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Аннотация. Данная статья посвящена важности геодези-
ческого мониторинга осадки зданий и сооружений для без-
опасности, сходствам и отличиям его видов, а также пер-
спективам его использования при строительстве. 
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Annotation. This article provides to the 
importance of geodetic monitoring settle-
ment of buildings and structures, similari-
ties and differences of its kinds, and per-
spective for using in construction. 
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Прежде чем мы перейдём к сходствам и различиям постоянного и периодиче-

ского мониторинга, разберёмся, что же такое геодезический мониторинг и его цели.  
Геодезический мониторинг подразумевает геодезические наблюдения за де-

формациями (в данном случае-осадками) строящихся зданий и сооружений, а также за 
зданиями, находящимися в зоне влияния строительства [1, 2].  
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Цели мониторинга: 
●  Определение величин деформации. 
●  Выявление их причин. 
●  Прогнозирование деформаций. 
●  Установление их допустимых величин. 
●  Принятие своевременных мер для обеспечения безопасности. 
 

Объекты мониторинга: 
●  Сооружения и здания промышленного и гражданского назначения [3]. 
●  Памятники архитектуры. 
●  Гидротехнические и высотные сооружения. 
●  Уникальные объекты. 
 

Причины мониторинга: 
●  Строительство и эксплуатация высотных и уникальных объектов, энергетиче-

ских, гидротехнических, транспортных и других сооружений, памятников архитектуры и 
градостроительства. 

●  Возведение зданий и сооружений на территориях существующей застройки. 
●  Прокладка инженерных сетей и коммуникаций. 
●  Изменения геологического или гидрологического режима. 
●  Сезонные климатические изменения. 
●  Сразу стоит заметить, что невыполнение геодезического мониторинга или 

неисполнение указаний геодезистов приводит к печальным последствиям, например, 
обрушению зданий.  

 

Причины осадок зданий: [6] 
●  Просадка фундамента [13]. 
●  Просадка грунта [14]. 
●  Техногенные факторы. 
 

Технология выполнения мониторинга деформаций 
Для начала, по периметру здания закладываются деформационные марки (оса-

дочные марки), по которым впоследствии проводится высокоточное геометрическое 
нивелирование, которое даёт нам возможность получить разность высотных отметок 
на марках, а в последствии и возможность анализировать абсолютные величины де-
формаций и скорости их изменений. Обычно для мониторинга деформаций используют 
прецизионные цифровые нивелиры или высокоточные тахеометры, например, Leica 
TCA2003 (рис. 1), а также прецизионные призмы и отражатели [5, 12].  

 

 
 

Рисунок 1 – Высокоточный тахеометр Leica TCA2003 

 
Периодический мониторинг осадок 
Периодический мониторинг, как ясно из названия происходит через определён-

ные промежутки времени: 10 лет для обычных зданий и сооружений, 5 лет если они 
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находятся в агрессивной среде, а также во время строительства сооружений. Обычно 
для периодического мониторинга осадок используется высокоточные нивелиры, ин-
клинометры, отражатели. Можно сказать, что периодический мониторинг в большин-
стве случаев используется на уже построенных зданиях и сооружениях с целью обес-
печение оценки состояния несущих конструкций объекта и выдачи рекомендаций по их 
усилению (восстановлению). Большинство действующих гидротехнических сооружений 
иногда могут быть потенциально опасными, так как при их расчете и строительстве 
могли не учитываться современные требования сейсмических воздействий, либо во-
обще без какого-либо учёта сейсмики. Так же при длительной эксплуатации происхо-
дят изменения физико-механических свойств материалов сооружений и грунтов в их 
основаниях [9]. Любая конструкция также обладает «собственными колебаниями», ко-
торые обычно незаметны для взгляда наблюдателя. Частота и период собственных 
колебаний зависят от особенностей некоторых элементов сооружения, используемых 
материалов и целого ряда иных факторов [4]. Организация наблюдения за деформа-
ционными процессами плотины включает в себя использование отражателей (кон-
трольных точек), закреплённых на теле плотины, а также базовых точек опорной сети – 
они находятся вне зоны исследуемых деформаций (рис. 2) [10].  

