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Картографо-геодезична служба України (Укр гео -
дезкартографія) приділяє велику увагу ін же нер но-
геодезичному забезпеченню розвитку на се лених
пунктів, об’єктів будівництва, транспорту, про мис ло -
вості, енергетики, зв’язку і теле ко му ні ка ції, охо ро ні
природного середовища, попе ред жен  ню та про г -
нозуванню природних і техногенних ка та строф (зсу -
ви, руйнування інженерних споруд, ава рії на АЕС,
ГЕС тощо), оскільки від сво є час нос ті вико нан ня та
необхідної точності інженерно-гео де зич них вимірю -
вань на екологічно і тех но ген но небез печних об’єктах
залежить безпека жит тє ді яльності на селення та збе -
ре ження матеріальної ба зи суспільства. 

За 20 років існування Державної служби гео де -
зії, картографії та кадастру такі відповідальні ро -
бо ти, що потребують сучасного технічного осна -
щен ня та високої кваліфікації персоналу, вико ну -
валися багатьма підприємствами галузі, зокрема
ДНВП "Укрінжгеодезія", КДП "Київгео інфор ма -
ти   ка". Значну частину відповідальних і над зви чай -
но важливих для економіки України робіт здійс -
ню ють навчальні заклади, геодезичні служби ве ли -
ких енергетичних комплексів, геодезичні під при -
єм ства акціонерних товариств тощо, серед яких
ви діляються Національний університет "Львів сь -
ка політехніка", Івано-Франківський технічний
уні  верситет нафти і газу, ДП "Укргеодезмарк"
Пуб  ліч ного акціонерного товариства (ПАТ) "Київ -
мет робуд". Далі подано науково-технічний огляд
най важливіших інженерно-геодезичних робіт, ви -
ко наних цими організаціями, та їх досягнень у цій
сфері в основному за останні п’ять років. 

ДНВП "Укрінжгеодезія" більш як 15 років ви -

ко нує інженерно-геодезичні спостереження за осі -
даннями та деформаціями об’єкта "Укриття" (ОУ)
ЧАЕС – найнебезпечнішої споруди світової техно -
ген ної катастрофи. Не випадково вся міжнародна
спіль нота опікується проблемами ліквідації нас -
лід ків цієї аварії і надає Україні необхідну грошо -
ву підтримку. 

Основне завдання спостережень – виявлення
змін у просторовому положенні несних конст рук -
цій споруди саркофага (вертикальних і гори зон -
тальних зміщень, кренів та перекосів) для оці ню -
вання ризику руйнування споруд, проведення де -
мон тажу нестабільних конструкцій, прог нозу ван -
ня аварійних ситуацій тощо. 

Згідно з державними стандартами, інженерно-
гео дезичні вимірювання вертикальних та го ри зон -
тальних зміщень на таких спорудах виконуються
за 1-м та 2-м класами точності, тобто з похибками від
1 до 5 мм залежно від висоти розташування кон т -
роль них марок: нижче – меншою, вище – більшою. 

Треба сказати, що впродовж 25-ти років екс п лу -
а тації ОУ на ньому виконуються різні будівельно-
мон тажні роботи, пов’язані з укріпленням кон с т -
рук цій, які зазнали значного руйнування та від хи -
лення від вертикалі після вибуху реактора. 

Обсяг і частота інженерно-геодезичних вимі -
рю вань змінюються в залежності від прояву де -
фор маційних процесів та нових завдань, але прак -
тич но залишається незмінним найвищий (1-й)
клас точності вимірювань. Всі роботи вико ну ють -
ся згідно із затвердженими програмами, які роз -
роб ляються переважно на п’ять років. За весь час
скла дено 5 таких програм: 1987 р., на 1998-2000,
2001-2005, 2006-2008 і 2009-2012 рр. Кожна із них
відображала основні засади організації та вико нан ня
інженерно-геодезичних вимірювань для ви значення
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вертикальних і горизонтальних зміщень конс т рук -
цій, їх кренів, динаміки та прог но зу вання. Останні
дві програми враховують буді вель но-експ лу а та -
ційну ситуацію на об’єкті, яка ви ник ла у зв’язку з
реалізацією Проекту організації за хо дів (ПОЗ) на
виконання Закону України "Про загаль ні основи
по дальшої експлуатації Чорно биль ської АЕС і пе -
ре творення зруйнованого реак тора в екологічно
без печну систему" від 11 грудня 1998 р. № 309-ІV.
Ці заходи торкнулися насам пе ред зміцнення за хід -
ної контрфорсної стіни та ок ре мих приміщень,
вклю чаючи і деаераторну ета жерку, колонний за лі -
зобетонний каркас якої ви ма гав невідкладних ук -
ріп лювальних робіт. 

Для забезпечення високої точності вимі рю ван -
ня деформаційних зміщень на території ОУ ство -
ре но високоточні (1-го класу) планову та висотну
гео дезичні мережі. Пункти планової мережі, не за -
леж но від розряду побудови, закріпляються зна -
ками для примусового центрування приладів, а ні -
ве лірна мережа І класу – глибинними реперами,
за кладеними на глибину до 40 м. Вартість побу до -
ви одного такого репера сягає 100 тис. грн. 

