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ДОРОГАХ УКРАЇНИ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  

 

Анотація 

Певна кількість міських шляхопроводів в Україні побудовано у 1950-х – 1960-х рр. з малою 

довжиною прогонів та великою кількістю проміжних опор (наприклад Берестейський шляхопровід 

у м. Київ). Наявність проміжних опор на проїзній частині утворює аварійну ситуацію у зв’язку зі 

зникаючою смугою перед в’їздом під споруду з обох боків, що тягне за собою накопичення 

автомобілів у годину пік. Такі шляхопроводи потребують реконструкції, яка має передбачати 

зменшення кількості проміжних опор. 

У рамках передпроєктного вишукування під час реконструкції чи будівництва нових 

шляхопроводів, для найбільш достовірного відображення існуючої інфраструктури, гармонійної 

взаємодії споруди із місцевістю, оптимізації земляних робіт та використання будівельних матеріалів 

доцільно проводити лазерне сканування місцевості навколишньої території. Застосування 

лазерного сканування є сучасним способом контролю будівництва та користується попитом у світі. 

Вступ. Ця стаття розкриває необхідність реконструкції міських шляхопроводів з 

великою кількістю проміжних опор для уникнення утворення аварійнонебезпечних ділянок 

при в’їздах під споруду. Міські мости та шляхопроводи потребують особливого підходу до їх 

проєктування та спорудження, оскільки у даних умовах рекомендується враховувати 

естетичну складову, яка включає в себе архітектурно виразні конструктивні рішення. У статті 

наводяться пропозиції щодо проєктування такого шляхопроводу із застосуванням лазерного 3D-

сканування, яке дозволяє більш детально дослідити ділянку проєктування та спрощує контроль 

виконання будівельних робіт.  

Проблематика. Наявність проміжних опор на проїзній частині під шляхопроводами утворює 

аварійнонебезпечну ситуацію у зв’язку зі зникаючою смугою, а також скупчення автомобілів у 

годину пік. 

Мета. Наголосити на актуальності теми. Надати пропозиції щодо реконструкції міських 

шляхопроводів на прикладі Берестейського із застосуванням сучасних технологій.  

Висновки. Підкреслено необхідність реконструкції міських шляхопроводів з великою 

кількістю проміжних опор. Надано пропозиції щодо конструкцій споруди на прикладі 

Берестейського шляхопроводу із застосуванням сучасних технологій.  

Ключові слова: архітектурна виразність, лазерне сканування, міст, опора, реконструкція, 

шляхопровід. 

Виклад матеріалу 

Мости та шляхопроводи є важливими інфраструктурними об’єктами, які займають важливе 

місце у міському середовищі та мають забезпечувати зручність та безпеку пропуску транспортних 

потоків по них і під ними. Також міські транспортні споруди повинні задовольняти естетичні 

вимоги. 

Переважна більшість старих мостів і шляхопроводів проєктувалися з малими довжинами 

прогонів та великою кількістю проміжних опор. Проте з розвитком будівельних технологій і 
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автомобільного навантаження на українських дорогах, з’являються нові вимоги до конструкцій 

споруд транспорту. Тому багато таких мостів, особливо міських, потребують реконструкції або 

перебудови. 

Прикладом транспортної споруди, яка потребує реконструкції є Берестейський шляхопровід 

(рис. 1), побудований наприкінці 1950-х років. Він складається з двох споруд: автомобільної та 

трамвайної. Обидві складаються з трьох прогонів. У зв’язку зі зміною профілю Берестейського 

проспекту, поверх якого пролягає шляхопровід (ліквідування трамвайних колій та розширення 

проїзної частини в обох напрямках), утворилася така ситуація коли проміжні опори обох споруд 

вилучають по одній автомобільній смузі на кожному напрямку руху по Берестейському проспекту. 

Це створює незручності водіям, які під’їжджають до шляхопроводу, а також підвищує небезпеку 

дорожнього руху, свідченням чого є ДТП, які періодично виникають у цьому місці. На рис. 2 можна 

побачити типову ситуацію наприкінці робочого дня, коли люди повертаються з роботи додому ⎯ 

перед заїздом під шляхопровід утворилося скупчення автомобілів, у той час як кількість машин, які 

виїжджають, значно менша. 

 

 
 

Рисунок 1 — Фасад Берестейського шляхопроводу 

 

 
 

Рисунок 2 — Зменшена кількість смуг руху під шляхопроводом утворює скупчення 

автомобілів  перед ним та створює аварійну ситуацію через закінчення смуги руху 

 

У липні 2021 року сталася ДТП, коли вантажівка врізалась у проміжну опору Берестейського 

шляхопроводу, у результаті чого було перекрито дві смуги руху. Крім того, окремі елементи 

шляхопроводу перебувають в незадовільному стані. У тому ж 2021 році сталося часткову 

обрушення поручневої огорожі, що призвело до пошкодження автомобіля, який їхав по проспекту. 

