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Аннотация. Рассматриваются вопросы моделирования процессов эксплуатации мостовых 
сооружений на основе системной схемы процессов. Центральным аспектом в данной ситуа-
ции является достаточная степень детализации, на основе которой выполняется анализ  
ситуации «как есть» как базовой для создания модели «как должно быть» с рассмотрением 
вариантов их оптимизации. 
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Введение 
 

Процессный подход к мостовым сооружени-
ям при их эксплуатации – это прогрессивный 
подход, требующий моделирования. Моде-
лирование процессов всегда связано с выбо-
ром перспектив, которые определяют целе-
вое назначение ограниченных ролей и 
распределение работ по иерархии. 
 

Анализ публикаций 
 

Моделирование процессов эксплуатации мо-
стовых сооружений рассматривалось ранее в 
работах авторов [1, 2]. В данной работе мо-
делирование рассматривается как системная 
схема процесса, поскольку ее целостная 
структура состоит из двух составляющих – 
стратегии и схемы процессов. Системный 
подход предусматривает особенности про-
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цессов эксплуатации, т.к. они протекают на 
различных уровнях иерархии и связаны меж-
ду собой достижением одной цели [1, 3, 4] – 
обеспечение нормальной эксплуатации.  
  

Цель и постановка задачи 
 

В подобной ситуации необходимо разрабо-
тать схему процессов (технологию), которая 
способна представить отдельные модели 
эксплуатации в их общем контексте, а также 
обеспечить наглядный переход от одного 
процесса к другому. Таким образом, схема 
систематизации должна делить исследуемый 
объект на его составные части и давать обзор 
взаимосвязей между элементами объекта.  
 

Реализация задачи 
 

Систематизация процессов во многом зави-
сит от субъективной оценки профессиональ-
ных  способностей исполнителей работ; при 
этом подчиняется определенным правилам и 
начинается с его разделения на основные и 
вспомогательные процессы, протекающие во 
время эксплуатации мостовых сооружений. 
 
Основной процесс из множества процессов 
выделяет те, которые определяют основные 
результаты функционирования сооружения, 
а также деятельность организаций, которые 
его эксплуатируют и обладают такими кри-
териями: 
– стратегия целей; 
– профессионализм; 
– детализация работ; 
– создание мнения заказчика о необходимо-
сти проведения работ. 
 
На основании этих критериев производится 
определение границ каждой составной части 
основных процессов эксплуатации и его 
стратегической значимости, также произво-
дится анализ и оптимизация для каждой опе-
рации процесса. 
 
Структура вспомогательных процессов бази-
руется на следующем: 
– обеспечение функциональности основных 
процессов; 
– наличие и предоставление ресурсов и услуг; 
– ориентация на проверенных партнеров. 
 
Жизненный цикл мостового сооружения от 
начала эксплуатации до конкретного собы-
тия связан с методикой оценки технического 

состояния по ДСТУ [4]. Каждое эксплуата-
ционное состояние предполагает проведение 
определенных мероприятий по стабилизации 
процесса эксплуатации на данном этапе. От-
ношения между процессами определяются 
критериями их оптимальности и, следова-
тельно, эффективности. Поэтому вопрос  
эффективности процессов эксплуатации мо-
стового сооружения делает необходимой па-
раллелизацию следующих процессов и опе-
раций: уход и профилактика со стоимостью 
соответственно 0,01Со и 0,05Со (Со – стои-
мость строительства), поточный ремонт – 
0,25Со  наиболее уязвимых элементов со-
оружения: деформационных швов, покрытия 
проезжей части и гидроизоляции с обяза-
тельным водоотведением. Эти операции 
лучше классифицировать как уход и профи-
лактику, поскольку они малозатратные, од-
нако играют большую роль в сохранении со-
оружения; капитальный ремонт – 0,6Со и, 
наконец, реконструкция – 1,4Со [5]. Систем-
ный подход предусматривает разработку 
структуры процессов после каждого собы-
тия, поэтому следует моделировать и прово-
дить анализ ситуации «как есть». Моделиро-
вание этой ситуации «как есть» опирается на 
ІТ-систему [2] и позволяет получить следу-
ющую информацию: 
– знание фактического состояния элементов, 
которое является предпосылкой разработки 
стратегии перехода к ситуации «как должно 
быть»; 
– моделирование ситуации «как есть»  явля-
ется возможностью выявления слабых мест, 
определения оптимизации процессов и раз-
работки мероприятий; 
– ситуация «как есть»  может быть связана со 
значительными затратами, поэтому требует 
глубокого анализа; 
– модель «как есть»  может использоваться в 
качестве исходной модели в рамках модели-
рования «как должно быть»; 
– модель фактической ситуации должна хотя 
бы частично соответствовать плановому со-
стоянию. 
 