Зміни умов виконання робіт викликали не об -
хід ність реконструкції геодезичних мереж. Пла но -
ва мережа реконструювалася чотири рази, і якщо
перші дві були викликані її розширенням у зв’язку
зі збільшенням кількості контрольних марок, то
ос танні були спричинені демонтажем окремих
пунк тів, які попали в зону будівельно-монтажних
ро біт на стадії ПОЗ, та зведенням нового безпеч -
ного конфайнмента (НБК) – саркофага-2. Тому
для компенсації втрат 10-ти наземних пунктів при
ре конструкції мережі 2005 р. 6 пунктів із 18-ти до -
велося розмістити на плоских дахах будівель та
спо руд висотою від 3 до 22 м. 

Якщо у 1987 р. мережа була дворозрядною (спо с -
тережувальні пункти НП і допоміжні точки ВТ), то
під час всіх реконструкцій, починаючи з 1996 р.,
завжди будувалася каркасна GPS-мережа, в яку
встав лялися пункти типу НП і ВТ методом ліній -
но-ку тових побудов (тріангулатерації). Основна
при чина такої трирозрядної побудови – роз мі щен -
ня пунктів типу НП в спеціальному будиночку з
вікнами та дахом, який не дозволяє розміщувати
GPS-антену над пілоном геодезичного знака.
Тільки під час реконструкції 2005 р. на пункті НП-6
було демонтовано будиночок і обладнано знак для
GPS спостережень, якому відведена роль основ но -
го базового пункту геодезичної мережі ОУ. Треба
особ ливо підкреслити, що застосування GPS-ме -
тоду суттєво покращило структуру геодезичної
ме режі ОУ за рахунок "космічного з’єднання"
пунк тів північної та південної частин мережі, між
яки ми не забезпечувався конструктивний зв’язок
при вимірюванні методом тріангулатерації. 

Нівелірна мережа, яка включає 13 глибинних, 1
фун даментальний та 8 стінних реперів і марок, не
зазнала істотних змін, за винятком двох реперів, що
підлягають демонтажу в зв’язку з будів ниц т вом НБК. 

У GPS-мережі при середній довжині вектора
360 м його відносна середня квадратична похибка
(СКП) становить менше 1:300 000, а похибки по -
ло ження пунктів менші ніж 2 мм. Похибки визна -

чен ня положення пунктів тріангулатерації, з яких
визначається положення контрольних марок ОУ,
не перевищують 0,5 мм. 

Координати пунктів планової мережі і конт -
роль них марок визначаються в умовній системі –
буді вельної сітки АБ, позначки реперів і конт роль -
них марок – у системі "Балтійська 1977 р." та в
умов ній відносно рівня підлоги 1-го поверху ОУ.
Ніве лювання основних пунктів мереж прово дить -
ся за 1-м класом точності (похибка вузлових точок
не перевищує 0,4 мм). 

Щорічно (у весняні цикли спостережень) конт -
ролюється стабільність пунктів мереж: плано вої –
GPS-методом, висотної – нівелюванням І кла су. За
вихідну приймається основна сторона GPS-мережі
та позначки глибинних реперів. 

У кожному циклі спостережень, тобто 4 рази на
рік, визначається висотне положення 15-ти конт -
роль них реперів, закладених у цоколях та фун да -
ментах ОУ, прилеглих до споруди, та просторове
по ложення 33-х контрольних марок, закріплених
на стінах, фронтонах, балках перекриття цент раль -
ного залу і даху верхніх ярусів на умовній висоті
від 9 до 71 м. 

Висотне положення контрольних реперів ви -
зна чається із нівелювання І і ІІ класів, а прос то ро -
ве положення контрольних марок – просторовими
кутовими засічками з пунктів планової гео де зич -
ної мережі, позначки яких визначаються з пре ци -
зій ного нівелювання (переважно І класу). 

На початку 2006 р. до цих марок долучено 8
кон  т рольних реперів, розташованих на фунда мен -
тах двох веж висотою 63 м, призначених для роз -
вантаження балок перекриття над центральним за -
лом зруйнованого реактора, і 4 контрольних марки
самих веж та їх консольних ферм. 

Інженерно-геодезичними вимірюваннями впро -
довж 25-ти років визначено місця і кількісні ха -
рак теристики прояву деформаційних зміщень, які
спричинені змінами у природному середовищі та в
конструкціях споруди. Встановлено, що осі дан ня
окремих конструкцій ОУ більші за 30 мм, а змі ни
крену сягають 25 мм, тоді як осідання при лег лих
до нього споруд за той же період ста нов лять лише
10 мм. Схему розподілу осідань конт роль них ма -
рок ОУ наведено на мал. 1, а векторів їх го ри зон -
таль них зміщень – на мал. 2.

Аналіз осідань показав, що їх прогнозування най -
краще апроксимується відомою експонен ці аль  ною
функцією. На основі цієї функції тео ре тич  но обґрун -
то вується періодичність виконання спо с тережень.

Контрольні марки (по 2-3 шт.) встановлено на
чо тирьох бокових стінках північної каскадної сті -
ни, що прилягає до ОУ. Вектори горизонтальних
зміщень і осідань цих марок (їх усього 11 шт.) на -
ве дено на мал. 3. Сумарні вектори двох взаємно
пер пендикулярних векторів трьох верхніх марок
від хилені від вертикалі на кут близько 22,2°, що
свід чить про однобічність деформаційного проце -
су, який може впливати на відхилення каскадної
сті ни від саркофага.

