРИТАНИЯ 
Бангор, Северный Уэльс, 1838 год

Непростая задача стояла перед инженером-железнодо-

рожником Робертом Стефенсоном. Он должен был 

построить мост, достаточно прочный, чтобы по  нему 

могли ходить поезда с  «Большого острова» — основной 

территории Англии — на  остров Англси. Между ними 

270 метров водной глади, но это еще не все! Пролив, над 

которым планировалось построить мост, был судоходным. 

Согласно законам Великобритании, проекту Стефенсона 

предстояло получить одобрение самого Британского адми-

ралтейства. Арочный мост с  опорами в  воде чиновники 

строить не разрешили, поскольку существовала опасность 

перекрытия судоходного канала — фарватера. По этой же 

причине мост должен был возвышаться над водной 

поверхностью не менее чем на 30 метров. 

Изучив карту пролива, Стефенсон остановился 

на  месте, где почти посередине между берегами нахо-

дился маленький островок. Возможность использовать 

то, что дано природой,  всегда приветствовалась строи-

телями. С опорой на островок Стефенсон мог построить 

два более коротких мостовых пролета вместо одного 

длинного. Поскольку арочная конструкция исключа-

лась, инженер остановил свой выбор на стоечно-балочной.

Чтобы понять, как работает балка, представьте себе 

доску, лежащую на двух опорах. Если на середину доски 

положить груз, она прогнется. Сжавшись, ее верхняя сто-

рона станет чуть короче, а нижняя, наоборот, удлинится, 

так как растянется. Если доска не может выдержать одной 

из этих сил  — сжатия и  растяжения  — или обеих, она 

ломается. 

В то время, когда строились опоры нового моста 

Стефенсона, другой его стоечно-балочный мост на той же 

железнодорожной линии рухнул, и пятеро человек погиб-

ли в  водах реки Ди. Чугунные балки рухнувшего моста 

оказались слишком тонкими и не  выдержали нагрузки. 

Печальный опыт навел Стефенсона и его коллег-инжене-

ров на мысль о том, что балки должны обладать прочно-

стью не только на изгиб, но и на скручивание.

Для уменьшения воздействия этих сил в  пролетах 

моста, достигавших длины в 140 метров, решили исполь-

зовать очень массивные балки. Деревянные не годились 

по целому ряду причин, а чугунные были слишком тяже-

лыми. Какой же выход нашли инженеры?

Представьте себе, что мы перевернули доску на ребро. 

Верхняя ее сторона точно так же будет подвергаться сжа-

тию, а нижняя — растяжению, но сгибаться доска будет 

существенно меньше, потому что напряжение изгиба 

распределится на  более глубокие слои материала. 

Стефенсон и  его коллега Уильям Фейрберн решили 

построить мост из  таких поставленных на ребро балок. 

Причем они спроектировали балки такого размера, что 

поезда могли проезжать не по ним, а… внутри них. 

В законченном виде мост через пролив представлял 

собой две параллельные трубы по  9  метров в  высоту 

и по 4,5 метра в ширину. Они были сделаны из плас-

тичного сплава  — ковкого чугуна  — и  установлены 

на  высоких каменных опорах. Боковые части огром-

ных балок-туннелей состояли из плоских панелей, низ 
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аккуратно подняли на  место при помощи мощных 

домкратов. 

Мост Британия — единственный из описанных в этой 

главе мостов, который, к  сожалению, не  сохранился 

в своем первозданном виде до наших дней. Огонь губи-

телен для металла: он хотя и не горит, но сильно дефор-

мируется. В 1970 году случился пожар, и металлические 

детали моста Британия были испорчены настолько, что 

по нему уже не могли ходить поезда. Конструкцию разо-

брали, и на ее месте построили новый мост — на этот раз 

все-таки арочный.

и верх собраны из труб небольшого сечения. Все части 

конструкции были приклепаны друг к другу. В отли-

чие от других видов чугуна, ковкий чугун одинаково 

хорошо работает и  на  сжатие, и  на  растяжение. Верх 

балок-туннелей моста Британия сделали более мас-

сивным, чем низ. Этот хитрый прием помог избежать 

скручивания, которое погубило мост на  реке Ди. 

Четыре огромные балки, составляющие пролеты 

моста Британия, собрали на берегу и во время прили-

ва доставили по воде на место монтажа. Их установи-

ли в вертикальные пазы на каменных опорах, а затем 

СТРОИТЕЛЬСТВО МОСТА БРИТАНИЯ
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при строительстве в  отдаленном районе. В  основе конст-

рукции виадука Гараби лежит ферма — рама из соединен-

ных между собой треугольников, на стороны которых дей-

ствуют силы сжатия и растяжения.