 

 
 

Рисунок 2 – Мониторинг деформации плотины  

 
По результатам периодических измерений определяется стабильность положе-

ния базовых точек опорной сети и смещения контрольных точек. Посредством обоб-
щения измерений выявляются зоны, характеризующиеся теми или иными значениями 
деформаций, а также делаются выводы по состоянию тела плотины в целом. Полу-
ченные данные используются для выработки рекомендаций по текущему обслужива-
нию плотины, подготовки прогнозов о возможности возникновения аварийных ситуаций 
и принятия своевременных мер по их предотвращению.  

 
Постоянный мониторинг 
Постоянный же мониторинг – это большой шаг вперед как в техническом плане, так 

и в плане безопасности. Каждую секунду данные поступают с высокоточных тахеометров, 
нивелиров и отражателей на компьютер, где и обрабатываются в графики, отчёты и т.д. 
От системы непрерывного мониторинга требуется высокий уровень долговечности при 
высоком уровне надёжности и достоверности собираемой информации о состоянии стро-
ительных конструкций. Такие требования следуют из того обстоятельства, что строитель-
ные объекты, особенно уникальные, рассчитаны на длительный срок эксплуатации, изме-
ряемый десятками и даже сотнями лет, а события, приводящие к авариям, имеют весьма 
малую вероятность, измеряемую десятыми и даже тысячными долями процента. Именно 
на гарантированную идентификацию этих долей процента должна быть нацелена система 
непрерывного мониторинга. В противном случае она теряет смысл. Например, для посто-
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янного мониторинга осадок и деформаций существующей скоростной железной дороги на 
период строительства новой южной ветки корпорация КCRC (Гонконг) приобрела систему 
автоматизированного геодезического мониторинга деформаций производства Leica 
Geosystems AG. В состав системы входили 18 полностью автоматизированных высоко-
точных тахеометров Leica TCA2003, 5 комплектов специализированного программного 
обеспечения для мониторинга Leica GeoMos, более 560 прецизионных призм, несколько 
компьютеров, объединенных в локальную сеть (рис. 3) [7, 8, 11, 15].  

 

 
 

Рисунок 3 – Автоматизированный геодезический мониторинг при помощи прецизионной линзы 

 
 Техническое обслуживание обеспечивали специалисты местного подразделе-

ния Leica Geosystems AG. Каждые два часа тахеометры автоматически проводили из-
мерения положения призм, размещенных в контрольных точках и точках мониторинга. 
Данные наблюдений пересылались в центр управления для обработки с помощью про-
граммного обеспечения Leica GeoMos с целью выполнения стандартной процедуры 
анализа осадок и деформаций, графического представления данных, формирования 
отчетов и, при необходимости, отправки контролирующим службам тревожного сооб-
щения в случае, когда измеряемые параметры достигали критических значений. Таким 
образом, каждое утро перед отправлением экспресс-поезда контролирующим службам 
автоматически высылался сводный отчет с анализом осадок и деформаций. При этом 
имелась возможность постоянного доступа ко всей информации о состоянии железно-
дорожного пути через Web-страницу.  

 
Перспективы внедрения на производство 
При внедрении на производстве мониторинга деформаций зданий и сооружений 

мы можем получать данные в режимы реального времени, уже составленные в отчёты 
и графики, что позволяет своевременно реагировать на изменение деформаций. Неко-
торые системы полностью автоматизированы и не требуют вмешательства человека, 
кроме как для установки оборудования и анализа полученных данных. Благодаря но-
вейшему программному обеспечению мы можем получать данные с разных типов гео-
дезических приборов и со спутников, что позволяет более точно оценить ситуацию. 
Передача информации может происходить беспроводным способом или с помощью 
провода, в любом случае, почти мгновенно, что очень важно, когда следует быстро 
принимать решения, например, при аварии на железнодорожной станции в час-пик или 
возможное обрушение плотины, с человеческими жертвами.  

 
Вывод: и постоянный и периодический мониторинг деформаций нужны для 

предотвращения разрушений зданий и конструкций. Но первый вид используется 
больше для строящихся зданий и он более технологичен, а второй для уже созданных 
сооружений и носит более профилактический характер.  
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