Об’єктивність оцінювання та аналізу дефо рма -
цій них зміщень, зокрема осідань, як першої і най -
важ ливішої ознаки деформаційних процесів на ОУ,
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викликала необхідність врахування темпе ра турної
деформації споруди, яка спотворює вели чи ни "чис -
тих" осідань. Тому в Укрінжгеодезії роз роб ле но мето -
ди ку приведення вимірюваних позначок кон т роль -
них марок до однієї температури (Т=15 °С). Для реа -
лі зації цієї вимоги необхідно старанно вимірювати
тем пературу матеріалу об’єкта (або на станції) під
час вимірювання зенітних кутів з похибкою не
біль ше ±2 °С: у травні-вересні – через кожну го ди -
ну, у жовтні-березні – через дві години. Якщо ж
вра хувати теплопровідність залізобетону і сталі,
тоб то деяку інерційність споруди до зміни тем пе -
ратури, то найкращим для визначення темпе ра -
тури ОУ буде використання безконтактного ра діа -
ційного термометра, розробленого в ІФ НАНУ.
По  хибка дистанційного вимірювання температури
та ким приладом менша за 1 °С [3]. 

Крім спостережень за деформаційними зміщен -
нями зовнішніх конструкцій, ДНВП "Укр інж гео -
дезія" проводить вимірювання для визначення го -
ри зонтальних зміщень колонного залізобетонного
кар касу деаераторної етажерки (ДЕ), які внас лі док
вибуху реактора отримали значні (до 1500 мм)
відхилення від вертикалі. Для визначення пла но вих
координат закріплених на колонах контроль них
марок з допустимою похибкою до 3,5 мм у примі -
щен ні ДЕ за допомогою електронного тахеометра
ТС 1800 побудовано внутрішню тріангулате ра цій -
ну мережу (ВТМ) із 9-ти пунктів консольного ти -
пу на колонах, яка в кожному циклі пере ви мі рю -
єть ся і прив’язується до пунктів зовнішньої гео де -
зич ної мережі ОУ для врахування можливих де -
фор мацій колонного каркасу. Середня довжина
сто рони ВТМ становить 32 м. Для оперативного
ви ко нання робіт на торцевих стінах ДЕ додатково
за кріплено 4 орієнтирних марки. 

Мал. 1. Схема величин осідання контрольних марок об’єкта "Укриття" за період 05.1987�05.2011 рр.

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ:
чисельник – горизонтальне прокладення, мм;

знаменник – азимутальне переміщення, градуси.
Масштаб плану 1:1 000. Масштаб вектора 1:2

Мал. 2. Графік горизонтальних переміщень контрольних
марок ОУ за той самий період 
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Планове положення контрольних марок колон
ви значається методами прямокутних і полярних
ко ординат. За результатами вимірювань у двох
цик лах обчислюються координати контрольних
ма рок, горизонтальні зміщення верху колон та від -
сте жується динаміка їх змін. За 8 років спосте ре -
жень середня зміна крену колон становить 7 мм,
мак симальна – 17 мм. Значну роботу підп ри єм с т -
во виконало у зв’язку з реалізацією ПОЗ для ук -
ріп лення конструкцій ОУ і підготовки до бу дів -
ництва саркофага-2. Для забезпечення виго тов -
лення та безпідгінного монтажу ме тало кон с т рук -
цій укріплення (МКУ) за найвищим (1-м) класом
точності на будівельному майданчику побудовано
з похибкою до 1 мм геодезичну будівельну сітку з
8-ми пунктів та сторонами довжиною від 40 до 75 м.
Горизонтальні кути виміряно з похибкою 3", а дов -
жи ни ліній – до 0,8 мм. 

Для оперативного контролю планового по ло -
жен ня та вертикальності 6-ти мон тажних блоків
кожної вежі МКУ на основі пунктів сітки пере не се но
в на туру та закріплено на інс т ру мен тальних столиках
осі веж. Роз мір одного блока в плані 15×12 м, ви сота
– від 3,6 до 12 м. Фундамент ве жі розміром
22×20×8 м – це мо но літний залізобетонний блок.
За гальна висота вежі з фундаментом – 61 м. Блоки
веж та укріп лю валь них ферм виготовляються на
спе ці альних стендах і готовими по да ються краном
на штатне місце. 

Важлива і завершальна частина монтажу МКУ,
який вимагає особ ли во ретельного інженерно-гео -
де зичного контролю, – це монтаж кон сольних
ферм з опорними бал ками і домкратами для

передачі до 80 % навантаження з
балок пе ре крит тя центрального
залу зруй но ваного реактора на
кон сольні фер ми з вежами.

Дослідженнями встановлено,
що в ідеальних спорудах за галь -
ний вектор температурної де фор -
ма ції спрямовується вздовж ра -
діу са-вектора вузла відносно цен -
т ра ваги споруди. 

Проблема зведення на ЧАЕС
но вого безпечного конфайнмента
об говорюється вже майже 10 ро -
ків, і тільки зараз цей об’єкт на би -
рає конкретних об ри сів. НБК яв -
ляє собою металеву кругову арку
ви  со тою 100 м (ширина по фронту
245 м, у глибину 150 м). Арка скла -
да ється з 4-х блоків загальною ма -
сою близь ко 20 тис. тонн. Тех но -
логічно блоки арки зби ратимуться
в західній частині локальної зони
ОУ і насуватимуться готовими на
штатне місце. Са ме ці параметри
та спосіб зведення НБК в екс т ре -
мальних умовах дають підстави
віднести її до спо руд світового
масштабу. 

