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АНОТАЦІЯ
У статті розглянуто сучасний метод спостере�

ження за деформаціями (вертикальними і  гори�
зонтальними переміщеннями та креном) фунда�
ментів та конструкцій споруди на прикладі ТОР�
ГОВО�ОФІСНОГО ЦЕНТРУ "ПАРУС" НА
РОЗІ ВУЛ. МЕЧНИКОВА ТА БУЛЬВ. Л. УК�
РАЇНКИ  з метою  виявлення їх значень для своє�
часного попередження виникнення нештатних си�
туацій.
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У сучасному будівництві все ширше впровад�
жується сучасний метод будівництва будівель і
споруд заввишки понад 100м. Для таких будівель
ще не існує апробованого методу розрахунку де�
формацій, вони знаходяться на стадії наукових
досліджень. Оскільки розрахунок таких основ за
другим граничним станом полягає у визначенні їх
переміщень (абсолютних вертикальних і горизон�
тальних, нерівномірних, кренів тощо), критерієм
достовірності можуть слугувати переміщення
конструкцій, які вимірюються інструментальними
методами безпосередньо в процесі будівництва і
експлуатації будівель і споруд.

Спостереження за вертикальними дефор�
маціями будинків зазвичай ведуться методом гео�
метричного нівелювання, як найбільш надійного
за точністю і простого у реалізації. Нівелювання
ведеться за деформаційними марками і опорними
точками. Марки розташовуються в усіх характер�
них точках будівлі на зовнішніх і внутрішніх несу�
чих стінах і колонах. Відстань між ними залежить
від інженерно�геологічних умов ділянки, конст�
рукції фундаментів тощо. Для висотних будинків
спостереження за горизонтальними деформаціями
(креном) ведуться методом координування марок
із відбивачами, встановленими в тіло будівлі.

Обґрунтування точності і періодичності геодезич�
них вимірів впливає на вибір приладів та методи�
ки спостережень, а також забезпечує раціональні
витрати на дослідження.

Традиційно використовувані геодезичні методи
спостережень за деформаціями конструкцій мо�
жуть забезпечити необхідну циклічність і точність
вимірювань, що приводить  до констатації дефор�
мацій, що розвиваються, в конструкціях, та мож�
ливості їх прогнозування і попередження аварій�
них ситуацій.

Тому виникає необхідність оснащення буді�
вельних об'єктів сучасними засобами моніторингу
для оперативного контролю і накопичення даних
про поведінку будівельних конструкцій з метою
попередження їх руйнування.

На підставі наведеної  інформації метою  прове�
деної  роботи є визначення деформацій висотного
будинку  (понад 100м). Дана стаття присвячена ог�
ляду вимірювання деформацій, які проводились
методом геометричного нівелювання та координу�
ванням марок із відбивачами, встановленими в
тіло будівлі з періодичнісю та точністю згідно з
технічним завданням, погодженим із замовником
робіт (ЗАТ "Мандарин Плаза"), генеральним про�
ектувальником (ТОВ "БІП�ПМ") та виконавцем
інженерно�геодезичних робіт (Доч. П. "Укргеодез�
марк").

В якості вихідних використовувались репери,
закладені Державною організацією УДІППРГіП
"УКРРИБПРОЕКТ", які передані замовнику
робіт згідно зі звітами під кожен глибинний репер. 

Між вихідними глибинними  реперами прокла�
дались контрольні ходи нівелювання IІ класу  в
прямому  та  зворотному напрямках, із дотриман�
ням вимог "Инструкции по нивелированию I, II,
III и IV класса". 

Згущення мережі висотного обґрунтування в
районі виконання робіт  створене прокладанням
окремих ходів та полігонів нівелювання II класу із
дотриманням наступних вимог:

— допустимі неточності в ходах та полігонах не
перевищували:

,

де: L — довжина нівелірного ходу або периметр
полігона в км або

,

де:  n — кількість штативів у ході.
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Нівелювання здійснювалось:
— нівеліром електронним DL — 101C по інвар�

них рейках NEDO з RAB� кодом і круглими рівня�
ми;

— нівеліром  Ni�007 по рейках з інварною сму�
гою і круглими рівнями.

Схема нівелювання геодезичної висотної осно�
ви показана на рис.1.

Перед початком та під час проведення робіт
проводились всі необхідні перевірки та юстування
приладів. Характеристика приладів наведена в
таблиці 1.

Спостереження складались із періодичного ні�
велювання встановлених на спорудах деформацій�
них реперів.

Деформаційні репери розташовані згідно з
кресленням, затвердженим проектною організа�

цією ТОВ "БІП�ПМ", м. Київ, та закладені генпід�
рядною організацією. 

Для одержання відміток деформаційних ре�
перів між ними прокладались ходи за програмою
нівелювання II класу з додержанням  наступних
вимог.

1. Нівелювання деформаційних реперів вико�
нувалось за основною та  додатковою шкалами
рейок.

2. Для нівелювання по деформаційних реперах
установлена постійна схема спостережень.

3. Нівелювання деформаційних реперів
здійснювалось відносно робочого репера. Нівелір
встановлювався так, щоб з нього було видно яко�
мога більше деформаційних реперів. Допускалося
застосовувати будь�які нерівні плечі (але завдовж�
ки не більше 25 м), тобто відстані між нівеліром та

Рисунок 1. Схема нівелювання геодезичної висотної основи

Таблиця 1. Характеристика приладів



58

Нові технології в будівництві  №2(22) 2011  

Рисунок 3. Спостереження за горизонтальним переміщенням конструкцій будівлі зі сторони вул. Мечникова

Рисунок 2. Схема розташування геодезичних реперів
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деформаційним репером або нівеліром та робочим
репером. 

