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Аннотация. С целью повышения надежности и безопасности производства ре-

монтно-реставрационных работ предложены устройства, которые могут быть использо-

ваны в стесненных условиях в качестве грузоподъемных средств, подпорки, средства до-

ступа к ремонтируемым конструкциям и т. д. Предложенные устройства могут быть ис-

пользованы при монтаже и демонтаже средств доступа к ремонтируемым конструкциям, 

преимущественно в стесненных условиях, при ремонте, реставрации и восстановлении объ-

ектов культурного наследия (памятников истории и культуры) башенного типа. В разрабо-

танных и предложенных устройствах использована уникальная по своему техническому ре-

шению канато-блочная система, которая выполняет функции части подъемного механизма. 

Грузоподъемные устройства в выдвинутом положении выполняет еще и функции подъем-

ного устройства, осуществляя подъем и опускание груза с помощью винтовых стержней и 

блочной системы. Демонтаж предложенных устройств проводят в обратном порядке. Та-

ким образом, предложенные устройства по простоте и эффективности превосходят извест-

ные технические решения. Технические же преимущества заключаются в отказе от вспомо-

гательных кранов и других грузоподъемных средств, осуществляющих монтаж устройства, 

от работ, выполняемых на высоте и в возможности использования в условиях стесненности 

и труднодоступности площадок производства работ по ремонту, реставрации и восстанов-

лению. 

Ключевые слова: технические устройства, безопасность, стесненные условия, ре-

монт, реставрация, грузоподъемные устройства, памятники истории и культуры.  
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Abstract. In order to improve the reliability and safety of repair and restoration work, de-

vices are proposed that can be used in cramped conditions as lifting equipment, props, access to 

repaired structures, etc. The proposed devices can be used when installing and dismantling means 

access to repaired structures, mainly in cramped conditions, during the repair, restoration and res-

toration of cultural heritage sites (monuments of history and culture) of the tower type. In the 

developed and proposed devices, a cable-and-block system, unique in its technical solution, is 

used, which performs the functions of a part of the lifting mechanism. In the extended position, 

the lifting device also performs the functions of a lifting device, lifting and lowering the load using 

screw rods and a block system. The dismantling of the proposed devices is carried out in the re-

verse order. Thus, the proposed devices surpass the known technical solutions in terms of simplic-

ity and efficiency. The technical advantages lie in the refusal of auxiliary cranes and other lifting 

equipment that carry out the installation of the device, from work performed at height and in the 

possibility of using in conditions of crampedness and inaccessibility of sites for the production of 

repair, restoration and restoration. 

Key words: technical devices, safety, cramped conditions, repair, restoration, load-lifting 

devices, monuments of history and culture. 

 

 

В структуре работ по ремонту реставрации памятников истории и культуры органи-

зационно, технологически и технически неразрывную связь с материалами имеют техноло-

гии монтажа (демонтажа) конструкций и технических средств доступа к ремонтируемым и 

реставрируемым конструкциям в условиях стесненности и труднодоступности [3-7]. Недо-

статочно разработать материал, необходимо также эффективное средство (способ) «до-

ставки» материала, доступа к реставрируемой части конструкции и т.д. В большинстве слу-

чаев на практике при ремонте и восстановлении объектов культурного наследия сталкива-

ются с необходимостью монтажа или демонтажа различных конструкций и средств доступа 

к конструкциям для оптимального производства работ в стесненных условиях. Из-за отсут-

ствия приемлемых способов и средств строители-ремонтники-реставраторы применяют не-

достаточно эффективные инженерные решения. 

Отечественными научно-исследовательскими и проектно-технологическими инсти-

тутами разработаны и изучены способы, приемы и средства производства основных видов 

монтажно-строительных работ при капитальном строительстве, а изучению работ в усло-

виях производства ремонтно-восстановительных работ уделяется мало внимания. Поэтому, 
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из-за отсутствия научно-обоснованных технологий и средств производства ремонтно-вос-

становительных работ, уровень надежности и безопасности здесь низок. Не изучен и такой 

сложный и опасный вид работы, как монтаж и демонтаж средств доступа к конструкциям 

[6]. 

