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МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ ОБСЯГІВ ЦИКЛУ ІНСТРУМЕНТАЛЬНИХ 
СПОСТЕРЕЖЕНЬ У СКЛАДІ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 

ВИМІРЮВАЛЬНИХ РОБІТ

Анотація. Обґрунтовано методику виконання досліджень обсягів циклу інструментальних 
спостережень за станом прилеглих до новобудови будівель у складі організаційно-технологіч-
них показників вимірювальних робіт.
Наявність тріщин у будівельних елементах зумовлює необхідність спостереження за ними, 
що передбачає поділення конструкції, що зазнає негативного впливу від новобудови, на умовно 
жорсткі ділянки з послабленими взаємними конструктивними зв’язками та виявляє потребу 
визначення кількості та місць розташування марок (контрольованих точок) для кожного 
елементу. Кількість та місця розташування контрольованих точок впливають на обсяги 
робіт циклу інструментальних спостережень для будівель, прилеглих до нового будівництва. 
Запропоновано принцип розміщення точок спостереження на кожній умовно жорсткій  
ділянці, для якої передбачається збереження площини і всі точки рухаються як єдине ціле.
Визначено, що точки спостереження під час вимірювання деформацій (тріщиноутворення) 
має бути розміщено на перетині ліній, що проведені через точки спостереження суміжних 
умовно жорстких елементів будівлі відносно наявної тріщини, а під час вимірювання де-
формацій (просідання і крени) – безпосередньо в точках спостереження суміжних умовно 
жорстких елементів будівлі.
Ключові слова: методика, інструментальні спостереження, прилеглі будівлі, 
новобудова, деформації, розташування точок спостереження.

Постановка проблеми. Будівельні робо-
ти в умовах ущільненої забудови спричиня-
ють додаткові навантаження на конструкції 
об’єктів, що знаходяться у зоні впливу нового 
будівництва. Під час будівництва та експлу-
атації багатоповерхових будинків виникають 
деформації, які призводять до часткового 
руйнування наявних будинків, що потрапили 
у зону впливу об’єкта будівництва. Величина 
таких деформацій зумовлена характеристи-
кою ґрунтової основи будівельного майдан-
чика та прилеглої території, відстанню від 
нового об’єкта до наявних будівель, техніч-
них характеристик об’єкта та технології його 
зведення.

Забезпечення придатного експлуатаційно-
го стану будівель у зоні впливу нового бу-
дівництва шляхом використання ефективної 
системи своєчасного виявлення граничних 
деформацій та попередження утворення по-

шкоджень наявних будівель є актуальною 
техніко-економічною проблемою.

Метою статті є обґрунтування методи-
ки виконання досліджень обсягів циклу ін-
струментальних спостережень за станом 
прилеглих до новобудови будівель у складі 
організаційно-технологічних показників ви-
мірювальних робіт.

Аналіз останніх досліджень. Питанням ін-
струментальних спостережень за технічним 
станом будівель, що знаходяться в зоні впливу 
нового будівництва, присвячено роботи вітчиз-
няних і зарубіжних вчених в галузі технології 
та організації будівництва. Так, О.Ф. Осиповим 
[1] розроблено методику оцінки чинників впли-
ву на параметри технологічних процесів під час 
влаштування фундаментів в умовах ущільненої 
забудови. Висвітлено процеси розвитку пошко-
джень та їх вплив на зміну технічного стану 
розташованих поруч будівельних об’єктів.



4

НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ В БУДІВНИЦТВІ № 37 2020

Технічні аспекти наявних будівель висвіт-
лено у працях І.В. Шумакова [2]. А.Д. Єси-
пенко [3] досліджено організаційно-техноло-
гічні системи моніторингу технічного стану 
та експлуатаційного зносу елементів будівель 
та інженерних мереж. M.J. Bryn [4] наводить 
методику геодезичного моніторингу дефор-
мацій забудови, прилеглої до ділянки нового 
будівництва підземних споруд. 

Результати досліджень. Принцип визна-
чення конструктивної достатності спосте-
режень за геометричними параметрами бу-
дівель розглянуто в роботі [5], де вказано, 
що конструктивна достатність (просторова 
репрезентативність, тобто здатність вибір-
кової сукупності відтворювати основні ха-
рактеристики генеральної сукупності) за-
безпечується не стільки великою кількістю 
спостережуваних точок, скільки їх правиль-
ним розміщенням на будівлі. Репрезентатив-
ність досягається шляхом правильного фор-
мування вибірки, яка за принциповими для 
дослідження параметрами має відтворювати 
загальний стан об’єкта дослідження. На нашу 
думку, репрезентативність не залежить також 
і від кількості циклів спостережень. Вона 
залежить від того, як розвивається процес 
деформації у часі, і наскільки вірно визнача-
ються характерні особливості цього розвитку. 
Такий принцип можливо використовувати за 
умови впевненості в достовірності розрахун-
кового прогнозу розвитку осідань, що закла-
дені в проєкті. 

