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В статье рассматривается содержание геотехнического мониторинга при строительстве, 

реконструкции и эксплуатации зданий и сооружений. Показывается его значение не только 
как средства контроля сохранности городской застройки, но и как профилактического инст-
румента, позволяющего своевременно обнаружить и диагностировать негативные тенденции 
и принять адекватные меры по нормализации технического состояния зданий и сооружений. 
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Введение 

Наблюдение за состоянием основных несущих конструкций как уже суще-
ствующих, так и строящихся сооружений является безопасность эксплуатации, 
а также сохранность жизни и здоровья людей, находящихся в инженерных зда-
ниях и сооружениях. 

С развитием нормативной технической базы, научно-технического сопро-
вождения строительства (НТСС) и геотехнического мониторинга [1] к контро-
лю за техническим состоянием инженерного сооружения предъявляются по-
вышенные требования по безопасности.  

Ведение геотехнического мониторинга носит обязательный характер при 
всем периоде жизненного цикла сооружений (проектирование, строительство 
и эксплуатация). 

В настоящее время повысился уровень современного геодезического обо-
рудования предназначенного, в том числе и для измерения пространственного 
положения объекта. Появление автоматизированных и сканирующих тахеомет-
ров, способных определять координаты отдельных точек без участия оператора 
и выполнять сканирование сооружений, получая их объемные высокоточные 
пространственные модели. Все это позволило оценивать динамику перемеще-
ний не по отдельным деформационным маркам, а в целом, опираясь на смеще-
ния инженерного сооружения. 

Во время проведения ремонтных, реконструкционных и любых других 
строительных работ важно следить за различными деформационными процес-
сами, которые могут происходить при возводимых сооружениях. Это необхо-
димо для обеспечения безопасности возведения и дальнейшей эксплуатации 
объекта. В данном случае главным способом контроля является геотехнический 
мониторинг зданий и сооружений, который позволяет выявить возможные де-
фекты на всех этапах строительства, а также после его завершения. 

Геотехническим мониторингом называют комплекс инженерно-геодези-
ческих измерений, которые проводятся с целью выявления деформаций, строя-
щихся или сданных в эксплуатацию объектов. Предметами изучения являются 
несущие конструкции, фундаменты, грунты, находящиеся в зоне строительства 
зданий или сооружений. Жизненный цикл здания или сооружения – это период, 
в течение которого осуществляются инженерные изыскания, проектирование, 
строительство, эксплуатация, реконструкция, капитальный ремонт, снос здания 
или сооружения 

Измерения проводят периодически, на каждых значимых этапах строи-
тельства, а также в течение года по его завершении (рисунок) [2]. 

На сегодняшний день геотехнический мониторинг является основным 
средством наблюдения за деформационными процессами. Он позволяет обес-
печить безопасность строительства, а также избежать необратимых процессов, 
которые могут возникать в самих конструкциях или в грунтовых основаниях. 
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Геотехнический мониторинг 
 
 
Для обеспечения безопасности эксплуатации здания важно учесть сущест-

вующую геологическую обстановку еще на этапе проектирования. Учитывая 
тот факт, что она может меняться в процессе строительства, необходимо про-
водить комплексные мероприятия по анализу различных геологических про-
цессов. Все это усложняется также плотностью застройки в городах, наличием 
большого количества подземных коммуникаций и сооружений. Соответствен-
но, без профессионального геотехнического мониторинга попросту не обой-
тись. Его целью является установление состояния грунтовых, природных и тех-
ногенных условий, которые возникают в пределах исследуемого объекта. 

 
Методы и методики 

Процесс проведения геотехнического мониторинга регулируется соответ-
ствующими нормативными документами, которые разработаны с учетом требо-
ваний СНиП. Так, согласно действующим нормам, наблюдения проводятся за 
следующими объектами: 

 подземными и наземными конструкциями, как самих строящихся объек-
тов, так и попадающих в зону влияния строящихся или реконструируемых объ-
ектов; 

 массивами грунта, в том числе и подземными водами, которые прилега-
ют к подземной части здания или сооружения. 