Первинні значення відміток, а також наступні
визначення деформаційних реперів зведено в
відомість спостереження за деформаційними ре�
перами. 

За результатами проведення спостережень за
вертикальними деформаціями можуть бути визна�
чені наступні параметри:

– висота та повне просідання кожного дефор�
маційного репера Si, просідання між суміжними
циклами σSi;

– повне середнє просідання споруди в цілому
Sicep, між суміжними циклами σSicep ;

– нерівномірне осідання фундаменту ΔSi між
суміжними марками;

– відносна нерівномірність осідання ΔSi/li між

суміжними марками, де li — відстань між суміжни�
ми марками.

Спостереження за горизонтальними дефор�
маціями конструкцій

Вихідними пунктами в горизонтальній мережі
прийняті глибинний репер № ІІ з висотної мережі
та закладений пункт на даху будівлі ЗАТ "Прези�
дент — Готель" із щомісячною орендною платою
згідно з укладеним договором. Також  були виб�
рані віддалені, стабільні об'єкти, що добре роз�
пізнаються за допомогою тахеометра і можуть слу�
жити у якості орієнтирних. Деформаційні марки
для визначення горизонтальних деформацій (кре�
нів) у кількості чотирьох штук з кожної сторони
висотної частини споруди закладені у вигляді
закріплених призм. Схема спостережень за гори�
зонтальними переміщеннями та розташування де�

Рисунок 4. Спостереження за горизонтальним переміщенням конструкцій будівлі зі сторони бул. Лесі Українки
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формаційних марок показана на рисунках 3 та 4.
На вихідних пунктах планового обґрунтування

є керни або отвори діаметром приблизно 1 мм для
центрування геодезичного приладу.

Вимірювання горизонтальних кутів при ство�
ренні горизонтальної мережі виконувалось за до�
помогою електронних тахеометрів GPT�6001C та
GTS�601AF з середньою квадратичною похибкою
(СКП) вимірювання кутів не більше 1". Похибка
центрування приладу та візирної цілі � не більше
0,8 мм. Вимірювання електронним тахеометром
виконувалось методом кругових прийомів із зами�
канням горизонту для приладів зі СКП 1".

Вимірювання довжин виконувалося електрон�
ним тахеометром GPT�6001C з СКП вимірювання
довжини не більше (±3мм+2ррm) мм. 

При вимірюванні довжин на кожній точці
вимірювалася температура повітря та атмосфер�
ний тиск. Гранична похибка вимірювання темпе�
ратури — 2°С, атмосферного тиску — 5 мм. рт. ст.

У першому циклі спостережень мережі всі
вимірювання виконувалися двічі, у різний час та
за різних погодних умов, різними виконавцями та
різними приладами.

У наступних циклах спостережень мережі всі
вимірювання виконувалися з періодичністю
згідно з технічним завданням.

Горизонтальні деформації (крени) визначалися
за методикою окремого напрямку. При цьому, над
вихідним пунктом центрувався тахеометр, наво�
дився на орієнтирний пункт геодезичної мережі і
виконувалися лінійні та кутові вимірювання на всі
досяжні  деформаційні марки.

Обробка результатів вимірювань, обчислення
координат деформаційних марок та оцінка їх точ�
ності виконувались пакетом прикладних програм.

Всі результати вимірювань та обчислень зак�
руглювалися до 1 мм.

Крен споруди обчислювався окремо для кожної
деформаційної марки спочатку по напрямках осей
координат, як різниця координат марки у першо�
му та наступних циклах.

Висновок. За результатами спостережень за
період із серпня 2005 р. по грудень — 2009 р.
Виявлено наступне.

Величини похибок  визначення деформаційних
процесів вертикальних переміщень фундаментів
та горизонтальних переміщень (кренів) знаходи�
лися в межах точності визначення.

Величини деформаційних процесів вертикаль�

них переміщень фундаменту будівлі максимально
складали до — 33 мм, горизонтальних  до — 39 мм

Показники деформаційних процесів за весь час
спостережень поступові, мали  планомірні зміщен�
ня як по вертикалі, так і по горизонталі. Посту�
повість змін у вертикальних деформаціях пов'язана
зі стабілізацією навантажень фундаменту після оз�
доблення будівлі. На горизонтальні переміщення
чутливо впливають міжсезонні атмосферні зміни.

Розроблена та опрацьована спеціалістами Доч.
П. "Укргеодезмарк" (м. Київ) програма моніторин�
гу і технологія спостережень довела свою надій�
ність та може використовуватись у подальшому
для моніторингу об'єктів заввишки понад 100 м.
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АННОТАЦИЯ
В статье рассмотрен совремнный метод наблю�

дения за деформациями (вертикальными и гори�
зонтальными перемещениями и креном) фунда�
ментов и конструкций сооружения на примере
торгово�офисного центра “Парус” на углу ул. Меч�
никова и бульв. Л.Украинки с целью определения
их значения для своевременного предупреждения
возникновения нештатных ситуаций.

Ключевые слова: мониторинг, деформацион�
ные реперы, опорные точки, висотные строения.

ANNOTATION
In article it is considered совремнный a method of

supervision over deformations (vertical both horizon�
tal movings and a list) the bases and construction
designs on an example of trading�office center "Sail"
at the corner of street Mechnikova and bulv..
L.Ukrainki for the purpose of definition of their value
for the timely prevention of occurrence of supernu�
merary situations.

Keywords: monitoring, deformation reference
points, reference points, hight structures.


