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Анотація. Ці дослідження спрямовані на р о зв ’язання питань геодезичного моніторингу 
висотних споруд, зокрема методи спостереження за деформаціями конструкцій. Проведено 
ґрунтовний аналіз сучасних підходів та обґрунтовано необхідність використання 
високоточного геометричного нівелювання короткими променями, що відповідає нормативним 
вимогам точності у  фіксації величини осідань. Робочий алгоритм охоплював встановлення 
деформаційних марок у  фундаменті, проведення геодезичних спостережень з використанням 
високоточного нівелювання, а також аналіз та інтерпретацію отриманих даних. Представлено 
результати вибору базових висотних пунктів і місць розміщення деформаційних марок. 
Виконано аналіз змін висот марок за результатами п ’яти серій спостережень, які охоплювали 
період з вересня 2019 року до червня 2024 року. Зібрані дані вказують на нерівномірне осідання 
фундаменту по периметру будівлі, що стало причиною утворення тріщин на її конструкції. На 
основі досліджень пропонується здійснення додаткових геологічних, гідрогеологічних та 
механіко-будівельних робіт для визначення можливості подальшої експлуатації споруди. У 
перспективі важливо забезпечити регулярний геодезичний контроль стану фундаменту з 
метою своєчасного виявлення критичних змін.
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спостережень за деформаціями; деформаційна марка, осідання.

Актуальність теми дослідження

Своєчасне спостереження за деформаціями споруд має велике значення для визначення 
міцності та стійкості останніх, для попередження їхнього руйнування або своєчасного 
оповіщення про настання аварійного стану. Спостереження ведуть з початку будівництва 
засобами дуже точних, ретельних і систематичних геодезичних вимірів, різноманітних 
за своїм характером. Геодезичні виміри повинні бути забезпечені високоточною і 
стабільною планово-висотною геодезичною мережею.
Результати періодичних спостережень дають можливість виявити не тільки значення 
деформацій, але і вжити профілактичних заходів для нормальної експлуатації інженерної 
споруди та технологічного обладнання. Геодезичні роботи на цьому етапі виконуються 
високоточними приладами за спеціально розробленою програмою.

Методика

У роботі (Маша_]опоуа, 2023) наведені правила застосування методу візуального 
контролю, метою якого є виявлення незначних видимих проявів деформацій на 
початковій стадії чи зміни положення елементів конструкцій об’єкта. Згадані методи 
базуються на досить типових наземних геодезичних вимірюваннях. Шляхом поєднання 
різних методів досягається комплексний результат досліджень.
У наступній статті (БЬиИз, 2023) автором висвітлено підхід до вирішення задач 
моніторингу споруд із використанням інтегрованої ОКББ-системи та неметричних камер 
з ЦЯ-кодованими цілями. Запропонована методика дозволяє визначити зміну
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геометричних параметрів конструкції під впливом зовнішніх факторів або навантажень, 
на основі чого можна спрогнозувати величини деформацій в подальшому.
Цікавим є застосування методів лазерного сканування для моніторингу будівель та 
споруд (Cmielewski et al., 2023; Madimarova et al., 2022). За словами авторів, перевагою 
такого методу є швидке отримання великої кількості інформації, проте великий обсяг 
часу затрачається саме на опрацювання отриманих даних.
У праці фахівців з лазерного сканування (Zhou et al., 2022) представлено огляд методів 
та застосувань дослідження на основі візуалізації та лазерного моніторингу. Також 
пропонується застосування автоматичних безконтактних систем моніторингу і 
створення алгоритмів та програм для вирішення цих проблем.
У наступній статті (Kaartinen et al., 2022 ) розглядаються розробки для моніторингу стану 
конструкцій з використанням LiDAR, спрямовані на виявлення тріщин, деформацій, 
дефектів або змін у конструкціях з часом. Дослідження стосуються широкого спектру 
систем цивільної інфраструктури, включаючи мости, дороги та тротуари, тунелі та 
аркові конструкції, також оцінювання після катастроф тощо. Автори підкреслюють 
значний потенціал мобільних та стаціонарних пристроїв LiDAR (Light Detection and 
Ranging) для виявлення пошкоджень, оскільки сканування надає детальну геометричну 
інформацію про структури, що оцінюються

Виклад основного матеріалу

Для забезпечення проведення моніторингу будівлі у фундамент було закладено 
деформаційні марки загальною кількістю 63 знаки, що обумовлено доволі складною 
конфігурацією будівлі (рис.1). На об’єкті виконано 5 серій вимірів у період 09/2019 -  
06/2024 рр. Виміри виконували високоточним електронним нівеліром БЬ-501 (серійний 
номер 560168) з автоматичним взяттям відліків за штрихкодовою рейкою. Перед 
початком кожної серії спостережень виконували дослідження нівеліра за програмою, 
вказано в інструкції з експлуатації приладу. Матеріали кожної серії спостережень 
зрівнювалися параметричним методом і виконувалась оцінка точності вимірів із 
використанням спеціально розробленого програмного комплексу, що базується на 
вирішенні оптимізаційної задачі нелінійного програмування.

Рисунок 1. Схема розміщення деформаційних марок на будівлі.

Зафіксовані величини осідань на ділянках марок 43-47 та 55-59 в діапазоні від (- 2.5 мм) 
до (-7.6 мм) свідчать про те, що відбувається поступове осідання фундаментів 
відповідних сходових кліток відносно основного фундаменту будівлі, що видно і на 
графіку (рис. 2).
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Рисунок 2. Графік осідань деформаційних марок фундаментів будівлі за результатами
вимірів у  період з 09/2019 р. по 06/2024р.

Висновки

Результати геодезичного моніторингу деформаційних фундаментних марок 
досліджуваної будівлі у період від 09/2019 р. до 06/2024 р. свідчать про наявність 
процесу осідання фундаментів сходових кліток правого крила будівлі відносно 
основного фундаменту (величини осідань від -2.5 мм до -7.6 мм). За досліджуваний 
період зафіксоване середнє осідання фундаментних деформаційних марок складає -1.9 
мм. Проте найбільшу загрозу для будівлі становить саме нерівномірність осідань 
деформаційних марок (від -0.5 мм до -7.6 мм), що і призводить, на нашу думку, до 
утворення тріщин як на стінах (рис. 4), так і на фундаменті.
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