У ДНВП "Укрінжгеодезія" роз -
роблено кон цеп ту альні засади
орга нізації інженерно-геодезичн -

их ро біт при будівництві та експлуатації НБК.
Під  при ємство розробило методику визначення ос -
нов них геометричних параметрів і дослідження
точ нос ті формоутворення арки, методику вра ху -
ван ня впли ву змін температури на точність ви го -
тов лен ня блоків арки, вплив похибок роз мі чу ван -
ня осей фундаментів у плані та профілі на прогин
ар ки, здій снило концептуальний аналіз тех но ло -
гіч них по хибок виготовлення блоків арки, прин -
ципів ор ганізації інженерно-геодезичного конт ро -
лю роз мі рів та форми арки в процесі виготовлення
бло ків та їх збирання в єдину конструкцію, а та -
кож точ нос ті геодезичного контролю просторового
по ло ження арки під час монтажу її блоків. У ре -
зуль таті врахування цих основних факторів за про -
по новано конструктивну схему і розраховано по -
рядок вста нов лення необхідної точності головної гео -
дезичної планової та висотної мережі для зве дення
НБК – геодезичної будівельної сітки зі сто ро нами
від 140 до 180 м з похибкою взаємного по ло ження
в плані та по висоті в межах 0,5-1 мм. Крім того,
да но ре ко мендації стосовно технології ін женерно-
гео  де зичного контролю планово-ви сот ного поло -
жен ня фун даментів при насуванні блоків на штат -
не міс це, періодичності й технології спос те режень
за вер тикальними та горизонтальними змі  щен -
нями фун даментів і арки, конструкцій та роз -
міщення кон трольних марок, дистанційності й ав -
тома ти за ції інженерно-геодезичних вимірювань. 

У зв’язку з початком будівельно-монтажних ро -
біт фірмою "Новарка" у 2010 р. складено проект і за -
раз будується суміщена планово-висотна гео де зич на
мережа 1-го класу із 8-ми пунктів, за кріплених на

Мал. 3. Діаграма розподілу векторів горизонтальних зміщень і осідань
контрольних марок північної каскадної стіни ОУ за 1987�2011 рр.
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металевих пілонах з пристроями для при мусового
центрування геодезичних приладів. Кон сольні ре -
пе ри нівелювання закріплено у ниж ній частині пі ло -
нів. Вимірювання проводить Чор но бильський від діл
ДНВП "Укрінжгеодезія" під ке рівництвом на чаль ни -
ка відділу І. П. Климуса. Для вимірювань ви ко рис -
товуються електронний та хео метр TC 1800 та циф -
ро вий нівелір NA 3003 фір ми "Leica". Паралельно
здій снюються роботи, по в’язані з контролем бу ді -
вель но-монтажних ро біт при зведенні нової венти -
ляційної труби ОУ. 

Упродовж останніх трьох років підприємство
ве  де спостереження за деформаційними про це са -
ми на спорудах і вежі Київського телецентру.

Запорізьке відділення ДНВП "Укрінж гео де -
зія" впродовж 10-ти років працює на будівництві
нового мостового переходу через р. Дніпро, о.
Хортицю та р. Старий Дніпро. Довжина мостів 660
і 342 м з центральними прогонами по 260 м. Один
із них підтримується вантами на пілоні висотою
151 м над рівнем води, а другий – балково-ар ко -
вий. Прогінний матеріал мостів – сталь та за лі зо -
бетон. Мости мають незалежні проїзди завширшки
по 14,25 м. 

На мостовому переході через Дніпро створено
пла нову геодезичну мережу із 9-ти пунктів, які
фор мують центральну систему з двома пунктами в
аква торії річки, розташованими на скелі та опорі
су сіднього мосту. 

Вимірювання в мережі виконано електронним
та хеометром TC 1800 фірми "Leica". Точність по -
будови мережі характеризується такими СКП: по -
ло ження пунктів – 1,3 мм, вимірювання сторони –
0,72 мм та напрямку – 0,76", відносні похибки ви -
ще вказаних сторін відповідно 1:276 000, 1:825 000
і 1:1 717 000. СКП сторони, визначена за різни ця -
ми довжин, що виміряні в прямому та зворотному
нап рямках, становить 1,9 мм. Контрольні вимі рю -
вання виконано GPS-приймачами 4600 LS і 5700
фірми "Trimble", якими підтверджено збіжність
дов жин векторів та координат у межах до 4 мм. 

Наразі на об’єкті ведуться інженерно-гео де зич -
ні вимірювання з контролю будівельно-мон таж -
них робіт при зведенні мостових опор і шля хо про -
водів, прогінної будови. 

КДП "Київгеоінформатика" також має багатий
дос від виконання інженерно-геодезичних робіт при
інженерних вишукуваннях, будівництві та спо сте ре -
женнях за деформаціями інженерних споруд.

Найзначніші роботи, що виконувалися під при -
єм ством в останні 5 років:

- створення геодезичної основи та розмі чу ван -
ня основних осей промислових будівель та жит ло -
вих будинків і споруд інфраструктури Києва у
квар талах комплексної забудови; 

- контрольні виконавчі знімання будівницта ви -
сотних споруд; 

- створення геодезичної основи та розмі чу ван -
ня основних осей будівництва мостових переходів
в Одеському морському торговому порту;

- розроблення проекту виконання геодезичних
ро біт та контроль будівництва пілонів вантового
мос ту через р. Дніпро в м. Запоріжжя;

- визначення відхилень від проектного поло -

жен ня підкранових рейкових шляхів мостових та
коз лових кранів і осідань фундаментів тех но ло гіч -
но го устаткування на ТЕЦ-4, ТЕЦ-5, ТЕЦ-6 та на
за воді "Ленінська кузня" в Києві.