Водночас виниклі під час будівництва 
та експлуатації дії можуть викликати відмін-
ні від розрахункових переміщення і дефор-
мації, які зумовлюють зміну кількості пара-
метрів і точок контролю та вимірювальних 
операцій, що притаманно для будівель, при-
леглих до нового будівництва, і вплив на об-
сяги циклу інструментальних спостережень. 
Метод не цілком враховує особливості його 
застосування для територій, прилеглих до 
нового будівництва, тобто непрогнозованої 
динаміки факторів впливу на експлуатацій-
ну придатність будівель і споруд в умовах 
невизначеності, тому потребує теоретичного 
доопрацювання і практичної перевірки.

Відомо, що під час експлуатації будівлі про-
шарки ґрунтової основи ущільняються, що зу-
мовлює зміну напружено-деформованого ста-
ну зони прилеглої забудови, а це своєю чергою 
призводить до осідань і кренів фундаментів 
експлуатованих прилеглих будівель. У своїй  

більшості крени фундаментів будівель, що 
знаходяться в зоні впливу новобудови, ви-
никають внаслідок неоднакового просідання 
ґрунтів під окремими частинами фундаменту 
або внаслідок зміщення ґрунтових прошарків 
з-під фундаментів від значного зовнішнього 
навантаження прилеглої території. У таких 
випадках крени можливо визначати, як tg θ 
кута нахилу вертикальної осі: 

tg θ = (S1- S2)/ b,

де S1 та S2 – величини осадок, підраховані 
по краях фундаменту, у напрямку крену, см; 
b – розмір фундаменту у напрямку крену, см 
[6]

Осідання і крени фундаментів прилеглих 
будівель є основною причиною виникнення 
тріщин в несучих та огороджувальних кон-
струкціях (рис. 1). Розташування спостере-
жуваних точок повинно відображати пере-
міщення характерних елементів та частин 
будівлі, що деформується. Якщо точки розта-
шовують у місцях, що не відображають про-
яви деформацій, то це не дає змогу визначити 
закономірність їх розвитку. Розміщення то-
чок спостереження визначають за наявними 
перед початком будівництва відомостями про 
неоднорідність залягання порід в основі, про-
сторову жорсткість об’єкту, розподіл наванта-
жень і впливів.

Відомо, що для визначення положення аб-
солютно жорсткої плити досить закласти для 
спостережень три точки, що визначають її ге-
ометричне положення у просторі.

 
Рис. 1. Крен фундаментів будівель, що знаходяться 

в зоні впливу новобудови: 1 – існуюча будівля;  
2 – новобудова; 3 – епюра осідань новобудови;  
4 – епюра додаткових осідань існуючої будівлі

Тобто, якщо плита недостатньо жорстка, 
то на кожній умовно жорсткій ділянці, для 
якої передбачається збереження площини, 
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і всі точки рухаються як єдине ціле, слід при-
значити три точки спостереження, значення 
переміщень яких детерміновано, і вони ви-
значають зміну положення елементів спору-
ди (рис. 2). 

 
Рис. 2. Просторова достатність спостережень

Розрізняють такі види нерівномірних  
переміщень, що викликають деформації 
та тріщини: прогин, вигин, кручення, перекіс 
будівлі (рис. 3).

 

Рис. 3. Схеми нерівномірних осідань житлових 
будинків: а – прогин; б – вигин; в – кручення;  

г – перекіс

У разі прогину тріщини концентрують-
ся біля фундаменту та розширяються дони-
зу, у разі вигину – утворюються в карнизі 
та розкриття зменшується донизу. Кручення 
та перекіс являють собою комбінаційну су-
купність наведених ознак. Причинами цих 
деформацій можуть бути, зокрема: нерівно-
мірність питомого тиску на ґрунти основ під 
підошвою фундаменту; неоднорідність і різна 
міцність ґрунтів основ; неоднорідність стис-
ливості через різні фактори (наприклад, на-
явність жорстких включень, карстових або 
інших пустот, місцеве замочування лесових 
ґрунтів); вплив гірничих виробок (підробіт-
ків) або викопування відкритих котлованів 
і траншей поблизу будівлі; вплив вібрації 
(наприклад, забивання паль в безпосередній 
близькості від будівлі) [7]. 

