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Аннотация. В данной статье дано понятие деформации. 
Также в ней описаны достоинства наземных лазерных ска-
неров и электронных тахеометров, которые становятся 
видны в процессе исследования деформации зданий и 
сооружений. В статье приведены некоторые расчётные 
формулы. 

Annotation.  In this article we give the 
notion of deformation. Also, it describes 
the advantages of ground laser scanners 
and electronic tacheometers, which be-
come visible in the process of studying the 
deformation of buildings and structures. 
Some calculation formulas are given in the 
article. 

Ключевые слова: исследование, наземный лазерный 
сканер, электронный тахеометр. 

Keywords:  research, ground laser scan-
ner, electronic tacheometer. 

 
Безопасность использования инженерных строений такого типа, как туннели, 

дамбы и мосты, необходимо постоянно поддерживать [1]. Деформация – это особо 
значимый параметр, который подлежит тщательной и постоянной проверке. Именно 
поэтому проверка динамичных реакций и структурных искажений на все возможные 
внешние нагрузки имеет огромную значимость для сохранения работоспособности ин-
женерных сооружений [2]. Измерительные инструменты являются общепринятыми ме-
тодами и средствами установления структурных деформаций, вращений с учётом ско-
рости, температуры и направления ветра, которые делают осуществимым многогран-
ное изучение динамики операции [3]. Эти ресурсы обязаны устанавливаться в нужном 
пространстве, содержаться в исправности и время от времени контролироваться для 
сбора высокоточных данных. Осуществленные при помощи этих инструментов изме-
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рения  после всех работ обрабатываются для получения геометрических характери-
стик состояния строения. К данным инструментам можно отнести наземные лазерные 
сканеры и электронные тахеометры [4].  

Достоинством наземных лазерных сканеров в сравнении с традиционными спо-
собами, особенно при ведении наблюдения состояния строения, является возможность 
быстрого сбора данных с большим количеством измерений о предмете съемки [5]. Дан-
ные сканеры состоят из оптико-механического блока развертки и лазерного источника. 
Дистанция до предмета устанавливается посредством измерения времени прохожде-
ния или нахождения фазового сдвига сигнала, который прошёл от сканера до предме-
та и обратно [6]. Координаты точек находятся по измеренным  дистанциям до предме-
та и углов направления лазерного излучения (вертикального и горизонтального). 

Остается актуальной проблема изучения точности получаемых результатов, не-
смотря на все упомянутые преимущества [7]. Технические характеристики приборов, 
которые дают производители, даются в основном для лабораторных условий, и поэто-
му разумнее  установить фактическую точность в реальных условиях [8]. 

Координаты точек предмета электронными тахеометрами и наземными лазер-
ными сканерами вычисляются по формулам: 
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где  BBB Z,Y,X  и AAA Z,Y,X  – координаты определяемой точки и центра прибора;               
S – наклонная дистанция между прибором и наблюдаемой точкой; α  и γ  – гори-
зонтальный и вертикальный  углы направления наблюдения определяемой точки. 

  
Точность определения координат наблюдаемых точек можно найти, продиффе-

ренцировав формулу данную формулу [9]. 
Апостериорную оценку точности измерений, полученных при помощи наземных 

лазерных сканеров, можно делать на основе длин отрезков, найденных лазерным скане-
ром и более точным геодезическим прибором, к примеру, электронным тахеометром [10]. 
Расстояние между двумя точками по известным координатам вычисляется по формуле: 

 ( ) ( ) ( )222
ijijij ZZYYXXD +++++= . 

Таким образом, использование наземных лазерных сканеров и электронных та-
хеометров не только ускоряет процесс исследования деформации зданий и сооруже-
ний, но и обеспечивает высокую точность всех измерений [11]. Это даёт возможность 
отслеживать состояние строений, благодаря чему можно предвидеть все аварийные 
ситуации [12]. 
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