
Постановка проблеми. Проблеми, що виникаM
ють при будівництві та експлуатації  споруд  є питанM
ням збереження об єктів шляхом моніторингу за їхM
німи деформаціями. Об’єкти відносяться до сучасної
забудови, мають статус унікальних споруд спеціальM
ного призначення побудованих в складних гідрогеоM
логічних умовах місцевості. Ці та інші умови спонукаM
ють до впровадження сучасних ефективних технолоM
гій деформаційного моніторингу.

Аналіз останніх досліджень. За результатами проM
веденого аналізу досліджень стає очевидним той факт,
що подальше вдосконалення та впровадження сучасM
них технологій, пов'язаних з виконанням високоточM
ного моніторингу  деформаційного стану споруд, що
будуються та есплуатуються, є надзвичайно актуальM
ним та потрібним.

Виділення не вирішених раніше частин загальM
ної проблеми. Дослідження об'єктів та матеріалів  при
будівництві і експлуатації таких унікальних споруд,
як мостові переходи (Рис.1), арочні мости, ГЕС, виM

сотні будівліMхмарочоси тощо, показують, як різко
зростають вимоги до забезпечення їх стійкості. На
сьогоднішній день в Україні маємо розроблений
діючий нормативний документ ДБН "Система забеM
зпечення точності геометричних параметрів у буM
дівництві. Геодезичні роботи у будівництві" ДБН
В.1.3M2:2010 (Зміна № 1 ДБН В.1.3M2:2010, затверджM
ена наказом Мінрегіону України від 27.12.2017 року
№340), який містить розділ 8, геодезичний монітM
оринг будівель (споруд).

Проведений аналіз дає змогу визначити загальM
ний стан використання сучасних технологій деформаM
ційного моніторингу, що застосовуюься на вітчизняM
них та закордонних об’єктах, а саме розуміння струкM
турної та екологічної поведінки сьогодні являє собою
цілу галузь нових викликів для інженерів, будівельM
них компаній та проектантів у всьому світі.

Нові будівлі та вежі проектуються вище й вище,
нові мости легше і довше, тунелі розробляються у
більш ризикованих умовах і для цих проектів є мало
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Рис 1. Мостовий перехід м. Києв, Україна



або взагалі немає досвіду в тому, як буде відбуватися
прогин та рух під час та після будівництва та експлуM
атації.

Світова економіка сьогодні базується на зв'язку
та чутливій інфраструктурі таких як високошвидM
кісні залізниці, мости, тунелі, греблі гідроелектростанM
цій, лінії електропередач, трубопроводи, що повинні
постійно контролюватися, аби зберегти їх використанM
ня довше, ніж спочатку очікувалося.

Ріст населення та розширення міст триває і
зараз ми маємо справу з тим, що будівлі та інфраM
структури з'являються  в околицях критичних облаM
стей, що схильні до зсувів землі, близькі до активних
сейсмічних розломів, вулканів або безпосередньо
біля великих водосховищ та атомних електростанцій.

Крім того, в західних країнах багато інфраструкM
турних об'єктів старіє швидше (втомленість мостів,
наприклад, через зміну навантаження дорожнього
руху) і навіть доходять до кінця планового життєвоM
го циклу, тоді як в країнах з економікою, що розвиM
вається, таких як Китай, розвиток інфраструктури є
швидким та часто ризикованим, ніж донині, тому
найважливішим питанням є безпечне обслуговуванM
ня таких споруд.

Тому моніторинг стає важливим інструментом
для захисту величезних інвестицій, необхідних для
побудови інфраструктури, для зменшення впливу поM
тенційних аварій на населення, захисту навколишньоM
го середовища та забезпечення стабільної економіки.

В даний час багато уваги приділяється профілакM
тичному управлінню ризиками для найважливіших
та чутливих інфраструктур, де збій не тільки може
вплинути на населення за рахунок втрат та людських
жертв, але може зруйнувати економіку регіону, країM
ни або нації.

У випадку катастрофи, ЗМІ часто демонструють
вражаючі картини, пов'язані з видимою драматичною
ситуацією, але рідко коментують вплив на глобальну
економіку. Наприклад, коли відбувається зсув або
землетрус, звіт показує зображення спустошення та
руйнування будівель та об'єктів, а вплив життєво

важливих інфраструктур не лише вплине на служби
порятунку та екстреність, а й на економіку у довгоM
строковій перспективі.