Підприємство долучається також до виконання
ін женерно-геодезичних вишукувань на об’єктах іс -
торичної та культурної спадщини України. Це
ком плекс споруд Національного заповідника "Со -
фія Київська", Меморіальний комплекс "Націо -
нальний музей історії Великої Вітчизняної війни
1941-1945 рр." у Києві, Заповідник місто-фортеця
ІХ-ХІІІ ст. "Тустань" на Львівщині. На цих об’єк -
тах роботи велися з використанням наземного ла -
зерного сканування для побудови просторових мо -
де лей об’єктів. Зокрема, на основі матеріалів ска -
ну вання отримано точні креслення будівлі Со фій -
сь кого собору, що дозволить зробити розрахунки
на вантажень нестандартної конструкції. Ска ну -
ван ня скель та залишків споруд стародавньої фор -
те ці "Тустань" дозволило отримати точні крес лен -
ня ситуації для проекту реконструкції даної па -
м’ятки історії.

Київгеоінформатика проводить роботи з гео тех -
нічного моніторингу динамічного стану ви дат них
спо руд згаданих об’єктів, їх конструктивних еле -
ментів та прилеглих територій, а також інженерно-
геодезичні роботи з контролю деформацій споруд
Андріївської церкви одночасно з виконанням
будівельних робіт з укріплення пагорбу і споруди
самої церкви. 

Значні обсяги унікальних інженерно-гео де зич -
них робіт виконує геодезична служба Рівненської
АЕС, де працює колектив з 28-ми висо ко ква лі фі -
ко ваних фахівців, серед яких 18 інженерів-гео де -
зистів, під керівництвом заслуженого геодезиста
Ук раїни П. П. Шпаківського. Колектив працює над
ви рішенням однієї з найактуальніших для еко но -
мі ки України проблем – забезпечення експ луа та -
цій ної надійності технологічного обладнання бу ді -
вель та споруд об’єктів енергетичної галузі взагалі
і РАЕС зокрема.

Геодезична служба виконує інженерно-геоде зич ні
спостереження на геодинамічному полігоні РАЕС,
створеному за участю НАН України, Ки їв ського
інституту інженерних вишукувань "Енер го -
проект", УкрАГП в 1999 р., та спостереження за
гео метричними параметрами обладнання в процесі
експ луатації. Про обсяг робіт на геодинамічному
по лігоні може свідчити те, що загальна кількість
фун даментальних реперів вихідної нівелірної ос -
нови, глибинних марок, розміщених на різних під -
земних горизонтах, деформаційних знаків, за яки -
ми ведуться спостереження, у 2011 р. зросла до
3173-х. Одночасно ведуться спостереження за рів -
нем ґрунтових та підземних вод на 193-х гід ро гео -
ло гічних, 192-х геофізичних і 35-ти сейсмо акус -
тич них свердловинах. Комплексний аналіз даних
спос тережень на геодинамічному полігоні і нау ко -
во-обґрунтований на його основі прогноз гео ди на -
міч них процесів забезпечив проектування і про -
ведення протикарстових заходів, завдяки чому
без пека експлуатації АЕС узгоджується з вимо га -
ми МАГАТЕ. 

Науковий супровід робіт виконують НУ "Львів сь ка
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політехніка" (науковий керівник – доктор тех ніч -
них наук, професор К. Р. Третяк) та Івано-Фран -
ків ський національний технічний уні вер си тет
наф ти і газу (науковий керівник – доктор тех ніч -
них наук, доцент К. О. Бурак). Виділимо ін же нер -
но-геодезичні спостереження за стабільністю гео -
мет ричних параметрів обладнання в процесі екс п -
лу атації. Експлуатаційна надійність техно ло гіч но -
го обладнання забезпечується якістю про ек ту ван -
ня й досконалістю технології його ви готов лен ня. В
процесі аналізу виконаних на РАЕС дос лід жень
гео дезична служба виявила численні ви пад ки, ко -
ли обладнання, що експлуатується, не від повідало
ма шинобудівним допускам. Основна при чина по -
лягає в тому, що великогабаритне і ма ло серійне
об ладнання являє собою переважно по ш тучні аг -
ре гати, збирання яких не завжди на леж но конт ро -
лю ються на заводах-виго тов люва чах. То му нерідко
на практиці, особливо під час мон тажу, ви яв ля -
ються порушення геометричних роз мірів, ви падки
гру бої обробки поверхонь, по ру шення нор ма тив -
них допусків.

Безаварійна й ефективна експлуатація життєво
важ ливого обладнання АЕС можлива при дот ри -
ман ні певних геометричних умов, що вимагає ор -
га  нізації та виконання постійного геодезичного
кон т ролю геометричних параметрів обладнання та
йо го рихтування. Колектив науковців обох уні вер -
си тетів здійснив наукове обґрунтування і створив
від повідні методики гео де зич но го контролю об -
лад нання з дотриманням чинних нор мативних
(рег  ламентних) вимог до точності ви конання ви -
мі рювань. Розроблені нормативи прой шли мет -
ро  ло  гічну експертизу, їх затверджено на га лу зе -
во му рів  ні й використовуються вони, зок ре ма,
для конт ролю геометричних параметрів ко ло вих
під  кра нових колій мостових кранів, тепло ме ха -
ніч ного об ладнання РВ АЕС з ВВЕР-1000, конт -
ро лю го ри зон тальності й площинності голов них
роз ні мів РУ, контролю співвісності СУЗ ШВК
РУ ти пу ВВЕР-1000.