Структура операций процессов модели «как 
есть» зависит от объема имеющейся доку-
ментации процессов и структуры организа-
ции. Потенциальным источником информа-
ции является организация, которая эксплуа-
тирует сооружение. Однако имеющаяся 
информация часто бывает устаревшей, не 
всегда отображает производственную реаль-
ность, поэтому выявление слабых мест слу-
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жит не только основой для мотивации необ-
ходимых операций, но и позволяет уже на 
начальном этапе вмешательства оперативно 
устранять некоторые очевидные проблемы. 
 
Таким образом, процедуру моделирования и 
анализа ситуации «как есть» при эксплуата-
ции мостовых сооружений необходимо 
начинать на основе рассмотрения теоретиче-
ской базы прогноза деградации элементов 
сооружения. Это феноменологическая стоха-
стическая модель, которая описывает накоп-
ление повреждений самого процесса, эволю-
ция которого во времени определяется 
вероятной дискретной Марковской моделью  
[5]. Эта модель описывается стохастическим 
процессом постепенной  деградации соору-
жения и отдельных элементов. Процесс ста-
рения элементов сооружений состоит не 
только из постепенных отказов, но и внезап-
ных. При этом накопление повреждений от-
дельных элементов может иметь внезапные 
«скачки» из-за одного эксплуатационного 
события, которое необходимо учитывать при 
рассмотрении модели «как есть». 

Для эффективного процесса эксплуатации 
мостового сооружения с перспективой уве-
личения его срока службы необходимо ис-
пользовать не только модель состояния «как 
есть», но и модель, в которой учтено появле-
ние различных признаков деградации за вре-
мя функционирования, т.е. модель состояния 
«как должно быть». Такая модель позволит 
после ликвидации слабых мест продлить 
срок службы мостового сооружения.  
 
Рассмотрим общий подход, в котором систе-
му моделирования «как есть», являющуюся 
базой для продления жизненного цикла соору-
жения, можно разбить на два этапа (рис. 1):  
– сбор данных и определение слабых мест; 
– глубокий анализ фактической ситуации и 
реализация мероприятий по ликвидации  
возникших проблем. 
 
На основании анализа технологических па-
раметров составляется спецификация воз-
можных сценариев выполнения срочных мер 
по устранению слабых мест и перспектива 
ликвидации возникших проблем со време-
нем.  

 

 
 

Рис. 1.  Моделирование ситуации «как есть» 

Структура операций процессов и консолидация моделей «как есть» в 
определенном эксплуатационном состоянии 
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Таким образом, одним из важных вопросов 
при моделировании ситуации «как есть» яв-
ляется предпосылка идентификации слабых 
мест и определение потенциала их оптими-
зации [5]. Большое значение при моделиро-
вании ситуации «как есть» приобретает опыт 
детализации моделей процесса, поскольку 
мостовое сооружение – очень сложное инже-
нерное сооружение. 
 