Виклад основного матеріалу. Важливо враховуM
вати, що пошкоджені дороги та руйнування ліній
залізниці будуть ізолювати територію та всю еконоM
міку на деякий час, не враховуючи телекомунікації та
збій енергопостачання. Про вплив на життєво важлиM
ву інфраструктуру в більшості випадків не повідомM
ляється, в той час це має набагато більше катастроM
фічні наслідки ніж перші години після події форсMмаM
жору. Недавній трагічний приклад — обвал віадука в
Генуї, Італія.(Рис.2). Прямим наслідком є  втрата
людських життів та інфраструктури, а непрямий
вплив на національну та європейську економіку
(транспорт) ще довгий час впливатиме на місцеве
населення.

Управління ризиками, пов'язане з інфраструкM
турою, сьогодні є частиною належного врядування.
Системи моніторингу в майбутньому будуть відіграM
вати вирішальну роль для підтримки інфраструктури
на службу та зміцнювати розуміння потенційних
ризиків, пов'язаних із природними небезпеками.

Сутність системи моніторингу полягає у вчасноM
му забезпеченні точних та достовірних даних для
правильної оцінки параметрів деформаційної моделі,
яка буде використовуватися для прогнозування небеM
зпечної події  із певним рівнем вірогідності, попередM
жуючи владу та надаючи їм необхідний час та ресурси
для реалізації та активізації своїх планів безпеки.

Для успішного надання достовірної інформації
для моделі деформації, проект моніторингу потребує
правильного оформлення, де геодезичні та геотехM
нічні датчики будуть обиратися та розташовуватися
відповідно до величини та швидкості деформації, а
інфраструктура зв'язку, що призначена для забезпеM
чення високонадійної передачі даних у реальному чаM
сі, та система живлення мають  бути відповідно налаM
годженими. На цьому етапі також буде вирішено, чи
використовуватиметься локальне обладнання  для
запису, або  централізований підхід. ВрештіMрешт буM
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Рис.1. Обвал віадука в  м.Генуя, Італія



дуть надані результати моделювання, що запевнити у
відповідності вірного та комплексного  проектування
системи перед будьMяким розгортанням у полі.

Інноваційне керівництво для належного та ефеM
ктивного проектування полягає в тому, щоб розгляM
нути комбінацію різних датчиків (в нашому випадку
геодезичні та геотехнічні) для забезпечення надмірM
ності та оптимальної оцінки даних, які будуть переM
даватися до моделі деформації.

При розробці ефективної системи моніторингу з
геодезичними та геотехнічними датчиками існує дві
основні стратегії:

– фізична інтеграція (суміщення) датчиків на
об'єкті; 

– змішування даних у центрі керування, яке автоM
ри називають "методом взаємозміщення".

Вся ця система повинна бути поєднуватись та
контролюватись GPS станціями, автоматизованими
електронними тахеометрами, нівелірами та іншими
контрольними пристроями і передавати дані в єдиний
інформаціонний центр даних моніторинга.

Висновки. По результатам проведених досліджM
ень моніторингу за об єктами інфраструктури можно
зробити висновок про важливість  виявленення та
запобігання ознак деформаційних процесів для попеM
редження аварійних і катастрофічних процесів. 

В зв'язку з цим сучасні об єкти інфраструктури
потребують сучасних рішень до геоіндустрії, деформаM
ційного моделювання та моніторингу на протязі
всього життєвого цикла інженерних споруд.
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МОДЕЛИРОВАНИЮ И МОНИТОРИНГУ ИНФРАСТРУКТУРНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Аннотация: В статье рассмотрены современные технологии деформационного мониторинга сло(
жных инженерных сооружений сооружаемых в современніх условиях. В процессе строительства и
эксплуатации оказываются деформации, которые требуют дальнейших видеонаблюдений, примен(
ение современных технологий и измерительных приборов и соответствующего оборудования. Выпо(
лнением высокоточного деформационного мониторинга состояния сооружений, является чрезвыча(
йно актуальным и необходимым заданием.   
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Annotation: The article deals with modern technologies of deformation monitoring of complex engineering
structures under construction in difficult conditions. In the process of construction and operation deformati(
ons are found that require further monitoring, the use of modern technologies and measuring instruments.
Execution of high(precision engineering(geodetic deformation monitoring of the state of buildings is extre(
mely urgent and unhelpful.
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