У разі згину тріщини мають форму па-
раболи (рис. 4), причому під час раптових 

осідань парабола характеризується значною  
величиною осі порівняно з хордою [7].

 
Рис. 4. Осадові тріщини у разі згину внаслідок 

комбінаційної сукупності нерівномірних осідань 
будівлі

На практиці в будь-якому разі наявність 
тріщин у будівельних елементах зумовлює 
необхідність спостереження за ними, що пе-
редбачає поділення конструкції, що зазнає 
негативного впливу від новобудови, на умов-
но жорсткі ділянки з послабленими взаємни-
ми конструктивними зв’язками та виявляє 
потребу визначення кількості та місць розта-
шування марок (контрольованих точок) для 
кожного елементу. Кількість та місця розта-
шування контрольованих точок впливають 
на обсяги робіт циклу інструментальних спо-
стережень для будівель, прилеглих до нового 
будівництва. 

Методи виконання та склад підсистеми 
моніторингу прилеглої забудови з визна-
чення контрольованого фактору деформації 
(тріщиноутворення) можна реалізувати за 
допомогою маяків чи щупів, датчиків годин-
никового типу, тензодатчиків або дистанцій-
ної автоматизованої системи, для підсистеми 
моніторингу прилеглої забудови з визначення 
контрольованого фактору деформації (просі-
дання і крени) можна реалізувати викорис-
танням нівеліру, гідронівеліру, тахеометру 
або дистанційної автоматизованої системи. 
Незалежно від методів реалізації та складу 
підсистеми моніторингу прилеглої забудови 
принцип розміщення точок спостереження 
однаковий (рис. 5).

Для формування інформаційно-матема-
тичної моделі визначення обсягів циклу 
інструментальних спостережень у складі 
організаційно-технологічних показників ви-
мірювальних робіт запропоновано принцип 
розміщення точок спостереження на кожній 
умовно жорсткій ділянці, для якої перед-
бачається збереження площини, і всі точки  
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рухаються як єдине ціле. На такій ділянці 
слід призначати три точки спостереження, 
що визначають зміну положення послабле-
них елементів споруди. Значення перемі-
щень таких точок детерміновані, тобто мають 
властивість алгоритму, яка передбачає, що 
в ньому усі вказівки повинні бути чіткими 
й однозначними: значення величин, які от-
римують в конкретний момент часу, повинні 
визначатися значеннями величин, отрима-
ними в попередні моменти часу. Найближчі 
точки умовно жорстких ділянок, що межують 
між собою, слід поєднати лінією, яка перетне 
наявну тріщину в точці, рекомендованій для 
її подальшого контролю. 

 
Рис. 5. Схема розміщення точок спостереження 

для типових тріщин: 1 – наявна тріщина; 2 – точки 
спостереження; 3 – лінія перетину наявної тріщини

Як видно із наведених вище схем, для 
підсистеми моніторингу прилеглої забудо-
ви з визначення контрольованого фактору 
деформації (тріщиноутворення), реалізова-
ної за допомогою маяків чи щупів, датчиків 
годинникового типу, тензодатчиків або дис-
танційної автоматизованої системи, точки, 
які контролюються, необхідно розміщувати 
на перетині ліній, що проведені через точ-
ки спостереження суміжних умовно жор-
стких елементів будівлі відносно існуючої 
тріщини. Для підсистеми моніторингу при-
леглої забудови з визначення контрольова-
ного фактору деформації (просідання і кре-
ни), реалізованої з використанням нівеліру, 
гідронівеліру, тахеометру або дистанційної 
автоматизованої системи – точки, які кон-
тролюються, необхідно розміщувати безпо-
середньо в точках спостереження суміжних 
умовно жорстких елементів будівлі. Поло-
ження та кількість точок контролю можуть 
бути скориговані фахівцем відповідної ква-
ліфікації. На рис. 6 наведено схеми визна-
чення кількості точок спостереження. Схе-
ми встановлення точок спостереження на 
зовнішніх цегляних стінах і стінах із залі-
зобетонних панелей для інструментального 
моніторингу технічного стану будівель при-
леглої забудови наведено на рис. 7.