Схема систематизации процессов, протека-
ющих при эксплуатации мостовых сооруже-
ний, и организационная структура эксплуа-
тационной организации могут служить 
ориентиром для разделения предмета моде-
лирования на следующие составляющие: 
 
1. Область функциональных задач сооруже-
ния. Процессы, протекающие в период 
функционирования сооружения, происходят 
в зависимости от методов эксплуатации с 
течением времени, а также проектов и строи-
тельных дефектов, вследствие снижения  
материалом своих физико-механических 
свойств материала, вследствие климатиче-
ских или силовых воздействий. Поэтому мо-
делирование этих процессов позволяет полу-
чить данные о повреждении элементов, т.е. о 
слабых местах. 
 
2. Статус объекта. На рассматриваемом  
объекте можно регулировать процессы. 
Например, при восстановлении  поврежден-
ного  покрытия  или водоотведения решение 
о ликвидации дефектов объекта можно пред-
ставить не только как индивидуальное, но и 
как унифицированное.  
 
В рамках объектного разделения предмета 
моделирования могут возникать трудности, 
связанные с тем, что взаимосвязанные части 
одного процесса выполняются различными 
элементами и конструкциями, что может из-
менить затраты на моделирование. Кроме 
того, необходимо группирование слабых 
мест для параллелизации операций, увеличи-
вающих их эффективность [6].  
 
После разделения предмета моделирования 
необходимо определить возможные про-
блемные операции. Для каждого процесса 
ликвидации слабых мест необходимо полу-
чить предварительную информацию на опре-
деленном  эксплуатационном этапе в рамках  
ситуации «как есть». Эти этапы  представле-
ны ниже: 

– название, цель или задача процесса; 
– принадлежность процесса к основным или 
вспомогательным; 
– наличие документации по идентификации 
процессов; 
– актуальность выполнения работ на данном 
этапе, причинно-следственная связь с други-
ми элементами; 
– определение иерархических взаимосвязей 
внутри организации; 
– время выполнения операций процесса и 
возможные отклонения во времени, вслед-
ствие возникновения ошибок в процессе, а 
также время доработок; 
– величина затрат. 
 
Ввиду сложных причинно-следственных свя-
зей, результаты отдельных мероприятий по 
ликвидации дефектов могут быть не всегда 
заранее предугаданы. Для оценки структур 
процессов «как должно быть» целесообраз-
ным является расчет различных показателей 
(времени выполнения или средних затрат) на 
выполнение процесса. Эти данные могут 
служить для планирования операций и мощ-
ностей. Однако достоверное определение 
показателей возможно только на основе реа-
лизованных процессов, поэтому расчет ана-
литическим путем связан со значительными 
затратами. Предварительное описание про-
цессов является инструментом оценки струк-
туры процесса с помощью изучения поведе-
ния отдельных элементов процессов до 
момента их реализации.  
 
Разработанные модели процессов и операций 
требуют внедрения. Это может быть на од-
ном объекте или нескольких, на одном экс-
плуатационном этапе или на нескольких. 
Методы внедрения могут быть представлены 
в двух вариантах [6]: 
– «осторожная» стратегия внедрения; 
– стратегия «быстрого внедрения». 
 
«Осторожная» стратегия внедрения моделей 
процессов предполагает внедрение их при 
моделировании «как должно быть» только в 
одном месте в рамках одной функции, кото-
рая носит пилотный характер для приобрете-
ния опыта. Возможные проблемы в результа-
те ошибочной концепции затрагивают лишь 
ограниченную сферу (зону) и поддаются 
контролю и корректировке. Однако такая 
стратегия предполагает более длительные 
сроки внедрения. 
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Стратегия «быстрого внедрения» предпола-
гает внедрение моделей процессов на не-
скольких объектах или зонах влияния, а про-
цессы могут быть внедрены на одном 
эксплуатационном этапе. Здесь возникает 
много рисков, и стратегию можно внедрить 
за счет жесткого управления. Эта стратегия 
не предусматривает последовательного на-
копления опыта.  
 

Выводы 
 

Таким образом, системная схема протекаю-
щих процессов описывает дискретный про-
цесс эксплуатации мостового сооружения в 
течение определенного периода времени на 
основе анализа ситуации «как есть» для каж-
дого эксплуатационного состояния с прогно-
зом ситуации «как должно быть». 
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