Задачей геотехнического мониторинга является не только установление 
условий на конкретный момент времени, но также прогноз возможных измене-
ний. Кроме того, в процесс входит разработка требуемых мер для обеспечения 
безопасности зданий, находящихся вблизи исследуемого объекта [3]. 
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Геотехнический мониторинг зданий и сооружений необходимо произво-
дить для определения эксплуатационной пригодности объекта, контроля строи-
тельства. Можно выделить несколько самых распространенных случаев, когда 
требуется проводить мониторинг: 

 строительство высотного или сложного объекта, а также при проблем-
ных геофизических условиях, например, при наличии неоднородных грунтов; 

 для выявления возможных деформаций проводится наблюдение за кре-
нами и осадками зданий и сооружений, а также силами, которые возникают 
в фундаментах или несущих конструкциях. Для получения требуемых данных 
используют геодезические или тензометрические методы; 

 наличие угрозы окружающим объектам от текущего строительства. Мо-
ниторинг позволит предотвратить негативные последствия, в том числе различ-
ные деформации зданий и сооружений; 

 обнаружение деформаций в уже построенных или сданных в эксплуата-
цию зданий, например, при выявлении кренов, разрушений, трещин, осадок 
и пр. Геотехнический мониторинг позволит зафиксировать появление дефектов. 
Также с его помощью могут быть проведены расчеты и обследования, которые 
помогут выявить причины деформации и предотвратить их усугубление [4]. 

Кроме геотехнического мониторинга самих конструкций, также часто не-
обходим контроль состояния грунта. Он может потребоваться в следующих 
случаях: 

 в процессе устройства котлована для нового строительства. Для прове-
дения исследования используют специальные марки, которые устанавливают 
в ограждении котлована; 

 при наличии деформации фундамента или несущих конструкций в про-
цессе строительства в сложных геофизических условиях; 

 для наблюдения за земляной частью уникальных строительных объек-
тов, к примеру, гидротехнических плотин; 

Чтобы определить, какие именно мероприятия потребуются для геотехни-
ческого мониторинга, специалисты проводят сбор данных об объекте и его пер-
вичный осмотр. Проще всего это сделать при наличии подробной документа-
ции, поэтому от заказчика требуются следующие схемы и заключения: 

 геоподоснова; 
 данные об уже проведенных мониторингах, если они были; 
 информация об инженерных изысканиях; 
 градостроительный план земельного участка; 
 генеральный строительный план в виде схемы; 
 чертежи границ и мест расположения различных элементов здания или 

сооружения, которые находятся ниже нулевой отметки. 
Геотехнический мониторинг – это общее понятие, которое включает в себя 

разные виды исследований. В зависимости от особенностей объекта и различ-
ных природных факторов, в программу изучения могут входить следующие ви-
ды наблюдения и измерения: 
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 визуальный мониторинг деформаций. В рамках него проводится осмотр 
объекта, в процессе которого фиксируются обнаруженные дефекты, устанавли-
ваются маяки на трещины и другие деформации; 

 вибродинамический анализ. Его задачей является измерение значения 
динамических ускорений, которые возникают в процессе строительства или же 
связаны с окружающими условиями жизни. Например, это может быть связано 
с работой линий метро, строительной техники, наличием вблизи объекта ожив-
ленных автострад и пр. Анализ проводится при помощи компьютера, чувстви-
тельных датчиков и виброметра; 

 геодезический мониторинг. Для его проведения используют современ-
ное высокоточное оборудование: лазерные сканеры, тахеометры, нивелиры. 
Также активно применяются фотограмметрические методы и GPS-системы. 
Геодезический мониторинг, включает в себя измерения осадок, просадок, кре-
нов, сдвигов строящихся объектов и объектов окружающей застройки. Также 
проводится измерение уровня подземных вод; 

 геофизические измерения – заключаются в установке сейсмических 
и электромагнитных датчиков; 

 тензометрический анализ – необходим для получения данных об уровне 
напряжения в фундаментах, несущих конструкциях, сваях и пр. Для проведения 
измерений требуются специальные датчики и компьютер для обработки полу-
ченных данных. 