Внаслідок того, що з плином часу проблема все більше загострюється, у зв’язку зі зростаючою 

автомобілізацією, та незадовільним станом шляхопроводу, у 2021 році було прийнято рішення про 

реконструкцію споруди. Проте до цього часу роботи ще не починалися. Тому для привернення уваги 

до проблеми, нами створено декілька візуалізацій з можливим виглядом оновленого Берестейського 

http://www.dorogimosti.org.ua/


ГІДРОТЕХНІЧНЕ БУДІВНИЦТВО, ВОДНА ІНЖЕНЕРІЯ ТА ВОДНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

 

 

Збірник наукових праць «ДОРОГИ І МОСТИ» www.dorogimosti.org.ua  
ISSN 2524-0994 (Print), ISSN 2786-488X (Online). Dorogi i mosti, 2024. Issue 29 275 

шляхопроводу. Варто підкреслити, що це не пропозиції щодо реконструкції, а просто бачення 

авторів. 

Ніхто не буде заперечувати, що реконструкція мостів ⎯ непроста і дорога задача, тим більше, 

що у даному випадку це міський шляхопровід, тому важливою складовою при розробленні проєкту 

реконструкції буде архітектурна складова.  

Важливо не нехтувати рекомендаціями ДБН В.2.3-22:2009 «Мости та труби. Основні вимоги 

проектування», щодо необхідності проведення конкурсу перед проєктуванням мостів в населених 

пунктах, курортних зонах, у місцях відпочинку та на автомагістралях загальнодержавного значення. 

Обов’язковою частиною такого конкурсу має бути врахування архітектурної та естетичної 

виразності моста [1]. Мости та шляхопроводи в населених пунктах не є виключно утилітарними 

спорудами, а такими, які мають гармонізувати з оточуючим середовищем та, можливо, стати 

візитівками міста. На Заході вже давно поширена практика зведення архітектурно виразних 

транспортних споруд.  

Дешевшим, проте архітектурно виразним варіантом реконструкції шляхопроводу можуть 

бути арки з їздою посередині без використання вант (рис. 3). Поперечні з’єднання арок 

слугуватимуть ригелями для обпирання нерозрізної балки прогонової будови. Такий варіант 

прогонової будови можна б було використовувати також при проєктуванні мостів через невеликі 

річки, щоб уникнути спорудження проміжних опор у воді, оскільки арка починається ще на берегах, 

тоді як обпирання прогонової будови відбуватиметься на вису над водою. 

 

 

Рисунок 3 — Двопрогоновий арковий шляхопровід 

Арка з їздою посередині з підвісною прогоновою будовою (рис. 4) дозволить уникнути 

використання проміжних опор та забезпечить естетичність і архітектурну виразність споруди. Крім 

того, своєю приземленістю і плавною формою, вона чудово і ненав’язливо вписується у навколишнє 

середовище. Балка жорсткості підвісної прогонової будови має меншу висоту, що дозволить 

збільшити підмостовий габарит при збереженні висотних відміток проїзної частини шляхопроводу. 

Повна відсутність проміжних опор дає гнучкість при можливій зміні профілю Берестейського 

проспекту в майбутньому (можливо колись на нього повернуть трамвай). 

 

 

Рисунок 4 — Однопрогоновий арковий вантовий шляхопровід з їздою посередині 
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Вантовий міст (рис. 5) також дозволить перекрити весь проспект одним прогоном, без 

будівництва проміжних опор. Пілон у формі арки може виступати як своєрідна брама на межі 

Шевченківського і Солом’янського районів.  

 

 

Рисунок 5 — Однопрогоновий вантовий шляхопровід з арковим пілоном 

 

Певно найдорожчий, але й найбільш архітектурно виразний варіант реконструкції – це окремі 

пілони для автомобільного та трамвайного мостів, розташовані на різних сторонах від проспекту 

(рис. 6). Високі пілони шляхопроводу стануть чудовою домінантою на дорозі та підтримають 

вертикальні мотиви навколишньої висотної забудови. 

 

 

Рисунок 6 — Два паралельні вантові шляхопроводи з пілонами на протилежних кінцях 

 

Запропоновані варіанти вимагають підвищеної точності виконання робіт, тим більше у 

міських умовах. Застосування лазерного сканування є передовим способом контролю будівництва 

та користується попитом у світі. 

