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ЗАСТОСУВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

МОДУЛІВ ПІД ЧАС ОБСЛУГОВУВАННЯ МОСТОВИХ ОПОР 

Мета. Обстеження та експлуатація конструкцій мостів для визначення їх експлуатаційного стану є акту-

альною задачею в сучасних умовах на території України. Методика. Життєвий цикл мосту та мостових 

опор включає в себе основні етапи: первинне зведення мостових опор та улаштування його полотна; експлу-

атація мосту; ремонт опор/полотна; утилізація мосту. Збільшення рівня механізації при обслуговуванні мос-

тів є ключовим фактором ефективності робочого процесу. Технологічні особливості при цьому суттєвим 

чином залежать від функцій оснащення, її конструкції та особливості роботи. Формування парку оснащення 

у вигляді технологічних модулів, що виконують конкретні функції є ефективним. Результати. Розроблений 

вантажопідйомний модуль для обслуговування мостових опор дозволяє суттєво зменшити використання 

важкої кранової техніки та значно убезпечити виконання ручних монтажних процесів. Окрім цього, запро-

поновано конструкцію монтажної площадки, що оснащена засобами автоматизації процесу убезпечення мо-

нтажника в робочій зоні. Наукова новизна Запропоновано використання механізованих технологічних за-

собів за модульним принципом, при якому для реалізації визначених технологічних операцій використову-

ється модуль, що виконує окрему функцію. Практична значимість. Розроблено комплекс механізованого 

оснащення, що включає вантажопідйомний модуль та монтажну площадку. Особливості організації парку 

механізації будівельних процесів за принципом модульної організації зумовлює розгляд технологічного 

оснащення у вигляді функціональних блоків, що реалізують визначені технологічні задачі. Комплексний 

розгляд потреб забезпечення будівельних процесів разом з уніфікацією технологічного оснащення, надання 

їй функцій механізації та автоматизації дозволяють ефективно наповнювати інформаційну систему обслуго-

вування, зокрема конструкцій мостів. 

Ключові слова: вантажопідйомний технологічний модуль; міст; мостова опора; технологія будівельних 

процесів; трудомісткість 

Вступ 

Обслуговування опор моста – важливий 

етап життєвого циклу функціонування моста. 

Сучасне обслуговування пов’язане з вико-

ристанням важкої кранової техніки, складністю 

реалізації технологічних процесів по підсилен-

ню, реконструкції, монтажу/демонтажу опор. 

Після візуального обстеження визначається 

стан опор та розробляються організаційні захо-

ди по відновленню опор та розробці рекомен-

дацій по подальшій їх експлуатації (Колоколов, 

& Вейблат, 1984; Пшинько, & Руденко, 2000; 

Trayner, 2001). 

Складність застосування існуючих рішень 

по відновленню, ремонту, демонтажу/монтажу 

опор моста полягає в наступному: 1) встанов-

лення тимчасових опор; 2) фіксація елементів 

моста; 3) застосування річкових вантажопідйо-

мних засобів не забезпечує достатнього позиці-

онування; 4) встановлення додаткових фунда-

ментних опор для кранової техніки. 
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Постановка проблеми 

та аналіз останніх досліджень 

При виконанні монтажних робіт під час 

влаштування та обслуговування мостових залі-

зобетонних опор та мостового полотна вагому 

роль виконує будівельне оснащення (Falsework) 

(Trayner, 2001). Суттєвою проблемою застосу-

вання класичних технологічних рішень є умо-

ви, в яких виконуються роботи. Як правило, 

роботи виконуються у водоймах, рівень яких 

може суттєво змінюватись посезонно, з наявні-

стю значних хвиль, заболочення, тощо. Тож, 

необхідно розглянути передумови обґрунту-

вання технології будівельних робіт при обслу-

говуванні мостових залізобетонних опор з ура-

хуванням не типових конструктивних рішень та 

технологічних засобів. 

Питання монтажу елементів мостових опор, 

полотна різних конструкцій докладно розгля-

нуті в роботі (Trayner, 2001), в якій описано ряд 

технологічних схем виконання будівельних мо-

нтажних робіт, розглянуті методи контролю 

робіт, специфіка виконання робіт в різних регі-

онах. Такі схеми отримали широке практичне 

розповсюдження, проте, в ряді випадків, зни-

жують ефективність виконання будівельних 

операції, зокрема знижують точність позиціо-

нування будівельних елементів, штучно обме-

жують паралельне виконання операцій, тощо. 

В роботі (Колоколов, & Вейблат, 1984) ви-

значено основні напрямки дослідження при ви-

конанні ремонтних робіт транспортних споруд. 