При составлении программы геотехнического мониторинга может быть 
использован весь комплекс доступных исследований или же только некоторые 
из них. Также каждый вид мероприятий может применяться по отдельности. 
Независимо от количества и типа измерений, процесс все равно будет назы-
ваться геотехническим мониторингом [9, 10]. 

Многих застройщиков волнует вопрос, как часто необходимо проводить 
геотехнический мониторинг в процессе возведения или реконструкции зданий 
и сооружений, а также после ввода их в эксплуатацию. Периодичность таких 
мероприятий зависит от скорости строительных и монтажных работ, конфигу-
рации отдельных конструкций, этапов строительства и пр. Кроме того, есть оп-
ределенные требования, обозначенные в нормативной документации, которые 
определяют сроки проведения мониторинга для отдельных объектов контроля – 
фундаменты, основания и несущие конструкции контролируют с помощью гео-
технического мониторинга во время всего строительного процесса, а также 
в течение одного года после сдачи объекта в эксплуатацию. Измерения прово-
дят не реже одного раза в месяц или же при возведении каждых 3–5 этажей. 

Ограждающие конструкции строительного котлована должны быть иссле-
дованы дважды в месяц с момента начала земляных работ и до момента строи-
тельства всей подземной части здания. 

Грунт, окружающий объект строительства, а также близлежащие здания 
и сооружения необходимо проверять один раз в месяц с начала строительства 
и еще один год после его завершения. 
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Также на сроки и периодичность проведения мониторинга влияют катего-
рии ответственности строящегося сооружения и сложности геофизических ус-
ловий, тип и высота постройки, категория технического состояния окружаю-
щих зданий и других объектов. 

Рассмотрим составляющие геотехнического мониторинга. 
Проект мониторинга разрабатывается на основе геотехнического обосно-

вания на стадии «Проектная документация». Он состоит из схемы расстановки 
марок, датчиков, измерительного оборудования на объекте строительства или 
реконструкции и окружающих зданиях, попадающих в зону риска строительст-
ва. Для того чтобы определить, в каких местах их следует устанавливать, ис-
пользуют математическую модель взаимодействующей системы «объект – ос-
нование – окружающая застройка», которая разрабатывается с помощью метода 
конечных элементов в рамках геотехнического обоснования.  

При необходимости проект мониторинга может содержать опытные (пио-
нерные) участки, на которых устанавливается измерительное оборудование, для 
отработки щадящих режимов производства работ. Эти участки могут быть 
предназначены для апробации новых проектных решений. Например, в Санкт-
Петербурге до недавнего времени отсутствовал опыт расчетов, проектирования 
и устройства глубоких котлованов в условиях плотной застройки. Институт 
«Геореконструкция» выполнил натурные исследования поведения массива 
грунта при устройстве опытных котлованов [5, 7]. Эти исследования позволили 
разработать расчетные модели грунта, методологию расчетов и проектные ре-
шения, адаптировать современные геодезические технологии к специфическим 
инженерно-геологическим условиям региона [6, 8]. 

 
Результаты 

Подводя итоги, можно сказать, что геотехнический мониторинг зданий 
и сооружений является необходимым условием качественного и безопасного 
строительства. Он позволяет вовремя выявить деформации различных конст-
рукций и грунтов, организовать работы с учетом состояния объектов окру-
жающей застройки, прохождения коммуникационных сетей, природных 
и техногенных условий. Для сложных строительных объектов и высотных 
зданий проведение периодического контроля средствами геотехнического 
мониторинга является обязательным. При этом геотехнический мониторинг 
потребуется не только в процессе строительства, но и после сдачи здания 
в эксплуатацию. 
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