Передпроєктні роботи зі створення архітектурного рішення реконструкції або нового 

будівництва передбачають ретельний аналіз існуючого середовища (передпроєктний аналіз 

території), до якого відноситься ділянка проєктування, аналіз вимог до об’єкта проєктування, 

визначення планувальних обмежень забудови ділянки (відступи від червоних ліній та інших 

будівель, зони регулювання забудови, охоронні зони пам’яток архітектури та культурної спадщини, 

захисні зони природних об’єктів, охоронні зони лінійних об’єктів зв’язку та інженерних мереж 

тощо.). Наступним кроком є пошук найоптимальнішого варіанту вирішення поставленої задачі, 

створення архітектурної концепції, ідеї та розроблення ескізів. До передпроєкних робіт можна 

віднести детальну топографічну зйомку та нівелювання місцевості. Дані роботи є ключовими та 

невід’ємними для будь-якого будівництва. Проте ці роботи є трудомісткими. Із розвитком сучасних 

технологій з’явилась можливість досягти небувалою раніше в геодезії щільності вимірюваних 

точок, що дозволяє достовірно відображувати об'єкти різних розмірів і форми: підвищується рівень 

якості і знижується вартість геодезичних послуг та стає доступною неперевершена швидкість 

здобуття просторових координат, що дає можливість вчасного реагування на процеси різного 
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характеру, що відбуваються, тобто збільшується оперативність геодезичних робіт. Це все стало 

можливим завдяки лазерному скануванню. 

Лазерне сканування ⎯ це сучасна технологія швидкого дистанційного здобуття просторових 

даних. Суть її у визначенні лазерним сканером тривимірних координат точок шляхом послідовного 

відхилення скануючого лазерного променю на деякий кут в горизонтальній і вертикальній площині 

з одночасним виміром відстані до цих точок. Відхилення променю досягається обертанням дзеркал 

в двох площинах спеціальними пристроями. Знаючи відстань до точки і кути нахилу дзеркал в 

кожен момент часу, можна обчислити координати цих точок. 

Принцип роботи лазерного сканера аналогічний принципу роботи безвідбивачевого 

електронного тахеометра і полягає у вимірі часу проходження лазерного променя від 

випромінювача до поверхні, що відбиває і назад до приймача. Шляхом ділення цього часу на 

швидкість поширення лазерного променю визначається відстань до об'єкта. Сканер складається з 

лазерного далекоміра, адаптованого для роботи з високою частотою і блоку розгортки лазерного 

променю. Як блок розгортки в сканері виступають сервопривід і полігональне дзеркало або призма. 

Сервопривід відхиляє промінь на задану величину в горизонтальній площині, при цьому 

повертається вся верхня частина сканера. Розгортка у вертикальній площині здійснюється за 

рахунок обертання або коливання дзеркала [2]. 

Сканер виконує вимірювання з високою частотою (до декількох сотень тисяч вимірювань у 

секунду), у результаті чого отримується великий обсяг координатних даних. У подальшому ці дані 

використовуються для побудови просторових цифрових моделей вимірювальних об'єктів [3]. 

Скануючі прилади по мірі їх вдосконалення та зниження вартості стають більш ефективними 

для використання у різних інженерно-геодезичних задачах. 

Виходячи з масштабу проєкту та очікуваної точності, виокремлюють три основних види 

лазерного сканування: 

• Авіаційне лазерне сканування (літак, гелікоптер, дрон); 

• Мобільне лазерне сканування (автомобіль, потяг, наплічник); 

• Наземне (стаціонарне) лазерне сканування (сканер на штативі). 

Для даного проєкту доцільно використати наземне лазерне сканування, адже вишукувана 

ділянка розташована в щільній міській забудові та в межах магістральних доріг, за обсягом 

геодезичних робіт це потребує детальних даних на відносно невеликій площі, а результати мають 

забезпечити необхідну точність згідно з діючими вимогам. 

Щільність сканування задається оператором. Чим вище щільність сканування, тим довше 

продовжуються виміри, тим більше об'єм отриманих даних і тим детальнішими будуть результати. 

Множина точок, отриманих в результаті сканування, називається хмарою точок, або сканом (рис. 

7). Оскільки сканер має обмежений кут огляду, його періодично потрібно переставляти з місця на 

місце. Хмари точок, отримані з різних місць розташування сканера (станцій), поєднуються за 

допомогою спеціальних марок (мішеней), які розміщуються в зоні перекриття сканів різних станцій. 

Спочатку координати точок визначаються в системі координат самого сканера, потім їх можна 

перетворити у будь-яку іншу систему координат на місцевості, враховуючі координати станції. 