Практика показывает, что использование для монтажа и демонтажа средств доступа 

к к ремонтируемым конструкциям существующих способов и средств монтажа, предназна-

ченных для условий нового строительства, опасно, а в некоторых случаях технически не-

возможно или экономически нецелесообразно. Поэтому, дальнейшее исследование про-

блемы производства ремонтно-реставрационных работ в стесненных условиях с целью раз-

работки новых способов и средств, позволяющих повысить уровень надежности, безопас-

ности и производительности труда, актуально и имеет важное народнохозяйственное зна-

чение [9,10]. 

В настоящее время выбор рациональных способов и средств монтажа и демонтажа 

конструкций осуществляется исходя из наличия грузоподъемных и организационно-техни-

ческих средств на конкретном объекте и критериальных показателей сравниваемых спосо-

бов: приведенные и трудовые затраты, продолжительность работ. 

Стесненность, надежность и безопасность из-за отсутствия научно-обоснованной 

методики выбора способов и средств производства ремонтно-реставрационных работ не 

учитываются. 

Традиционные методы анализа стесненности и надежности (безопасности) не при-

емлемы в силу отдельных недостатков и несовершенств: 

- методы разработаны для узких областей техники и не могут быть перенесены для 

оценки уровня надежности и безопасности методов монтажа и демонтажа средств доступа 

к ремонтируемым конструкциям; 

- результаты оценок, получаемые с помощью этих методов, выражаются в баллах, 

процентах, коэффициентах и других показателях, несопоставимых между собой; 

- методы не всегда учитывают комплекс основных факторов, влияющих на уровень 

надежности и безопасности, и неприменимы на стадиях выбора рациональных способов 

монтажа и демонтажа. 

В связи с вышесказанным, основная цель исследований авторов заключается в раз-

работке устройств, механизмов и средств доступа к реставрируемым и ремонтируемым кон-

струкциям памятников истории и культуры [8-10] в условиях стесненности и труднодоступ-

ности. 

Вопросу совершенствования существующих способов и средств монтажа конструк-

ций в условиях нового строительства посвящены многие работы. 

В то же время недостаточно уделяется внимание разработке методов и средств де-

монтажа и монтажа конструкций в стесненных условиях и оценке уровня их надежности и 

безопасности. 

При выборе рациональных способов монтажа и демонтажа конструкций в настоящее 

время в качестве критерия оптимизации применяют приведенные затраты, трудовые за-

траты и продолжительность работ. Уровень надежности и безопасности работ не учитыва-

ется из-за неэффективности существующих методик. Не учитывается также и уровень стес-

ненности. Это приводит к большому социальному и материальному ущербу (свыше 40 

млрд. руб. за последние 10-15 лет) в результате аварий и несчастных случаев. 
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Применяемые на практике для обеспечения доступа к конструкциям лестницы, под-

мости, леса, передвижные вышки, мостовые краны и другие средства в большинстве слу-

чаев, особенно в условиях стесненности, не позволяют с возможно близкого и удобного 

расстояния производить ремонтно-восстановительные работы. 

Уровень надежности и безопасности перечисленных технических средств суще-

ственно снижается при использовании их в стесненных условиях. 

Грузоподъемное устройство для производства ремонтно-восстановительных 

работ. Грузоподъемное устройство относится к подъемно-транспортным средствам и мо-

жет быть использовано для подъема и перемещения грузов при производстве ремонтно-

восстановительных и реставрационных работ в стесненных условиях на труднодоступных 

площадках [1]. 

Грузоподъемное устройство содержит шарнирно-стержневой механизм, располо-

женный у основания, которое имеет верхний и нижний башмаки и шаровую опору, соеди-

ненную с осью, а шарниры связаны попарно винтовыми стержнями различной длины. 

Устройство включает основание 1 и шарнирно-стержневую систему 2. Основание 1 

включает опорные (верхний и нижний) башмаки 3 и шаровую опору 4, которая соединена 

с шарниром 5. Шарнирно-стержневая система состоит из верхнего и нижнего шарниров 5, 

боковых левых 6 и правых 7 шарниров, связанных между собой винтовыми стержнями 8, 

верхних 9 и нижних 10 коротких стержней и промежуточных длинных стержней 11. 

На рис. 1 схематически представлено грузоподъемное устройство в исходном поло-

жении; на рис. 2 - в выдвинутом положении; на рис. 3 - вид А; на рис. 4 - вид Б. 

