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Аннотация. Описан геодезический деформационный мо-
ниторинг технического состояния высотных и большепро-
летных зданий и сооружений, приведены основные методы 
измерения вертикальных и горизонтальных смещений 
объектов, рассмотрено основное используемое оборудо-
вание. 
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Annotation. Geodetic deformation moni-
toring the technical condition of high-rise 
and large-span buildings and structures 
and it’s description, there are the main 
methods for measuring vertical and hori-
zontal displacements of objects, the main 
equipment used is considered. 
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Геодезический мониторинг представляет собой первостепенное средство в обес-

печении безопасности, надежности и своевременно компенсированного негативного воз-
действия извне. Этот процесс, проводящийся в местах строительства не кустарного ха-
рактера, – одно из важнейших исследований в период строительства и один из глав-
нейших гарантов, обеспечивающих успешное эксплуатирование зданий в будущем.  

Мониторинг деформационных процессов различных объектов осуществляется 
инновационными методами инженерной геодезии. Он применим для зданий и соору-
жений, находящихся в эксплуатации, для строящихся объектов и объектов, находя-
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щихся в зоне влияния строительства. Наряду с высотными и уникальными зданиями и 
сооружениями объектами мониторинга могут быть: 

●  памятники архитектуры и градостроительства; 
●  транспортные, энергетические, гидротехнические сооружения; 
●  объекты промышленного и гражданского назначения [1].  
«И если целью геодезического мониторинга является своевременное выявле-

ние критичных величин деформаций, установление причин их возникновения, то де-
формационный мониторинг решает задачи сбора, учета, регистрации, хранения и об-
работки результатов наблюдений за деформациями инженерных объектов, прогнози-
рование их развития, выработки и принятие мер для устранения нежелательных про-
цессов, разработки рекомендаций по ведению соответствующих мероприятий для 
предотвращения критических деформаций и т.д.» [2].  

 

Методика организации и проведения мониторинга технического состояния 
высотных, большепролетных и других уникальных зданий и сооружений разра-
батывается с учетом специфики геодезических измерений на основании уже суще-
ствующей нормативно-технической документации по мониторингу. При экспертизе 
проектов определяется необходимость проведения мониторинга как в периоде строи-
тельства, так и в процессе эксплуатации.  

Проведение мониторинга обязательно на всех стадиях строительства и эксплу-
атации для высотных зданий, большепролетных сооружений с пролетами более 36 м.  

Процесс геодезического мониторинга включает в себя непосредственно сами 
измерения, фиксирование результатов измерений, математическую обработку, вычис-
ление параметров деформаций и формирование заключений.  

В процессе геодезического мониторинга осуществляется типовое обоснование 
объектов, которое включает в себя: 

●  исходную плановую и высотную основы; 
●  привязочные ходы; 
●  плановую деформационную сеть; 
●  высотную деформационную сеть.  
Планово-высотное обоснование осуществляется закреплением на местности 

глубинных реперов и пунктов полигонометрии вне зоны действия предполагаемых де-
формаций [2, 3].  

1.  В ходе геодезического мониторинга высотных объектов определяют сле-
дующие виды деформаций: 

●  для основания и фундаментов:  
  –  абсолютная осадка iS ;  

  –  средняя осадка срS ; 

  –  неравномерная осадка S∆ ;  
  –  относительная неравномерная осадка IS /∆ ;  

  –  крен фундамента I; 
  –  относительный прогиб i / L;  
  –  горизонтальные смещения; 
●  для надземной части здания:  
  –  отклонение от вертикали отдельных конструкций или самого здания;  
  –  усадка/сжатие колонн и бетонных конструкций;  
  –  раскрытие трещин при появлении и динамика их развития [4].  
Типовая схема геодезического мониторинга высотного здания на всех стадиях 

его создания приведена на рисунке 1. 
2. В ходе геодезического мониторинга большепролетных уникальных объек-

тов определяют следующие виды деформаций: 
●  для несущих колонн и фундамента:  
  –  абсолютная осадка iS ;  

  –  средняя осадка срS ;  

  –  неравномерная осадка S∆ ; 
  –  относительная неравномерная осадка IS /∆ ;  

  –  горизонтальные смещения; 
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Рисунок 1 – Типовая схема геодезического мониторинга высотного здания на всех стадиях:  
а – стадия возведения фундамента; б – стадия возведения здания; в – построенное здание;  

1 – исходная высотная основа; 2 – привязочный ход; 3 – деформационная сеть; 4 – деформационная сеть 
на монтажном горизонте; 5 – глубинный репер; 6 – осадочная марка в полу;  

7 – осадочная марка на колонне  

 
●  для опорного контура (ОК) пространственных конструкций:  
  –  абсолютные и относительные планово-высотные деформации в характер-

ных точках ОК;  
  –  определение геометрических характеристик контура в плане (длины сто-

рон, главных осей, диаметр, т.д.); 
  –  прогибы несущих элементов ОК; 
●  для несущих конструкций пролетной части пространственного покрытия (обо-

лочки):  
  –  изменение прогиба в характерных точках, в том числе расположенных по 

основным осям [2, 4]. 
Кроме того, учитывается возможность деформаций от неравномерных осадок 

фундаментов, постоянных нагрузок, изменения температур, ветровых нагрузок, веса 
снега, одностороннего солнечного нагрева и др.  

При мониторинге фундаментов высотных объектов применяют геометрическое 
нивелирование коротким визирным лучом.  

3.  Согласно стандарту [5], геометрическое, тригонометрическое и гидростатиче-
ское нивелирования используются как основные методы измерения вертикальных пе-

ремещений. Осадочные марки устанавливаются в нижней части несущих конструкций на 
фундаментной плите или отметке 0,00 м в строительной системе высот по всему пери-
метру сооружения и внутри. Передача высоты с внутренней высотной основы исходного 
горизонта на монтажный может осуществляться методом геометрического нивелирова-
ния, – для этого используются два нивелира и стальная (компарированная) рулетка 20, 50 
или 100 м в длину. Превышения между исходным и монтажным горизонтами производят 
двумя нивелирами с единовременным взятием отсчетов по рулетке. Контроль осуществ-
ляется лазерными рулетками или ручными лазерными дальномерами [3, 6].  

Наряду с нивелированием, к технологиям по учету деформаций высотных зда-
ний и сооружений относятся методы определения плановых смещений и кренов [3, 7], 
фотограмметрические методы [8].  

4. Согласно [9], основными способами измерения горизонтальных смещений 
сооружений, зданий и их конструктивных элементов являются линейно-угловые изме-
рения и боковое нивелирование [3, 10].  

Использование электронных тахеометров невероятно распространено в произ-
водстве топографических и геодезических работ [3, 11]. Они нашли свое применение и 
при ведении геодезического мониторинга инженерных объектов, в том числе при учете 
деформационных процессов [12]. Это обусловлено значительной точностью приборов: 
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угловые измерения достигают 0°00’0,5", расстояния – 0,5 мм + 1 мм/км (1 мм + 1 мм/км 
в безотражательном режиме) [13, 14, 15]. Приборный ряд данного оборудования, в том 
числе и в нашей стране, массово представлен следующими производителями: Leica, 
Sokkia, Trimble, Foif.  

Таким образом, деформационный мониторинг является контролем стабильно-
сти и неотъемлемой частью системы обеспечения безопасности в период «строитель-
ного бума» в городах и мегаполисах.  
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