Ці методики впроваджені також на інших АЕС
Ук раїни, де проводяться постійні спостереження
та дослідження деформацій герметичної оболонки
РВ та колій колових кранів методом аналізу пов -
тор них вимірів спеціальних високоточних мереж
три латерації. За результатами спостережень, ви ко -
на них на АЕС України та за кордоном, вста нов -
лено, що причиною деформацій технологічного об -
лад нання РВ на всіх блоках є нерівномірність на -
тягу напружених арматурних пучків їх за лі зобе -
тонної оболонки. Із врахуванням результатів цих
дос ліджень при будівництві нових блоків зусилля
на тягу арматурних пучків ЗОРВ були оп ти мі зо -
вані, строго контролювався процес їх натягу. Це
зменшило деформації ЗОРВ до допустимих зна -
чень і суттєво підвищило експлуатаційну на дій -
ність обладнання.

За результатами геодезичного контролю було
під готовлено проект та виконано роботи з рих -
тування колових колій полярного крана РВ блока
№ 3 РАЕС, колій мостового крана центрального
за лу РВ блоків № 1 та № 2 цієї станції. Викорис -
тан ня оп тимальних алгоритмів дозволило значно

ско  ротити витрати на ремонтні роботи. Подальша
екс  плуатація кранів показала значне покращення
їх ходових властивостей. 

Розроблено новий метод визначення тем -
пературного розширення реперних штанг вихідної
ні велірної основи за даними вимірювання та ана -
лізу температури ґрунтових і підземних вод у гід -
ро геологічних свердловинах на проммайданчиках
АЕС. Виконані дослідження дозволили опти мі зу -
ва ти роботи з вимірювання температури, сут тє во
удо сконалити методику і підвищити точність вра -
ху вання температури реперних штанг. Метод мож -
на використовувати і при вивченні СВРЗК на гео -
динамічних полігонах. 

Удосконалено процеси автоматизованого оп ра -
цю вання матеріалів геодезичного контролю з ви -
ко ристанням можливостей сучасного програмного
за безпечення та ГІС-технологій. Зокрема, розроб -
ле но та досліджено можливості вирівнювання спе -
ціальних інженерно-геодезичних мереж на основі
оп тимізаційних методів нелінійного прог ра му ван -
ня, поліпшено існуючі алгоритми визначення по -
ло ження структурних ліній рельєфу. Розроблено
но ву процедуру автоматичного подання інфор ма -
ції про горизонталі у вигляді аналітичної моделі
ме тодом складання дискретного каркасу. Одер жа -
не рішення дає можливість побудувати го ри зон -
талі на графопобудовувачах із використанням
стан дартних пакетів графічних програм без пере -
хо ду до густих регулярних сіток. 

На основі розробленого наукового об ґрун -
тування алгоритмізовано та доведено до стадії
прог рамного продукту такі проекти АРМІГ АЕС
(тех нологічний комплекс для опрацювання ре -
зуль татів геодезичного контролю експлуатаційної
на дійності обладнання та будівель АЕС), ГІС
"Купол-Склепіння" (технологічний комплекс для
оп рацювання результатів спостережень за рівнем
під земних вод на проммайданчиках АЕС). Ство -
рення цих автоматизованих систем методами мак -
ро програмування на основі сучасних комерційних
баз даних дозволило не тільки облаштувати зруч -
ний стандартний графічний інтерфейс ко рис ту -
вача, але й відкрило широкі можливості для зби ран -
ня та введення даних із польових реєстраторів ін фор -
мації, чого не вдавалося досягти існуючими ме то -
дами. Основна ж перевага методу – опе ративна по -
будова динамічних моделей для комп лек сного
аналізу результатів геодезичних спостережень.

Успішне розв’язання всіх цих задач, яке пе ре ду -
сім залежало від кваліфікації виконавців, бу ло б
не можливе і без постійної модернізації на яв ної на
підприємстві геодезичної техніки. Завдяки ро зу -
мінню дирекцією станції важливості геодезичного
кон тролю в загальному комплексі робіт із за -
безпечення її експлуатаційної надійності тільки за
ос танні роки парк геодезичних приладів по -
повнився сучасними електронними тахеометрами
2"-ї точності (SET230R, NTS352R) та цифровими
ні велірами (SDL30M, Sprinter 150М). Для пре -
цизійного нівелювання конструкцій тех но логіч но го
об ладнання застосовували гідронівелір Мей с не ра,
мік ронівелір з електронним рівнем. Здійс ню єть ся
пос тійний метрологічний контроль наявної техніки.
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Галузева науково-дослідна лабораторія (ГНДЛ-
18) Національного університету "Львів сь ка по лі -
тех ніка" за 5 останніх років виконала значний об -
сяг робіт, пов’язаний з інженерно-геодезичним мо -
ні торингом деформаційних процесів інженерних
спо руд АЕС, гідро- й теплових електростанцій,
ком п ресорних станцій, магістральних газо про во -
дів, розташованих у районах підвищеної техно ген -
ної і тектонічної активності. 

У 2007 р. лабораторія розробила нормативно-
тех но логічну інструкцію "Визначення та прогноз
де формацій інженерних споруд АЕС, ТЕЦ та ГЕС
із застосуванням GPS-технологій". При її напи -
сан ні враховано багатий досвід виконання мо ні то -
рин гових робіт на Рівненській АЕС, Теребле-Ріць кій,
Дністровській, Канівській, Дніпродзер жин сь кій та
Кременчуцькій ГЕС, Дністровській ГАЕС, Львів -
ській та Івано-Франківській ТЕС, вико рис та но
запатен то ва ні методики побудови ГНСС-мереж.

