
Маркшейдерия и недропользование №2(118), март�апрель 2022 г. 57

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Д
ля обеспечения нормальной работы высотных зданий

и сооружений их конструкция должна быть устойчи=

вой и сохранять проектное положение на весь период

эксплуатации. Однако, вследствие конструктивных особен=

ностей, влияния природных и техногенных факторов, мно=

гие строительные объекты подвержены различным деформа=

ционным процессам, характеризуемые изменением как его

пространственного положения в целом, так и взаимным по=

ложением отдельных частей конструкции и других элемен=

тов. Деформации высотных зданий и сооружений в процессе

эксплуатации приводят к нарушению прочности строитель=

ных конструкций (фундамент, железобетонные колонны

и балки и др. элементы) и могут вызывать оседания и просад=

ки здания. Особую роль на деформационные процессы

оказывают природные факторы, связанные в основном с ин=

женерно=геологическими и гидро=геологическими процес=

сами в толще горных пород и грунтов. Таким воздействиям

подвержен мегаполис, располагающийся в сейсмоопасной

зоне разрывных тектонических смещений. Карстовые

и склоновые участки (оползни, обвалы) вызывают коренные

изменения грунтов под действием веса зданий и сооруже=

ний. Дополнительно на устойчивость зданий и сооружений

оказывают влияние сезонные и многолетние колебания тем=

пературы, влажности и уровня грунтовых вод. Основными

техногенными факторами, влияющими на устойчивость

сооружений и их конструктивных элементов, являются сме=

щение грунтов над подземными выработками, вибрация

фундаментов, работа различных агрегатов, механизмов

и транспорта. На деформации сооружений также влияют па=

раметры здания и характеристики фундамента, которые мо=

гут вызывать дополнительные деформации в отдельной точке

сооружения в виде осадков, горизонтальных смещений и дру=

гих пространственных изменений.

В связи с вышеперечисленным, при строительстве

высотных и уникальных зданий и сооружений огромное

значение уделяется вопросам надежности и безопасности

их эксплуатации на длительный период существования.

Для решения этих важных вопросов разработаны эффек=

тивные методы выявления и прогнозирования деформа=

ций инженерных сооружений для их долговечной эксплу=

атации.

Для обеспечения устойчивости и долговечности соору=

жений особую роль играет геодезический мониторинг, кото=

рый заключается в наблюдениях за конструктивными

элементами уникальных строительных объектов. Существу=

ющие методы инструментальных наблюдений позволяют

определять различные виды отклонений несущих и огражда=

ющих элементов конструкций от проектного положения,

и в результате производится контроль технического состоя=

ния здания или сооружения. 

Решением вопроса геодезического мониторинга за вы=

сотными зданиями и сооружениями является создание ком=

плексной методики геодезического мониторинга на основе

современной инструментальной базы приборов и техноло=
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гий (электронные тахеометры, лазерные сканирующие уст=

ройства, космическая радиолокационная интерферометрия)

(рисунок 1). 

Такая технология инструментальных наблюдений по=

зволяет в значительной степени повысить скорость и точ=

ность измерений, наглядно визуализировать результаты

наблюдений с помощью компьютерных средств создания

двухмерных и трехмерных цифровых моделей исследуемо=

го объекта.

Одним из методов геодезического мониторинга дефор=

маций является методика космических наблюдений

за процессом деформирования высотных сооружений с ис=

пользованием ДЗЗ. В результате наблюдений был проведен

сбор высокоточных спутниковых данных с городских сетей

GPS=пунктов, построены карты=схемы пространственно=

временного распределения скорости движения деформа=

ций (рисунок 2).

В результате обработки данных радарной интерферомет=

рии для оценки смещений земной поверхности и состояния

высотных зданий и сооружений на примере строящегося ми=

крорайона получены значения смещения практически

на каждое здание и сооружение. Максимальная вертикаль=

ная скорость смещения точек составила 300 мм/г. Причиной

развития деформаций домов стало увлажнение грунтов ос=

нований, которое произошло за счет повышенных осадков

и постепенного накапливания влаги в грунте из=за инфильт=

рации поверхностных вод.

Таким образом, комплексное изучение с использованием

наземно=космических данных даёт нам возможность оце=

нить активно протекающие деформационные процессы

и выявить возможные причины развития деформации зем=

ной поверхности и зданий=сооружений (рисунок 3).

При обработке результатов радарной интерферометрии

выявляются смещения от 1=3 мм, что приводит к минималь=

ным значениям критериев точности измерений в соответ=

ствии с нормативными требованиями при радарной интер=

Маркшейдерия и недропользование №2(118), март�апрель 2022 г.58

Рис. 1. Высокоточные геодезические приборы:

а) тахеометр LEICA TS03 R500 (3"); б) наземный лазерный сканер Leica

ScanStation P30; в) цифровой нивелир Leica LS15.

а)

б)

в)

Рис. 2. Смещение отдельных жилых зданий.



Маркшейдерия и недропользование №2(118), март�апрель 2022 г. 59

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

ферометрической съемке. Выявленные деформационные

смещения позволяют свести к минимуму рисковые показа=

тели при эксплуатации зданий и сооружений или в значи=

тельной степени уменьшить их возможные последствия

(оседания, крен, прогибы и т.д.).

В результате обработки данных космической радарной

интерферометрии были получены карты вертикальных сме=

щений и деформаций земной поверхности и сооружений

в векторном и растровом форматах. Также были рассчитаны

карты вертикальных и горизонтальных сдвигов и построены

файлы и изолинии смещений (рисунок 4).

В результате обработки данных радарной интерферо=

метрии для оценки смещений земной поверхности и со=

стояния высотных зданий и сооружений на примере

Рис. 3. Карты скоростей вертикальных смещений земной поверхности на территории строительных объектов.

Рис. 4. Космический радарный мониторинг смещений и деформаций земной поверхности.
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строящегося микрорайона были получены значения

смещения практически на каждое здание. На рисунке 5

изображены векторы смещения зданий. Максимальная вер=

тикальная скорость смещения точек составила 300 мм/г.

Причиной развития деформаций домов стало увлажне=

ние грунтов оснований, которое произошло за счет по=

вышенных осадков и постепенного накапливания влаги

в грунте из=за инфильтрации поверхностных вод (рису7

нок 5).

Таким образом, комплексное изучение с использованием

наземно=космических данных даёт нам возможность оце=

нить активно протекающие деформационные процессы

и выявить возможные причины развития деформации зем=

ной поверхности и зданий=сооружений. ■
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Рис. 5. Смещение отдельных жилых зданий.
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