Зокрема зауважено, про необхідність всебічно-

го і постійного контролю за технічним станом 

транспортних споруд, особливо мостів, вузлів 

примикання їх елементів, стану їх захисних 

шарів, тощо. 

В роботах (Рашківський, & Черненко, 2012; 

Тонкачеєв, & Руднєва, 2021; Тонкачеев, Г. Н. 

(ed.), 2012) розглянутий підхід до створення 

функціональних технологічних модулів, приз-

начення, склад, форма яких формується відпо-

відно до необхідних технологічних операцій, 

що впливає на технологічну схему монтажу 

будівельних конструкцій. 

Мета 

Мета роботи: обґрунтування технологічних 

та конструктивних заходів при обслуговуванні 

опор малих мостів. 

Методика 

Реалізація сучасних методів функціонуван-

ня мостових опор полягає у всебічному засто-

суванні технологічних пристосувань, призначе-

них для їх зведення, обстеження, діагностуван-

ня, обслуговування, утилізації тощо (рис. 1). В 

кожному конкретному випадку розробляються 

організаційно-технологічні заходи, що дозво-

ляють в заданих умовах реалізувати поставлену 

задачу. 

 

Рис. 1. Обстеження мостових конструкцій: 
1 – фундаментний блок; 2 – мостова опора; 

3 – поперечна балка моста; 4 – поздовжня балка моста; 

5 – дорожня плита; 6 – установка з платформою 

для ремонту мостів 

Життєвий цикл мосту та мостових опор 

включає в себе основні етапи: первинне зве-

дення мостових опор та улаштування його по-

лотна; експлуатація мосту; ремонт 

опор/полотна; утилізація мосту. 

Обслуговування мостових опор умовно мо-

жна поділити на категорії: 

– незначне відхилення стану опор від норми, 

що полягає, наприклад, у відновленні зовніш-

нього шару опор (відшарування захисного ша-

ру бетону); 

– значне відхилення стану опор від норми, 

що потребує застосування методів підсилення 

опор; 

– аварійний стан опор, що потребує демон-

тажу опор та монтажу нових. 

Умовою оптимізації технологічних процесів 

при обслуговуванні мостових опор приймемо 

мінімізацію використання важкої кранової тех-

ніки, особливо для операцій з мостовими опо-

рами. Також, доцільним було б розвантаження 
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опори мосту до 30 % робочого навантаження 

при виконані ремонтних робіт (Trayner, 2001). 

В роботі (Колоколов, & Вейблат, 1984) роз-

глянуто принципи формування комплектів тех-

нологічного оснащення, для ефективного вико-

нання будівельних операцій та запропоновано 

групування такого оснащення в технологічні 

модулі. 

На основі проведеного аналізу функцій тех-

нологічного оснащення відзначено наступні 

групи функцій: 

𝐹𝑖 = {𝐹1, 𝐹2, 𝐹3, 𝐹4, 𝐹5, 𝐹6}, 

де 𝐹1 – дії з конструкціями в процесі ремон-

ту; 𝐹2 – організація робочих місць та огоро-

дження небезпечних зон; 𝐹3 – забезпечення 

працездатності вантажопідйомних механізмів; 

𝐹4 – зниження негативного впливу середовища; 

𝐹5 – дії з оснащенням при експлуатації; 𝐹6 – 

взаємодія оснащення з зовнішнім середовищем. 

В ході виникнення потреби ремонту мосто-

вої опори, необхідно виконати ряд технологіч-

них операцій (ДБН В.2.3-22:2009, 2009): 

1. влаштування утримуючої колони на-

вколо існуючої мостової опори; 

2. виконання ремонтних робіт мостової 

опори; 

3. демонтаж утримуючої колони. 

Монтаж утримуючої колони необхідний для 

забезпечення таких функцій: 

1.1 обмеження опори моста; 

1.2 фіксація опори моста; 

1.3 утримання повздовжніх балок моста та 

дорожнього полотна. 

Також разом з утримуючою колоною мон-

туються підйомнозбиральний модуль (ПЗМ) та 

монтажні площадки (рис. 2). 

Для монтажу утримуючої колони викорис-

товується підйомнозбиральний модуль (Тонка-

чеєв, & Рашківський, 2009; Tonkacheiev, 

Rashkivskyi, Lepska, Sharapa, & Sobko, 2022), 

що дозволяє зменшити використання важкої 

кранової техніки. При цьому реалізуються на-

ступні функції: 

– розвантаження опори моста; 

– обмеження оснащення; 

– фіксація оснащення; 

– переміщення оснащення; 

– утримання оснащення; 

– навантаження опори моста. 