У 2007-2011 рр. тривали вимірювання дефор -
ма цій і зміщень анкерних опор напірного трубо -
про воду Теребле-Ріцької ГЕС [14,16]. За резуль та -
тами багаторічних вимірювань встановлено за леж -
ності змін деформацій і напружень у трубопроводі
від рівня води у Тереблянському водосховищі. Ви -
зна чено короткоперіодичні зміщення анкерних
опор напірного трубопроводу в залежності від до -
бового циклу навантаження на трубопровід. Вони
до сягали 12 мм (при СКП їх координат 3 мм). Ре -
зуль тати спостережень дозволили спрогнозувати
на копичення систематичних зміщень опор і дещо
зменшити їх, відрегулювавши технологічний цикл
експлуатації ГЕС. 

Тривали спостереження за осіданнями споруд
на Рівненської АЕС. За 5 років виконано 20 циклів
спос тережень нівелювання І класу. Встановлено,
що середні вертикальні зміщення будівель, споруд
і тур богенераторів досягали ± 1,5 мм, що свідчить
про стабілізацію ситуації на АЕС (СКП пере ви -
щень на кілометр ходу становила 0,2 мм).

У 2007 р. продовжувались спостереження за
осі  даннями і деформаціями фундаментів газо ком -
п ресорних агрегатів та підкранових шляхів КС УМГ
"Львівтрансгаз". У ході нівелювання ІІ класу ви зна -
чено деформації та швидкості осідання фун да ментів
га зоперекачувальних агрегатів. Осідання фун да мен -
тів за 12 років не перевищували 8 мм, точ ність ви зна -
чення осідань була в межах 1,0-1,5 мм. Упродовж
двох років велися топографо-геодезичні ро боти з пас -
портизації КС у Комарно, Сокалі, Тернополі. 

Того ж року визначалися горизонтальні змі -
щен ня гідротехнічних споруд Канівської, Дніп ро -
дзер жинської, Кременчуцької ГЕС методом GPS.
Для спостережень за горизонтальними зміщен ня -
ми гребель двох перших об’єктів було запро ек то -
ва но спеціальні геодезичні мережі й проведено два
цик ли спостережень, на Кременчуцькій ГЕС –
один. СКП визначення планових координат не пе -
ре вищували 2-3 мм.

Для виявлення горизонтальних зміщень пунк -
тів опорної геодезичної мережі Дністровської
ГАЕС виконано 10 циклів високоточних GPS-спо -
с  тережень.

У 2010 р. на греблі Дніпровської ГЕС виконано

комп лексні геодезичні спостереження, які вклю ча -
ли високоточні GPS-вимірювання двочастотними
прий мачами та лінійно-кутові вимірювання тахео -
метром TPS-1201 Leica. СКП визначення ко ор ди -
нат пунктів не перевищувала 2 мм. Величини змі -
щень греблі впродовж 14-ти останніх років ста но -
вили в середньому 6 мм. Того ж року розпочато ро -
боти, пов’язані з автоматизацією геодезичних спо -
с тережень за технічними спорудами гід ро елек т ро -
стан цій України.

У співпраці з міжнародним консультантом Укр -
гід роенерго – Electricite de France (EDF) з ура ху -
ванням міжнародного досвіду розроблено тен дер -
ний документ для створення систем моніторингу
гід ротехнічних споруд (ГТС). Переможцями тен -
дер ного торгу стали  українська компанія – сис -
тем ний інтегратор "Банкомзв'язок" і швейцарська
ком панія "Leica".  

У 2007-2008 рр. лабораторія проводила інже -
нер но-геодезичні вишукування з метою ліквідації
ава рійного стану пам’ятки архітектури палацу По -
тоць ких у м. Львові. До комплексу робіт входили
висо коточне нівелювання фундаментів споруди,
фото грамметричне знімання і 3D-сканування фа -
саду палацу та GPS-спостереження. Роботи здійс -
нювалися оптичним теодолітом THEO-010, циф ро -
вою камерою фірми "CANON" та 3D-сканером Scan -
station-2 (Leica). Для усунення дисторсійних спо -
творень виконано спеціальні дослідження об’єк тива
цифрової камери. Просторові координати опорних
точок визначені тахеометром TPS-1201 з точністю
2-3 мм. За результатами досліджень побудовано
3D-модель палацу. Встановлено, що окремі еле -
мен ти стін будівлі відхилились від прямовисної
лі нії до 25-30 мм на висоті 10-15 м.

Виконувалися інженерно-геодезичні спосте ре -
жен ня за деформаційними процесами пам’ятки
архі тектури XVII-XVIII ст. – ансамблю колиш -
ньо го монастиря домініканок у м. Белз Львівської
облас ті, де виявлено річні осідання контрольних
ма рок фундаментів і колон від 1 до 25 мм.

ДП "Укргеодезмарк" ПАТ "Київметробуд" за
під тримки Українського товариства геодезії і кар -
тографії впродовж багатьох років співпрацює з
про відними українськими науково-дослідними
(НДІБВ), проектними (Укрметротунельпроект,
Ки  їв оргбуд), навчальними (університет Ной бран -
дер бурґа, КНУБА, Львівська політехніка, Кри во -
різь кий НУ, КТМТБ, КІТіЗ) закладами, багатьма
віт чизняними (Дока, ТНТ, ГЕОНІКА) і за кордон -
ни ми компаніями (GMT Heger, Leica Geosystems,
VMT, Visutronic, TPI, KOLIDA). Підприємство
ви конало значний обсяг геодезично-марк шей дер -
ських робіт при спорудженні метрополітенів у міс -
тах Києві, Дніпропетровську й Донецьку, а також у
Но водністровську при будівництві ГАЕС. За про -
ек тами німецьких компаній GMP та MERO-TSK
ви конувало інженерно-геодезичні роботи під час
ре конструкції та будівництва стадіонів у Києві та
Льво ві до ЄВРО-2012. 