В XIX веке мосты с фермами активно строили на железных 

дорогах американского Запада. Дерева там было в достатке, 

работать с  этим стройматериалом легко, и  подобные мосты 

возводились быстро. Но и  горели они часто. Со  временем 

строители стали заменять отдельные детали деревянных 

ферм более прочными железными. Сегодня мосты с железны-

ми фермами — самые популярные в Америке. Они чрезвы-

чайно прочны и могут покрывать длинные расстояния. 

Две нарисованные на соседней странице фермы назва-

ны в честь своих создателей, а две другие получили назва-

ние благодаря своей форме. Большинство ферм проекти-

руется со  слегка изогнутой вверх нижней балкой  — так 

называемым строительным подъемом. Когда поезд давит 

на мост, ферма выпрямляется, но никогда не прогибается. 

в  Париже. До  этого инженер уже спроектировал сотни 

различных сооружений, в том числе и других железнодо-

рожных мостов в  этом регионе. Эйфель прекрасно знал 

требования, предъявляемые к таким постройкам. Знал он 

также и о  коварных особенностях изрезанного горными 

цепями Центрального массива, где в дополнение к резким 

перепадам рельефа дуют сильнейшие ветра. 

Вместо того чтобы бороться с ветром при помощи увели-

чения массы моста, Эйфель решил перехитрить стихию. 

Он спроектировал открытую металлическую конструкцию, 

продувавшуюся насквозь и к тому же требовавшую меньше 

строительного материала  — немаловажное соображение 

Следующая история — о  другом мосте, преодолевшем 

не  только водную преграду, на  этот раз в  солнечной 

Франции. Здесь мост нужен был для того, чтобы протя-

нуть грузовую железнодорожную ветку через Центральный 

массив  — горный район на  юге страны. Речной поток 

на  дне глубокого ущелья, который предстояло пересечь, 

кажется ручейком по  сравнению с  проливом Менай 

в Уэльсе. Однако вот незадача — он протекает на 120 метров 

ниже линии, по которой следовало проложить железнодо-

рожные пути. Инженером-про ек ти ров щи ком моста был 

Гюстав Эйфель, автор знаменитой Эйфелевой башни 

ПЛАНИРУЕМАЯ ЛИНИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПОЛОТНА ВИАДУКА ГАРАБИ

ФЕРМА ПРАТТА ФЕРМА ФИНКА СЕГМЕНТНАЯ РАСКОСНАЯ ФЕРМА

АРОЧНАЯ ФЕРМА

Сжатие

В зависимости от прохождения поезда диагональные 

раскосы фермы находятся под действием либо силы 

сжатия, либо силы растяжения 

Растяжение

Сжатие

Растяжение

Сжатие

Растяжение

Сжатие Растяжение

ВИАДУК ГАРАБИ
Округ Сен-Флур, Франция, 1879 год
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Виадук Гараби  — это усложненная стоечно-балочная 

конструкция длиной в 560 метров. 

Длинная металлическая ферма виадука, по  которой 

проложено железнодорожное полотно, опирается на  ряд 

металлических опор, возведенных на  склонах ущелья. 

В  центре моста ферма проходит над водным потоком. 

Здесь Эйфель нашел блестящее конструктивное решение: 

вместо того чтобы строить три высокие опоры в воде, он 

перекрыл ущелье огромной 160-метровой аркой. На внеш-

нем ее изгибе размещены две опоры меньшего размера, 

а третьей опорой для фермы служит вершина самой арки. 

Для того чтобы термическое расширение и сжатие метал-

ла не  повредило прочности конструкции, концы арки 

за креплены на  каменных основаниях-опорах не  жестко. 

Устойчивость сооружения увеличилась благодаря тому, что 

металлические детали опор и самой арки внизу толще в сече-

нии, а  значит, более мощные. Чтобы свести к  минимуму 

парусность и уменьшить вес конструкции, Эйфель предло-

жил собрать ферму не из литых массивных деталей, а из мел-

ких и более легких стальных планок и уголков, склепанных 

между собой. Монтировали сооружение навесным спосо-

бом, постепенно «наращивая» арку и  удерживая ее части 

с помощью тросов. Кружала для строительных работ здесь 

не  требовалось, но пришлось построить временный дере-

вянный мост, чтобы рабочим было удобнее передвигаться 

и перевозить строительные материалы по дну ущелья. 
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