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В связи с нынешней ситуацией на рынке недвижимости стала популярна 

точечная застройка в жилых кварталах. Это в свою очередь может привести к 

смещениям и деформациям в уже рядом построенных домах, в которых раньше 
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таких явлений не наблюдалось. А это, как известно, приводит к тому, что 

необходимо проводить наблюдения за осадками сооружений. Данные 

исследования помогут провести наиболее экономически целесообразные, 

выгодные с финансовой точки зрения мероприятия по реконструкции домов.  

Во время эксплуатации зданий, грунт основания деформируется, что, как 

правило, приводит к развитию неравномерных осадок фундаментов и, 

соответственно сооружений[4]. Осадками сооружений называют перемещения 

конструкций зданий, направленные вертикально вниз[1,c. 425] На сегодняшний 

день в большинстве случаев осадки зданий наблюдают с помощью заложенных 

марок в стены зданий или в фундаменты, используя геометрическое 

нивелирование.  

Осадочная марка обычно представляет собой отрезок уголковой стали 

или арматуры длиной приблизительно около 15 см. Марки стараются 

устанавливать на одной высоте в нижней части здания через 10-15 м по всему 

периметру сооружения. Марки могут находиться как снаружи, так и внутри 

здания. Их стараются разместить в углах и стыках строительных блоков, в 

местах примыкания стен друг с другом. Измерения перемещения производят 

относительно других геодезических знаков. Их называют знаками основы или 

реперами. Они расположены на некотором расстоянии от зоны деформации, и 

их положение считают неизменным во времени (т.е. они располагаются вне 

зоны осадок). Их обычно закладывают не менее трех на строительной 

площадке[1, c. 435]. Отметки реперов вычисляют в абсолютной системе высот. 

 

Этапы работ по наблюдениям за осадками и смещениями зданий и 

сооружений: 

1. находят места закладки деформационных марок и знаков основы; 

2. прокладывают нивелирные ходы (Рис.1); 
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Рисунок 1 – Пример расположения осадочных марок в здании (1,2,3…15 

– осадочные марки) 
 

3. через определенный интервал времени производят наблюдения 

осадочных марок при помощи нивелира, измерения делают циклами или 

турами; 

4. составляется ведомость отметок, вычерчивают график осадок 

деформационных марок, составляется краткая пояснительная записка (табл. 1, 

рис. 1). 

 

Таблица 1 – Ведомость вычисления осадок 

Номер 

осадоч-

ной 

марки 

0 цикл 1 цикл 2 цикл 3 цикл 

4-8 мая 

2015 г. 
25- 29 июня 2015 г. 15-19 июля 2015 г. 5-9 августа 2015 г. 

Отметка, м 
Отметка, 

м 

Осадка,

мм 

Отметка, 

м 

Осадка,

мм 

Отметка, 

м 

Осадка, 

мм 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

148,6637 

,1244 

,3458 

,8767 

,7957 

,3218 

,9015 

,4746 

,3636 

148,6601 

,1205 

,3423 

,873 

,7921 

,3184 

,8983 

,4712 

,3603 

-3,6 

-3,9 

-3,5 

-3,7 

-3,6 

-3,4 

-3,2 

-3,4 

-3,3 

,6592 

,1197 

,3408 

,8716 

,7908 

,3171 

,8969 

,4699 

,3592 

-4,5 

-4,7 

-5 

-5,1 

-4,9 

-4,7 

-4,6 

-4,7 

-4,4 

,6586 

,1189 

,3404 

,8711 

,790 

,3162 

,8961 

,4691 

,3582 

-5,1 

-5,5 

-5,4 

-5,5 

-5,7 

-5,6 

-5,4 

-5,5 

-5,4 
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10 

11 

12 

13 

14 

15 

,5577 

,6648 

,1988 

,4667 

,5675 

,9874 

,5541 

,661 

,1956 

,4631 

,5642 

,9844 

-3,6 

-3,8 

-3,2 

-3,6 

-3,3 

-3 

,5531 

,660 

,1943 

,4618 

,5628 

,9831 

-4,6 

-4,8 

-4,5 

-4,9 

-4,7 

-4,3 

,5524 

,6592 

,1933 

,461 

,5621 

,9822 

-5,3 

-5,6 

-5,5 

-5,7 

-5,4 

-5,2 

Средняя осадка, мм -3,47  -4,69  -5,45 

 

 

Рисунок 1 – Пример выполнения графика осадок грунта 
 

Из данных графика осадок видно, что грунт делает просадку 

относительно начального цикла в сторону увеличения. 

5. наблюдения не прекращают до тех пор, пока на последних 3-х циклах 

измерений величина деформаций перестанет превышать точность измерений, 

то есть до полной стабилизации положения основания. 

При мониторинге за осадками и деформациями зданий чаще всего 

используют высокоточное нивелирование короткими лучами. Преимущества 

этого метода: высокая точность и быстрота измерений, простое и недорогое 

стандартное оборудование, возможность выполнения измерения в сложных и 

стесненных условиях [3, c. 358]. 
 

Этапы высокоточного нивелирования короткими лучами 

(геометрическое нивелирование короткими лучами): 
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1. измерения выполняют с помощью нивелиров h-05 и инварных реек рн-

05; 

2. устанавливают расстояние прибора до реек не более 50 м (короткими 

лучами); 

3. определяют превышение h по рейкам и подсчитывают среднюю 

квадратичную погрешность mh по формуле: mh=0,014+0,0014d; где d –

расстояние от нивелира до рейки в метрах; 

4. находят расстояние от нивелира до реек при помощи рулетки [2]; 

5. допустимая невязка в замкнутом ходе mhдоп.= ±      или mhдоп.= 

±     , где l –длина хода в км. 

Стоит отметить, что при определении осадок возможно применение 

различных классов точности. ДляⅠиⅡ класса соответствует средняя 

квадратичная погрешность m=0,3÷0,4 мм. Для Ⅲ и Ⅳ класса средняя 

квадратичная погрешность m=0,4÷0,9 мм (подходит для гражданского и 

промышленного строительства) [3, c. 358]. Нивелирование выполняют при двух 

горизонтах прибора, в прямом и обратном направлениях. Нивелирование 

производится только при благоприятных условиях видимости [3, c. 358]. 

Материалы, полученные в результате измерений, являются основными 

показателями, характеризующими устойчивость основания и надежность 

фундамента. 

Следует обратить внимание на особенные погрешности, возникающие 

при высокоточном геометрическом нивелировании короткими лучами: 

1. перемещение рейки и нивелира в процессе наблюдений (из-за 

смещения грунтов), случайные колебания, меры устранения: тщательная 

установка нивелира, обхождение как можно дальше от ножек нивелира; 

2. погрешность, вызванная температурными деформациями осей уровня и 

визирной линии нивелира; 

3. явление рефракции (искривление визирного луча при прохождении им 

воздушной среды с изменяющейся плотностью); 
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4. продольные и поперечные колебания изображения из-за 

конвекционных потоков воздуха; 

5. погрешность, вызванная различным освещением реек, чтобы избежать 

порчи реек, их следует хранить бережно и эксплуатировать аккуратно (не 

ударять, не ронять) [1, c. 446]. 

Данный способ определения осадки в период строительства или 

эксплуатации здания может дать точную оценку технического состояния 

объекта и помочь принять правильные меры для устранения неприятных 

последствий от рядом возводимой точечной постройки. 
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