Грузоподъемное устройство выполнено в виде выдвижной шарнирно-стержневой 

системы, содержащей основание 1 и шарнирно-стержневую систему 2.  

Основание 1 включает нижний опорный башмак 3, устанавливаемый на опорную 

основу или фундамент и верхний подпорный башмак 3', подставляемый под поднимаемый 

или перемещаемый груз. 

Шарнирно-стержневая система состоит из верхнего и нижнего шарниров 5, боковых 

левых 6 и правых 7 шарниров, связанных между собой винтовыми стержнями 8, верхних 

9 и нижних 10 коротких стержней и промежуточных длинных стержней 11.  

Выдвижение (работа) грузоподъемного устройства осуществляется следующим об-

разом. 

Грузоподъемное устройство в исходном положении устанавливается под поднима-

емым или перемещаемым грузом. Вращают ключом или рукояткой винтовые стержни 8 в 

направлении, указанном круговыми стрелками (рис. 1, рис. 2). При вращении винтовых 

стержней 8 (отдельно каждый, попарно или вместе), шарниры 6 и 7 начинают сближаться 

друг к другу, при этом другие короткие 9, 10 и длинные 11 стрежни поворачиваются к 

вертикальной оси одновременно поднимаясь вверх и перемещая вверх подпорный башмак 

3' с грузом. 

Перевод грузоподъемного устройства в исходное положение (рис. 1) осуществля-

ется в обратном порядке. 

В статическом положении устройство представляет собой единую шарнирно-стерж-

невую систему, где стержни 9, 10, 11 центрально сжаты, а винтовые стержни 8 центрально 

растянуты. Все стержни являются частью единой шарнирно-стержневой системы, поэтому 



Вестник КНИИ РАН. Серия «Естественные и технические науки» № 2 (10), 2022 

49 

они используются не только как силовые элементы связи, но и как элементы подъемного 

механизма для выдвижения и опускания самого устройства и груза на нем.  

Благодаря тому, что концы длинных стержней в нашем случае стягиваются винто-

выми стержнями, а сами длинные стержни в местах перекрещивания шарнирно не соеди-

нены как в известных «нюрнбергских ножницах» и устройствах подобных им, снимаются 

изгибающие усилия и напряжения в стержнях, что дает возможность уменьшить металло-

емкость и увеличить несущую способность грузоподъемного устройства. 

  

Рис. 1. Грузоподъемное устройство в исходном положении 

 
Рис. 2. Грузоподъемное устройство в выдвинутом положении 
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Рис. 3. Вид Б на рисунке 2 

 
Рис. 4. Вид А на рисунке 2 
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Рис. 5. Положение при выдвинутой верх-

ней секции 

 
Рис. 6. Положение при выдвинутых двух 

секциях 

 
Рис. 7. Положение при выдвинутых трех 

секциях 

 
Рис. 8. Вид сбоку - положение при выдви-

нутой верхней секции 

 

Универсальное грузоподъемное устройство для производства ремонтно-восста-

новительных работ. Универсальное грузоподъемное устройство относится к подъемно-

транспортным средствам и может быть использовано для подъема и перемещения грузов 

при производстве ремонтно-восстановительных и реставрационных работ в стесненных 

условиях на труднодоступных площадках [2]. 
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Универсальное грузоподъемное устройство (рис. 9) содержит шарнирно-стержне-

вой механизм, который имеет блочные системы, расположенные в осях и соединенные, 

попарно, полиспастами. 

Устройство включает шарнирно-стержневую систему 1. Шарнирно-стержневая си-

стема состоит из верхнего 2 и нижнего 3 шарниров, боковых левого 4 и правого 5 шарни-

ров. Шарниры установлены на концах стержней 6, равных по размерам. На осях шарниров 

2, 3, 4, 5 расположены блоки 7, связанные между собой попарно, перекрестным образом, 

полиспастами 8 и 9. На стержне 6 между шарнирами 3 и 5 расположен ручной лебедочный 

механизм 10 с рукояткой 11 (лебедочный механизм 10 может быть механизированным).  

На рис. 9 схематически представлено универсальное грузоподъемное устройство в 

промежуточном положении; на рис. 12- в исходном положении; на рис. 14– в выдвинутом 

положении; на рис. 11 - вид А и вид Б на рис. 9; на рис. 10 – схема запасовки полиспастов 

8 и 9. 