Завдяки геодезично-маркшейдерському конт -
ро лю та своєчасному впровадженню превентивних
за ходів деформації багатьох споруд у Києві (Па -
лац культури "Україна", Миколаївський костел,
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НСК "Олімпійський", Палац спорту, музей "Золоті
во рота", Археологічний музей, Музей західного і
схід ного мистецтва, Музей літератури, Зооло гіч -
ний музей, будівлі посольств Франції, Угорщини,
Че хії, Словаччини, Польщі, США) та у Львові при
бу дівництві підземного трамваю не перевищили
допустимих величин. 

Ведеться також інженерно-геодезичний мо ні то -
ринг деформаційних процесів на багатьох висот -
них будинках, зокрема на торговельно-офісному
цен трі "Парус" висотою 136 м, що на розі бульвару
Лесі Українки і вул. Мечникова, та будинку ви -
сотою 141,2 м на Спортивній площі неподалік Па -
лацу спорту в м. Києві. 

У листопаді-грудні 2008 р. ДП "Укргеодезмарк"
ра зом з офіційним дилером фірми "Leica Geo sys -
tems AG" в Україні фірмою "Дока" виконало ла зер -
не сканування храму в Дальніх печерах Києво-Пе -
черської лаври (мал. 4). 

Знімання з роздільністю 2 см проводили ла зер -
ною сканувальною системою ScanStation2 Leica
Geosystems. Геодезичною основою для сканування
служили пункти створеної раніше знімальної ме -
ре жі у місцевій системі координат. Дознімання в
зак ритих місцях печер здійснювали електронним
та хеометром Leica T1200 +400. 

Для моделювання лабіринтів печер ство рю ва -
лися тріангуляційні моделі окремих площин з кро -
ком 50×50 мм, а в місцях зі складними поверхнями
– до 25×25 мм. Для якісного формування моделей
використовувалися матеріали фотознімання. Ре зуль -
тати вимірювань обробляли програмним комп лексом
"Cyclone 5.6". У майбутньому плану єть ся створення

3D-ГІС усієї Києво-Печерської лаври.
Говорячи про найближчу перспективу розвитку

інженерної геодезії в Україні, необхідно звернути
увагу на такі основні завдання.

1. Сучасна практика, крім автоматизації про це -
сів отримання інженерно-геодезичної інформації
зав дяки застосуванню GPS-техніки, електронних
та хео метрів, цифрових нівелірів, лазерних ру ле -
ток і сканерних тахеометрів, вимагає розроблення
та впровадження різних автоматичних датчиків
(ін к лінометрів) для геодезичного моніторингу
спо руд як системи стаціонарного відстежування
де формаційних зміщень на будинках та ін же нер -
них спорудах між періодичними геодезичними
спо стереженнями. Досвід застосування датчика
вер  тикалі ДВ-1, розробленого у ДНВП "Пошук",
по казав не тільки високу точність вимірювання
змі ни положення споруди, але й висунув нові ви -
мо ги до такої техніки моніторингу – автоматичної
реєс трації даних з певним інтервалом, дис тан цій -
ної передачі інформації в базу даних та опо ві щен -
ня про перевищення регламентних від хи лень кон -
т рольного параметра, що надзвичайно важливо
для таких споруд, як об’єкт "Укриття" ЧАЕС, у т. ч.
й НБК. Очевидно, що випуск таких точних і де ше -
вих пристроїв забезпечить можливість опе ра тив -
ного контролю й моніторингу техногенно та еко -
логічно небезпечних об’єктів, таких як греблі,
шлю зи, підпірні стіни і дамби гідротехнічних спо -
руд, відкоси кар’єрів, висотні будівлі, телевежі,
мос тові опори та пілони, димарі, фундаменти тур -
бо агрегатів, баштові крани, корпуси та від по ві -
даль ні несні конструкції АЕС, ТЕС, ТЕЦ тощо. 

2. З метою розширення параметрів контролю,
крім відхилень конструкцій від вертикалі та гори -
зонталі, такі датчики доцільно доповнювати прис -
т роями для вимірювання змін у взаємному роз та -
шу ванні окремих вузлів будівельних конструкцій,
тоб то вимірювання горизонтальних та вер ти каль -
них зміщень, кручень, що можна було б успішно
реа лізувати за допомогою енергоекономічних гі ро -
скопічних датчиків як систем збереження ре фе -
рен тного (первинного) положення горизонтальної
та вертикальної площин, напрямку тощо. 

3. На відповідальних висотних спорудах до ціль но
створювати систему автоматичного моніторингу
деформацій з використанням GPS-методу (RTK),
розгалуженої мережі високоточних (до 1") інклі -
но метрів та передачі даних у центр опрацювання
та аналізу. 

4. Необхідно також інтенсивніше впровад жу ва -
ти комп’ютерні технології для архівації вико нав -
чих схем та планів різних об’єктів будівництва,
особ ливо на скриті роботи, наприклад, такі як ук -
ладання підземних комунікацій, дослідження фун -
да ментів споруд і т. п. 

Надійшла 21.09.11

Мал. 4. Фрагменти сканування печер:
а – тунелю печери; б – підземного храму

а б


