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ГЕОДЕЗИЧНІ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ЗА ДЕФОРМАЦІЯМИ БУДІВЕЛЬ ТА СПОРУД 
 

Стаття присвячена визначенню деформацій будівлі за допомогою геодезичних вимірювань. Результати проведе-

них спостережень та вимірювань дають можливість зробити висновок про величину крену споруди. 
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Вступ. Деформації споруд виникають 

у зв’язку з впливом різноманітних природ-

них та техногенних факторів, як на основу, 

так і на саму споруду. Значні деформації 

ускладнюють нормальну експлуатацію бу-

дівель та споруд, зменшують їх довговіч-

ність у зв’язку з появленням недопустимих 

переміщень окремих елементів [1-3]. Дефо-

рмації споруд та будівель залежать, як пра-

вило, від переміщення ґрунтів в їх основі. Ці 

переміщення можуть виникати, як у верти-

кальній, так і в горизонтальній площинах. 

Деформації основи в залежності від 

причин виникнення підрозділяють на два 

основних види. Перший – це деформації 

ґрунтів від навантажень, що передаються 

на основу будівлею або спорудою. Другий 

– деформації, які не пов’язані з наванта-

женням від споруди, а виникають у вигляді 

вертикальних та горизонтальних перемі-

щень поверхні основи: осідання, просадки, 

набухання, усадки ґрунтів та інші [4-6]. 

Спільна деформація основи та спо-

руди може характеризуватися абсолютною 

осадкою фундаментів, середньою осадкою 

основи будівлі або споруди, нерівномірні-

стю осадок різних точок фундаменту, кре-

ном фундаменту або споруди в цілому, го-

ризонтальним переміщенням фундаменту 

або споруди [7, 8]. 

Осадки фундаментів або вертикальні 

переміщення можуть бути рівномірними та 

нерівномірними. Рівномірні осадки вини-

кають лише у тих випадках, коли тиск від 

маси споруд та утискання ґрунтів в усіх ча-

стинах основи під фундаментом однако-

вий. Нерівномірні осадки виникають в ре-

зультаті різного тиску частин споруди та 

нерівномірним утисканням ґрунтів під фу-

ндаментом, що призводить до нерівномір-

них зміщень в надфундаментних конструк-

ціях будівель та споруд. 

В реальних умовах рівномірні осадки 

зустрічаються дуже рідко, тому що геологі-

чна будова основи у вертикальному та го-

ризонтальному напрямках практично не 

буває однорідною. Рівномірні осадки прак-

тично не знижують міцності та стійкості 

споруди, хоча мають певний негативний 

вплив на функціонування споруд та інже-

нерних мереж в цілому. Але нерівномірні 

осадки є більш небезпечними, і чим більше 

відрізняються осадки різних частин спо-

руди, тим більш чутливі до них конструкції 

та технологічні елементи [2, 9]. 

Геодезичні спостереження за перемі-

щеннями та деформаціями будівель і спо-

руд, відповідно до нормативних докумен-

тів, проводяться з початку їх будівництва 

та в перші роки експлуатації до стабілізації 

деформацій по спеціально розробленому 

технічному завданню [10, 11]. 

Методи досліджень. Креном споруди 

називають відхилення вертикальних вісей 

або стін споруди від проектного положення 

в результаті нерівномірного осідання фун-

даменту та вимірюється в кутовій, лінійній 

або відносній мірі. Цей вид деформації ви-

мірюється одним з наступних методів – ме-

тодом візування, вимірюванням кутів за на-

прямками, механічними способами з вико-

ристанням висків та кренометрів, методом 

фотограмметрії та іншими [12, 13]. 

Метод визначення крену споруди 

обирають в залежності від конкретних тех-

нічних вимог та умов виконання робіт. 

Крен споруди визначається з геодезичних 

побудов тоді, коли використання висків є 

недоцільним або неможливим. Достатньо 

точно величину крену та зміну її з часом 
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можна виміряти саме теодолітом, методом 

вимірювання кутів. 

При цьому спостереження за креном 

виконують шляхом періодичного вимірю-

вання теодолітом кутів між досліджуваною 

верхньою точкою споруди та заданим на-

прямком. Спостереження необхідно вико-

нувати з двох станцій, розташованих на 

взаємно перпендикулярних вісях споруди. 

Лінійну величину «S» крену визначають за 

формулою [14]: 






d
S ,                                (1) 

де Δβ=β1-β2; β1,β2 – значення вимірюваного 

в різні періоди часу кута β, сек; d – горизо-

нтальна відстань від станції інструмента до 

точки візування; ρ – кількість секунд в ра-

діані. 

Відношення величини крена «S» до 

висоти споруди «H» показує значення 

крену в кутовій мірі: 


H

S
крV .                                 (2) 

Результати досліджень. Спостере-

ження за деформаціями дев’ятиповерхової 

будівлі, розташованій на Журавлівському 

схилі м. Харкова проводились на кафедрі 

вишукувань та проектування доріг і аерод-

ромів ХНАДУ [15, 16]. Для аналізу стану 

бокової поверхні будівлі були обрані хара-

ктерні точки та закріплені в її стінах мета-

левими штирами. Оцінка ступеню дефор-

мації споруди визначається за всіма площи-

нами її стін (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема розташування головних напрямків 

стін будівлі 

 

При виконанні робіт теодоліт встано-

влюється на продовженні тієї стіни будови, 

стан якої контролюється. У нижній частині 

стіни була обрана добре визначена точка, 

на яку візували. Далі труба теодоліта підій-

малась до кожної зафіксованої на стіні то-

чки та брались відліки на горизонтальному 

та вертикальному кругах. Кути визнача-

лись при двох положеннях теодоліта – круг 

ліво ( клкл v, ) та круг право ( кпкп v, ) та 

визначались середні значення кутів. 