Универсальное грузоподъемное устройство выполнено в виде выдвижного шар-

нирно-стержневого механизма, содержащего шарнирно-стержневую систему 1, запасован-

ную двумя, связанными между собой, полиспастами 8 и 9.  

Шарнирно-стержневая система состоит из верхнего 2 и нижнего 3 шарниров, боко-

вых левого 4 и правого 5 шарниров, которые установлены на концах стержней 6. На осях 

шарниров 2, 3, 4, 5 расположены блоки 7. На стержне 6 между шарнирами 3 и 5 расположен 

ручной лебедочный механизм 10 с рукояткой 11. 

Схема запасовки полиспастов 8 и 9 включает блоки 7, через которых запасован ка-

нат, два конца которого 12 и 13 выходят на ручной лебедочный механизм 10.  

Работа универсального грузоподъемного устройства осуществляется следующим 

образом. 

Универсальное грузоподъемное устройство устанавливается под поднимаемым или 

наклоняемым грузом или крепится за перемещаемый, в любое направление, груз. Вращают 

рукояткой 11 или механизированным способом барабан лебедочного механизма 10 в 

направлении, указанном круговыми стрелками (рис. 9-15) при подъеме (отталкивании) и в 

обратную сторону при опускании (стягивании). При работе лебедочной системы 10 конец 

каната 13 полиспаста 9 наматывается на барабан - при этом полиспаст 9 сокращается, а 

конец каната 12 разматывается – при этом полиспаст 8 удлиняется. Таким образом, шар-

ниры 4 и 5 начинают сближаться друг к другу и стержни 6 поворачиваются к вертикальной 

оси, одновременно, поднимаясь вверх и перемещая груз. 

Перевод грузоподъемного устройства в исходное положение осуществляется в об-

ратном порядке. С использованием универсального грузоподъемного устройства груз мо-

жет быть перемещен как в прямом, так и в обратном направлениях [3,4]. 

В статическом положении устройство представляет собой единую шарнирно-стерж-

невую систему, где стержни 6 центрально сжаты, а полиспасты 8 и 9 работают, попере-

менно, в зависимости от выполняемой операции, на растяжение. Все стержни являются 

частью единой шарнирно-стержневой системы, поэтому они используются не только как 

силовые элементы связи, но и как элементы подъемного механизма для выдвижения (вы-

талкивания) и опускания (стягивания) самого устройства и груза.  

Благодаря тому, что концы стержней стягиваются полиспастами, сами стержни 

нагружены центрально и отсутствуют изгибающие усилия и напряжения в них, что дает 
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возможность уменьшить металлоемкость и увеличить, значительно, несущую способность 

универсального грузоподъемного устройства. 

 
Рис. 9. Схема устройства 

 
Рис. 10. Схема запасовки полиспаста 

 

 
Рис. 11. Вид A и вид Б на рисунке 9 

 

12 

13 
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Рис. 12. Исходное положение 

 

 
Рис. 13. Вид сбоку 

 
Рис. 14. Выдвинутое положение 

 
Рис. 15. Вид сбоку 

Отечественные специалисты внесли существенный вклад в развитие технологии и 

создание новых технических средств для производства ремонтно-восстановительных ра-

бот. Однако не все изобретения, используемые на практике, отвечают требованиям строи-

тельной площадки при производстве ремонтно-реставрационных работ объектов культур-
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ного наследия башенного типа. В связи с этим представляется целесообразным анализ су-

ществующих методов монтажа средств доступа к ремонтируемым конструкциям в аспекте 

надежности и безопасности и возможности использования этих методов при производстве 

ремонтно-реставрационных работ в стесненных условиях на труднодоступных площадках 

[5]. 

В большинстве случаев на практике при ремонте и восстановлении конструкций 

сталкиваются с необходимостью монтажа или демонтажа различных конструкций и средств 

доступа к конструкциям для оптимального производства работ в стесненных условиях. Из-

за отсутствия приемлемых способов и средств строители-ремонтники применяют недоста-

точно эффективные инженерные решения. В этом смысле полезно изучение опыта произ-

водства механомонтажных работ применительно к данной задаче, а разработанные и пред-

ложенные в настоящей работе технические устройства являются наиболее приемлемыми 

для использования на практике ремонта и восстановления памятников истории и культуры. 
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