 

 

Рисунок 7 ⎯ Приклад результату лазерного сканування шляхопроводу та прилеглих 

територій 
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Після процесу урівнювання отримується просторова хмара точок, що готова до будь-яких 

маніпуляцій із візуалізацією даних: будь-то класичний топографічний план для місцевості, обмірні 

креслення існуючих споруд, але сучасним рішенням буде побудова цифрова модель рельєфу (ЦМР), 

та цифрову модель місцевості (ЦММ), що може бути прив’язана до будь-якої мережі координат, 

висот (місцева чи державна геодезична мережа УСК-2000). 

У рамках будівництва лазерне сканування є також прогресивним рішенням в рамках 

контролю виконаних робіт, а саме проміжні знімання влаштованих елементів (рис. 8). Це допоможе 

у визначенні реального відхилення елементів від проєктного положення, а в рамках будівництва 

експериментальних конструкцій, дозволить аналізувати спорудження певного елементу конструкції 

в різні моменти часу, що дозволить вносити корегування у проєкт у разі необхідності. Також, даний 

метод дозволить проводити точну оцінку витрат матеріалів, що особливо стосується монолітних 

залізобетоних та елементів, що влаштовуються на будівельному майданчику та контролю їх якості. 

 

 
 

Рисунок 8 ⎯ Світовий досвід використання лазерного сканера при влаштуванні монолітної 

плити прогонової будови 

Висновки 

Міські мости та шляхопроводи є важливою частиною міського простору та мають бути не 

тільки зручними для пропуску транспортних потоків, а й задовольняти естетичні потреби міського 

середовища. Старі шляхопроводи над автомобільними дорогами проєктувалися з великою 

кількістю проміжних опор, що в наші дні, з урахуванням зростаючої автомобілізації, створює 

незручності для руху та спричиняє ДТП. У статті наголошено на актуальності проблеми, 

обґрунтовано необхідність реконструкції старих шляхопроводів у містах та запропоновано 

візуалізації з можливими варіантами конструкції споруди на прикладі Берестейського 

шляхопроводу. 

Запропоновані конструкції шляхопроводу вимагають підвищеної точності виконання робіт. 

Застосування лазерного сканування є ефективним методом для отримання точної та детальної 

інформації про об'єкти дослідження. Його висока точність дозволяє забезпечити достатню якість 

даних для проєктування та будівництва шляхопроводу. Воно забезпечує швидке та ефективне 

отримання даних про топографію місцевості та інші важливі параметри, що допомагає зберегти час 

і ресурси, дозволяє забезпечити мінімізацію ризиків і помилок у процесі проєктування та 

будівництва. Це дозволяє зменшити та оптимізувати витрати та забезпечити високу якість 

виконання проєкту. Лазерне сканування може бути успішно застосоване в різних умовах та 

середовищах, що робить його універсальним інструментом для вимірювання та аналізу місцевості.  
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PROSPECTS AND POSSIBILITIES OF CONSTRUCTION OF BRIDGES 

WITH A REDUCED NUMBER OF SUPPORTS ON UKRAINE ROADS USING 

MODERN TECHNOLOGIES 

 

Abstract 

A certain number of urban overpasses in Ukraine were built in the 1950s and 1960s with short spans 

and a large number of intermediate piers (e.g., Beresteyskyi overpass in Kyiv). The presence of intermediate 

piers on the roadway creates an emergency situation due to the disappearing lane before entering the 

structure on both sides, which leads to the accumulation of cars during rush hour. Such overpasses require 

reconstruction, which should include a reduction in the number of intermediate piers. 

As part of pre-design surveys during the reconstruction or construction of new overpasses, it is 

advisable to conduct laser scanning of the surrounding area to ensure the most accurate reflection of the 

existing infrastructure, harmonious interaction of the structure with the terrain, optimization of earthworks 

and use of construction materials. The use of laser scanning is a modern way to control construction and is 

in demand around the world. 

Introduction. This article reveals the need to reconstruct urban overpasses with a large number of 

intermediate piers to avoid the formation of accident-prone areas at the entrances to the structure. Urban 

bridges and overpasses require a special approach to their design and construction, as in these conditions it 

is recommended to take into account the aesthetic component, which includes architecturally expressive 

design solutions. The article presents proposals for the design of such an overpass using laser 3D scanning, 

which allows for a more detailed study of the design site and simplifies the control of construction work.  

Problem statement. The presence of intermediate piers on the roadway under overpasses creates an 

emergency situation due to the disappearing lane, as well as the accumulation of cars during rush hour. 

Objective. To emphasize the relevance of the topic. To provide proposals for the reconstruction of 

urban overpasses on the example of the Beresteyskyi overpass using modern technologies.  

Conclusions. The need for reconstruction of urban overpasses with a large number of intermediate 

piers is emphasized. Proposals for the construction of the structure on the example of the Brest overpass 

with the use of modern technologies are given.  

Keywords: architectural expressiveness, laser scanning, bridge, pier, reconstruction, overpass. 
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