Перевищення нижньої точки стіни ві-

дносно горизонту приладу визначається за 

формулою [1, 17]: 

11 tgvdh  ,                                   (3) 

де 1v  – кут нахилу візирного променю на 

п`ятку рейки біля стіни; d  – горизонтальна 

відстань від станції до точки відліку. 

Загальна висота будівлі визначається 

[17]: 

)( 21 tgvtgvdH  ,                      (4) 

де 2v  – кут нахилу візирного променю на 

верхню точку стіни будівлі. 

Висотне розташування кожної точки 

стіни відносно її низу визначалось: 

1htgvdH ii  ,                          (5) 

де 1h  – перевищення нижньої точки стіни 

відносно горизонту приладу; 2v  – вертика-

льний кут при погляді на і-ту точку стіни. 

Після цього підраховується похила ві-

дстань Li від теодоліту до і-ї точки стіни: 

i

i
v

d
L

cos
 ,                                    (6) 

що дозволяє визначити горизонтальне змі-

щення Δ кожної точки стінки від вертикалі, 

що проходить через її нижню точку: 

iссеii L sin ,                         (7) 

Результати вимірів та обрахування 

відхилень контрольних точок від вертикалі 

наведено в табл. 1. 
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Таблиця 1 – Журнал вимірювання відхилень контрольних точок будівлі 

Н
ап

р
я
м

о
к
 Висота 

теодоліта 

b, м 

Відстань 

до верти-

калі d, м 

Номер точки 

на вертикалі 

і 

Вертика-

льний 

кут vi
0 ' 

Кут зсуву 

точки з ве-

ртикалі βi
' '' 

Висота то-

чки Hi, м 

Відстань до 

точки під 

кутом,Li, м 

Відхилення 

точки від вер-

тикалі Δi, мм 

1 1,58 35,0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1º49' 

0º52' 

2º57' 

6º40' 

13º25' 

29º10' 

0'00'' 

0'00'' 

1'30'' 

0'30'' 

3'55'' 

4'50'' 

0,00 

0,57 

2,90 

5,19 

9,45 

20,63 

35,00 

35,00 

35,00 

35,20 

36,00 

40,10 

0 

0 

15 

5 

41 

56 

2 1,57 33,5 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

4º20' 

1º20' 

9º50' 

21º35' 

31º25' 

37º10' 

0'00'' 

0'00'' 

3'30'' 

8'05'' 

10'00'' 

10'00'' 

0,00 

1,76 

8,35 

15,79 

23,00 

27,94 

33,60 

33,5 

34,0 

36,00 

39,30 

42,00 

0 

0 

35 

85 

114 

122 

3 1,57 30,0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

3º10' 

2º11' 

4º22' 

15º02' 

24º29' 

32º45' 

41º23' 

0'00'' 

0'00'' 

1'10'' 

4'50'' 

15º15' 

9'50'' 

10'30'' 

0,00 

0,52 

3,95 

9,72 

15º32' 

21,05 

28,09 

30,0 

30,00 

30,10 

31,10 

33º00' 

35,70 

40,00 

0 

0 

10 

44 

146 

102 

122 

4 1,58 28,0 

1 

1' 

2 

3 

4 

5 

6 

2º52' 

1º57' 

0º20' 

8º12' 

16º30' 

35º17' 

44º00' 

0'00'' 

0'00'' 

0'00'' 

0'00'' 

2'05'' 

4'20'' 

9'10'' 

0,00 

0,45 

1,56 

5,43 

9,69 

21,21 

28,44 

28,00 

28,00 

28,00 

28,30 

29,20 

34,30 

38,90 

0 

0 

0 

0 

18 

49 

104 

 

Висновки. Обчислення результатів 

проведених спостережень та вимірювань 

дають можливість зробити висновки про 

напрямок та величину крену будівлі, наяв-

ність або відсутність стабілізації деформа-

цій і просадок фундаменту. Сукупність змі-

щень Δі всіх точок стін будівлі дає можли-

вість побудувати її абрис і порівняти його з 

одержаними раніше для аналізу можливих 

змін стану будівлі в ході її подальшої екс-

плуатації. 
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ДЕНИЯ ЗА ДЕФОРМАЦИЯМИ ЗДАНИЙ И СО-

ОРУЖЕНИЙ. Статья посвящена определению де-

формаций здания при помощи геодезических изме-

рений. Результаты проведенных наблюдений и из-

мерений дают возможность сделать вывод о вели-

чине крена сооружения. 
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Kovalenko L.A. GEODESIC OBSERVATIONS 

FOR DEFORMATIONS OF BUILDINGS AND 

STRUCTURES. The article is devoted to the definition 

of building deformations using geodetic measurements. 

The results of the observations and measurements make 

it possible to draw a conclusion about the size of the 

structure roll. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ОСВЕЩЕНИЯ АРХИТЕКТУРНЫХ ОБЪЕКТОВ 
 

Статья посвящена проблеме проектирования наружного освещения архитектурных объектов. Автор анализирует 

способы использования искусственных источников света, выявляет принципы формирования светового образа 

архитектурного объекта, достижения его визуальной экологичности. 
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В настоящее время активно формиру-

ется сфера профессиональной деятельно-

сти, связанная с решением искусственного 

наружного освещения в архитектурных и 

градостроительных проектах. Проблема 

комфортной световой среды входит в ряд 

вопросов устойчивого развития современ-

ного города.  

Проектирование искусственного 

освещения архитектурных объектов тре-

бует комплексного подхода и привлечения 

специалистов различной направленности. 

Только в этом случае концепция светового 

решения получит максимально полную и 

грамотную реализацию, учитывающую все 

аспекты формирования светового образа 
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