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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ОСАДКАМИ  

КРУПНЫХ ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ В СЛОЖНЫХ УСЛОВИЯХ 

 

Для обеспечения безаварийной эксплу-

атации зданий и сооружений промышлен-

ных предприятий, в частности предприя-

тий повышенной опасности (металлургиче-

ские, химические, энергетические) необхо-

димо регулярное проведение их техниче-

ских обследований.  

Для наблюдения за деформациями 

(осадками) строительных конструкций на 

предприятии создается планово-высотная 

основа, опорные геодезические пункты и 

репера, относительно которых определя-

ются деформации [2,4]. За последние деся-

тилетия на большинстве предприятий ра-

боты по наблюдению за зданиями практи-

чески приостановлены [1,3]. Систематиче-

ски нарушаются требования инструкций по 

эксплуатации зданий и сооружений. Обсле-

дования, проведенные на ряде предприятий 

показали: частично или полностью физиче-

ски утрачена планово-высотная основа для 

наблюдения, из-за изменения собственника 

предприятия доступ к геодезическим пунк-

там ограничен, утрачены или подверглись 

существенной коррозии марки. Ремонт и 

реконструкция предприятий проводилась 

без учета возможности дальнейших наблю-

дений за осадками зданий. В результате в 

непосредственной близости от нивелирных 

марок (на расстоянии до 0,5 м) часто уста-

новлены электрические шкафы, элементы 

технологического оборудования и строи-

тельных конструкций, что делает невоз-

можной применение стандартной нивелир-

ной рейки (рис. 1). Использование же ком-

бинированных методов нивелирования 

(геометрическое, гидростатическое) приве-

дет к повышению трудоемкости геодезиче-

ских работ и снижению точности определе-

ния деформаций конструкций.  

Решить рассмотренную проблему 

устранением имеющихся препятствий 

сложно т.к. перенос реперов в другое место 

связан с техническими трудностями и сни-

жением информативности наблюдений за 

осадками зданий. 

Существующие инварные нивелирные 

рейки, предназначенные для высокоточ-

ного нивелирования, бывают стандартных 

размеров 1, 2, 3 метра. Изменение их длины 

невозможно в связи с особенностями их 

конструкции - трудно обеспечить натяже-

ние инварной полосы с усилием 100Н. 

В настоящей работе рассматривается 

конструкция нивелирной рейки с изменяе-

мой длиной для установки ее в нестандарт-

ных местах.  
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Для этого предлагается комплект ниве-

лирных реек (рис.2, рис. 3). В первом вари-

анте нивелирной рейки (рис. 2) пружинный 

динамометр 1, предназначенный  для натя-

жения компарирированного металличе-

ского полотна с миллиметровыми делени-

ями, установлен снизу. Во втором – сверху 

(рис. 3). 

а)    б) 

  
 в) 

 
Рис. 1 – Объекты, препятствующие уста-

новке стандартной нивелирной рейки 

 

Закрепительный винт 2 предназначен 

для регулирования длины телескопической 

рейки, представляющей собой две полых 

трубы прямоугольного сечения. Длина 

рейки 5 регулируется по месту ее уста-

новки. Закрепительный винт 3 предназна-

чен для натяжения полотна рулетки 4 . 

Принцип действия рейки: 

1) С помощью закрепительного винта 

2 устанавливаем необходимый размер те-

лескопической рейки; 

2) Закрепляем мерное полотно рулетки 

4 с учетом его необходимого натяжения, 

которое контролируем по динамометру 1. 

 
Рис. 2 – Конструкция нивелирной рейки 

(вариант 1) 

 

Нивелирную рейку устанавливаем на 

наблюдаемую марку в вертикальное поло-

жение, которое контролируем по круглому 

уровню 6.  

На рис. 3 представлен другой вид рейки 

для более сложных условий работ (рис. 1 

в). Она состоит из П-образного кронштейна 

1, на одной стойке которого крепится мер-

ное полотно 2 с закрепительным винтом 5, 

микрометренным винтом 6 и закрепитель-

ным винтом 4. Сила натяжения мерного по-

лотна контролируется по динамометру 8. 

Вертикальность рейки контролируется по 

круглому уровню 8. Порядок работы с рей-

кой следующий: 

1) Регулируем высоту рейки закрепи-

тельным винтом 4; 

2) Устанавливаем и фиксируем по-

лотно рейки закрепительным винтом 5; 

3) Регулируем силу натяжения по ди-

намометру микрометренным винтом 6; 

4) Устанавливаем стойку кронштейна 

с мерным полотном на марку, так чтобы по 

второй стойке кронштейна можно было бы 

контролировать вертикальность рейки при 

помощи круглого уровня и берут отсчеты 

по нивелиру. 
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В соответствии с техническими требо-

ваниями по наблюдению за осадками зда-

ний был выполнен предварительный рас-

чет точности нивелирования с использова-

нием рассмотренных реек [6,7]. 

Точность определения (предельная по-

грешность) относительных величин осадок 

равна [8,9]: 

2m2 стh  ,          (1) 

где h - предельная погрешность определе-

ния величин относительных осадок кон-

трольных марок; стm  - средняя квадрати-

ческая погрешность определения превыше-

ния на станции. 

При 5.0h  мм, получим 

18.08.25.022m hст   мм. Та-

ким образом, высокоточное нивелирование 

полностью обеспечит исходные требова-

ния. 

Точность (предельная погрешность) 

определения абсолютных величин осадок, 

относительно опорной сети, равна: 

n2m2 стh           (2) 

где h - предельная погрешность определе-

ния величин абсолютных осадок контроль-

ных марок; стm - средняя квадратическая 

погрешность определения превышения на 

станции; n - число нивелирных станций от 

наиболее удаленных до опорного репера 

марки. 

При h =2мм, n=3, получим 

83.04.2232h стm  мм. Для полу-

чения абсолютных значений величин оса-

док достаточно будет применять нивелиро-

вание повышенной точности.  

Разработанные нивелирные рейки поз-

воляют выполнять высокоточное нивели-

рование в сложных и труднодоступных ме-

стах при наблюдении за осадками строи-

тельных конструкций, где невозможно 

применение стандартных инварных реек. 

Несложная конструкция дает возможность 

сравнительно просто изготовить рейку. 
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Рис. 3 – Конструкция нивелирной рейки 

(вариант 2) 