 
 

 
 

 Рис. 6. Схема визначення кількості точок спостереження: а) для типових тріщин зовнішніх цегляних стін;  
б) на панельному будинку з наявними деформаціями; 1 – наявна тріщина (щілина); 2 – маяк (датчик);  

3 – геодезична марка

Рис. 7. Схеми встановлення точок спостереження: а) на цегляному будинку з наявними тріщинами;  
б) на панельному будинку з наявними деформаціями; 1 – наявна тріщина (щілина); 2 – маяк (датчик); 

3 – геодезична марка

                                       а)                                                                          б)

 
 

 
 

 
                                       а)                                                                          б)
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Контроль тріщиноутворення реалізують за 
допомогою маяків чи щупів, датчиків годин-
никового типу, тензодатчиків. Контроль про-
сідання і кренів виконують з використанням 
нівеліру, гідронівеліру, тахеометру. Для по-
стійного та дистанційного контролю застосо-
вують автоматизовані системи. Осідання ви-
являють порівнянням висот осадових марок, 
закріплених на спорудах. Зазначені марки 
розміщують так, щоб можна було з’ясувати 
особливості осідань в різних частинах спо-
руди: уздовж осей фундаментів, в ділянках, 
де можливі найбільші осідання, поблизу трі-
щин в стінах будівлі, поблизу деформаційних 
і температурних швів, в місцях великого тис-
ку і ненадійних ґрунтів. Висотною основою 
для визначення осідань служить мережа ре-
перів, які закладаються так, щоб забезпечува-
лася стабільність їх положення по висоті на 
весь період спостережень [8]. 

Контроль тріщиноутворення реалізують за 
допомогою маяків чи щупів, датчиків годин-
никового типу, тензодатчиків. Контроль про-
сідання і кренів виконують з використанням 
нівеліру, гідронівеліру, тахеометру. Для по-
стійного та дистанційного контролю застосо-
вують автоматизовані системи. Осідання ви-
являють порівнянням висот осадових марок, 
закріплених на спорудах. Зазначені марки 
розміщують так, щоб можна було з’ясувати 
особливості осідань в різних частинах спо-
руди: уздовж осей фундаментів, в ділянках, 
де можливі найбільші осідання, поблизу трі-
щин в стінах будівлі, поблизу деформаційних 

і температурних швів, в місцях великого тис-
ку і ненадійних ґрунтів. Висотною основою 
для визначення осідань служить мережа ре-
перів, які закладаються так, щоб забезпечува-
лася стабільність їх положення по висоті на 
весь період спостережень [8]. 

Висновки. Наявність тріщин у будівель-
них елементах зумовлює необхідність спосте-
реження за ними, що передбачає поділення 
конструкції, що зазнає негативного впливу 
від новобудови, на ділянки з послабленими 
взаємними конструктивними зв’язками. 

Для формування інформаційно-матема-
тичної моделі визначення обсягів циклу 
інструментальних спостережень у складі 
організаційно-технологічних показників ви-
мірювальних робіт запропоновано принцип 
розміщення точок спостереження на кожній 
умовно жорсткій ділянці, для якої передбача-
ється збереження площини, і всі точки руха-
ються як єдине ціле.

Для підсистеми моніторингу прилеглої за-
будови з визначення контрольованого фак-
тору деформації (тріщиноутворення) точки, 
які контролюються, необхідно розміщувати 
на перетині ліній, що проведені через точки 
спостереження суміжних умовно жорстких 
елементів будівлі відносно наявної тріщини. 

Для підсистеми моніторингу прилеглої за-
будови з визначення контрольованого фак-
тору деформації (просідання і крени) точки, 
які контролюються, необхідно розміщувати 
безпосередньо в точках спостереження су-
міжних умовно жорстких елементів будівлі.
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METHODOLOGY OF RESEARCH VOLUME OF THE CYCLE INSTRUMENTAL OBSERVATIONS 
IN THE COMPOSITION OF ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL INDICATORS 

OF MEASURING WORKS

Abstract. The methodology for researching the volume of the cycle of instrumental observations 
of the state of buildings adjacent to the new building as part of the organizational and technolog-
ical indicators of measuring work is substantiated.
The presence of cracks in the building elements necessitates monitoring them, which provides for 
the separation of the structure, which is subjected to the negative influence from the new building, 
into conditionally rigid sections with weakened mutual structural ties and necessitates determining 
the number and location of grades (control points) for each element. The number and location 
of control points affect the volume of work of the instrumental observation cycle for buildings 
adjacent to new construction.
The principle of placing observation points on each conditionally rigid section is proposed, for 
which the preservation of the plane is provided and all points move as a whole.
It is determined that the observation points when measuring strains (crack formation) should be 
placed at the intersection of lines drawn through the observation points of adjacent conditional-
ly rigid building elements relative to an existing crack, and when measuring strains (subsidence 
and rolls), directly at the observation points of adjacent conditionally rigid elements building.
Key words: methodology, instrumental observations, adjacent buildings, new building, 
deformations, placement of observation points.
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