Монтажна площадка дозволяє забезпечити 

наступні функції (ДБН А.3.1-5:2016, 2016): 

– розміщення людей та матеріалів 

– переміщення людей та матеріалів; 

– огородження небезпечних зон. 

Попередньо, звичайними монтажними засо-

бами монтується траверса, довжина якої дещо 

більша ширини одного дорожнього прольоту 

(рис. 2, а). в центральній частині траверси ви-

конані провушини для закріплення підйомноз-

бирального модуля (рис. 2, б). 

        а)                   б)          в)          г) 

 
Рис. 2. Послідовність монтажу утримуючої колони: 

а) монтаж траверси; б) встановлення підйомнозбирального модуля на траверсі; 

в) монтаж площадок обслуговування; г) монтаж утримуючої колони з наступним підвантажуванням траверси; 

1 – фундаментний блок; 2 – мостова опора; 3 – поперечна балка моста; 4 – повздовжня балка моста; 5 – дорожня плита; 

6 – траверса; 7 – підйомнозбиральний модуль; 8 – утримуюча колона; 9 – монтажна площадка.

Підйомнозбиральний модуль є системою з 

легким вантажопідйомним механізмом для по-

дачі елементів утримуючої колони та монтаж-

них площадок на проектні відмітки а також до-

мкратний комплекс для збирання утримуючої 

колони та розвантаження мостової опори. 
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Утримуюча колона являє собою секційну 

збірну конструкцію, кожна секція якої склада-

ється з 4-х основних стійок, що охоплюють 

опору мосту по периметру (рис. 3, а). Між со-

бою трубні елементи з’єднуються стрижнями з 

муфтами, через які за допомогою тяг утримую-

ча колона вирівнюється, а її складові фіксують-

ся. 

Рекомендації щодо вибору розмірів утри-

муючої колони: 

– довжина горизонтальних в’язей повинна 

бути такою, щоб забезпечити «обхват» опори 

моста з розмірами bh та наявність технологіч-

ного зазору для виконання ремонтних робіт; 

– висота трубних елементів визначає висоту 

секції утримуючої колони і для виконання ре-

монтних робіт повинна забезпечувати доступ 

робітника до опори моста (рекомендується до 

2 м). 

Монтаж секції колони СПП відбувається на-

ступним чином. 

Стійки утримуючої колони кріпляться на 

штоках гідроциліндрів підйомнозбирального 

модуля, закріплюються між собою в’язями. 

Опускання секції відбувається завдяки синх-

ронному витягуванню штоків гідроциліндрів 

підйомнозбирального модуля, після чого відбу-

вається почергове від’єднання стійки від штоку 

гідроциліндру, втягування штоку, встановлення 

наступної стійки, її фіксація. Після набуття 

проектного положення утримуючу колону фік-

сують на фундаменті опори моста. На остан-

ньому етапі виконується піддомкрачування мо-

стової опори через ВПМ. Це виконується для 

розвантаження вузла обпирання опори моста. 

Демонтаж утримуючої колони відбувається 

у зворотному напрямку. 

На одну мостову опору достатньо одного 

ПЗМ, який зможе виконувати симетричний пі-

дйом/опускання повздовжніх балок мосту. 

Необхідно забезпечити постійну наявність 

живлення для системи гідроприводу ВПМ а 

також системи контролю точності монтажу. 

Для обслуговування колони в тимчасовій коло-

ні влаштовуються прямокутні секції (рис. 3, б) 

Конструкція підйомнозбирального модуля 

розроблена таким чином, що основна частина 

операцій, які він виконує може виконуватись 

автоматично з використанням будівельних ро-

ботів чи маніпуляторів. Наявність силового гід-

равлічного приводу та циклічних однотипних 

операцій дозволяють розроблювати рекоменда-

ції по дистанційному керуванню процесом 

улаштування підготовки об’єкту до ремонтних 

робіт. 

а) 

 
б) 

 
Рис. 3. Схема улаштування утримуючої колони 

навколо мостової опори: 
а) секція утримуючої колони; 

б) улаштування зон обслуговування мостової опори 

Автоматизація виконання робіт 

Можливість застосування вантажопідйом-

ним модулем монтажної площадки дозволяє 

автоматизувати процес убезпечення монтажни-

ка в робочій зоні. 
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Монтажна площадка (рис. 4) складається з 

двох паралельних балок 1, які в передній час-

тині з’єднані поперечиною 2. На балках 1 і по-

перечині 2 закріплена площадка 3 з огорожею 

4, причому огорожа 4 має можливість вертика-

льного висування. В задній частині балки 1 

з’єднані між собою зажимом 5 з упорами 6 за 

допомогою кріплення 7. 

На кожну з балок 1 на пружних елементах 8 

в задній частині встановлена задня рухома опо-

ра 9 та в передній частині – передня рухома 

опора 10, які з’єднуються між собою кріплен-

ням 11. В передній частині кожної з балок 1 

встановлено фіксатор 12 вертикального вису-

вання огорожні 4, який керується блокувальним 

механізмом 13, зв’язаним з датчиками перед-

ньої 14 та задньої 15 опорних площадок. 

 

Рис. 4. Монтажна площадка 

На рухомій опорі 9 та 10 опорами 16 вста-

новлено секцію утримуючої колони 17, яку за-

хватами 18 закріплено на колоні нижнього яру-

су 19. Площадка для монтажу встановлена та 

закріплена на колону нижнього ярусу 19 так, 

щоб забезпечити доступ з на площадку 3. 

Наукова новизна та практична значимість 

Запропонований комплекс технологічного 

оснащення дозволяє суттєво зменшити викори-

стання важкої кранової техніки під час обслу-

говування мостових конструкцій; модульна ор-

ганізація оснащення дозволяє формувати необ-

хідний комплект технологічного забезпечення, 

який враховуватиме специфіку об’єкту обслу-

говування; комплексний підхід, що враховує 

специфіку об’єкту обслуговування, технічні 

можливості обладнання, можливість надати 

оснащенню механізованих, автоматизованих та 

автономних функцій позитивно впливає на 

процес обслуговування, зокрема мостів. 

Висновки 

1. Вирішення пріоритетних задач при обслу-

говуванні мостових опор полягає в ефективно-

му синтезі технологічних, конструктивних та 

організаційних рішень, що полягає у адаптації 

технологічних рішень та засобів до зовнішніх 

умов функціонування будівельної конструкції 

(стан; наявність ускладнених умов: вода, вітер; 

строки виконання обслуговування). 

2. Зменшення питомої частки використання 

важкої кранової техніки дозволяє забезпечити 

більшу точність монтажу, гнучкість технологі-

чного процесу а також дає можливість зменши-

ти питому частку використання людської праці, 

наприклад для позиціонування конструкцій. 

3. Запропонована система функціональних 

технологічних модулів «фіксація», «утриман-

ня», «підйом» в різних поєднаннях дозволяє 

оптимізувати процес забезпечення працездат-

ності мостових опор в життєвому циклі функ-

ціонування моста. 

3. Використання механізованого технологі-

чного оснащення дозволяє в розробити рекоме-

ндації щодо створення автоматизованих систем 

для управління таким оснащенням, контролю 

монтажних робіт та збільшення показника ме-

ханізації на монтажній ділянці. 
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APPLICATION OF FUNCTIONAL TECHNOLOGICAL MODULES 

IN THE MAINTENANCE OF BRIDGE SUPPORTS 

Purpose. Inspection and operation of bridge structures to determine their operational condition is an urgent task 

in modern conditions on the territory of Ukraine. Methodology. The life cycle of a bridge and bridge piers includes 

the main stages: initial erection of bridge piers and arrangement of its web; operation of the bridge; repair of sup-

ports/canvas; disposal of the bridge. Increasing the level of mechanization in bridge maintenance is a key factor in 

the efficiency of the work process. At the same time, the technological features significantly depend on the functions 

of the equipment, its design, and the features of the work. The formation of a park of equipment in the form of tech-

nological modules that perform specific functions is effective. Findings. The developed load-lifting module for 

maintenance of bridge piers allows you to significantly reduce the use of heavy crane equipment and significantly 

ensure the performance of manual assembly processes. In addition, the construction of the assembly platform, 

equipped with means of automating the process of securing the installer in the working area, is proposed. Originali-

ty. It is proposed to use mechanized technological means according to the modular principle, in which a module 

performing a separate function is used to implement certain technological operations. Practical value of the devel-

oped complex of mechanized equipment, which includes a load-lifting module and an assembly platform. Peculiari-

ties of the organization of the park of mechanization of construction processes based on the principle of modular 

organization dictate the consideration of technological equipment in the form of functional blocks that realize cer-

tain technological tasks. Comprehensive consideration of the needs of construction process support along with the 

unification of technological equipment, giving it the functions of mechanization and automation allow to effectively 

fill the information system of service, in particular, of bridge structures. 

Keywords: load-lifting technological module; bridge; bridge support; technology of construction processes; la-

bor intensity 
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