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Строительство зданий и сооружений - одно из самых важных и сложных 

научно-практических областей инженерной деятельности, в ходе которой 

приходится решать достаточно сложные задачи, но главное следует достичь 

безопасности как непосредственно строительства, так и дальнейшей эксплуа-

тации строящегося объекта. Особенно это важно при строительстве сооруже-

ний в зоне влияния горных работ. В этой связи в ходе проектирования необ-

ходимо предвидеть какие опасности и риски ожидаются и минимизировать 

их. На это направлены нормативные положения, в которых предписано для 

ряда условий и объектов выполнение геодезического мониторинга для обес-

печения проектных параметров строящегося сооружения. Вместе с тем в нор-

мативах регламентируются точностные параметры, обеспечение которых для 

ряда условий строительства требуют проведения специальных исследований.  

В работе рассматривается процесс реализации геодезического монито-

ринга применительно к строительству вестибюля станции метрополитена (от-

крытая горная выработка). При этом рассмотрен подход с применением авто-

матизации геодезических измерений на основе роботизированных тахеомет-

ров с предрасчетом точности. Кроме того, проведена оценка напряженно-

деформированного состояния грунтового массива, вмещающего выемку (кот-

лован) под вестибюль. Качество геодезического мониторинга несомненно по-

вышается при наличии предварительной информации о распределении де-

формаций на земной поверхности, вследствие возведения котлована.  

В данной работе область влияния котлована и его деформирование 

определялись с помощью метода конечных элементах (программный ком-

плекс «Котлован»). На основании геомеханического расчета был проведен 

прямоугольник, удаленный от границы котлована на 30 м и принятый за зону 

влияния. Местоположение всех пунктов деформационной сети наблюдатель-

ных пунктов исследуется и оптимизируется с привлечением метода наимень-

ших квадратов и оригинальных программ для выполнения моделирования 

различных расчетных схем. Результаты моделирования позволили опреде-

литься с размещением, как тахеометрической станции, так 

и деформационных марок на обнажении котлована. Сделан правдоподобный 
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вывод о том, что тахеометрические станции следует располагать в торцевьих 

участках выемки, где смещения почти отсутствуют; а деформационные марки 

были запроектированы в средней части выемки, где по расчету наблюдаются 

наибольшие деформации. 

Разработанная методика оценки деформации обнажений котлована 

под вестибюлем включает автоматизированную обработку результатов 

измерений с контролем положения пунктов всей деформационной сети 

(исходные пункты и деформационные марки).  

В результате проведенных исследований разработана общая схема 

геодезического мониторинга инженерных приповерхностных сооружений. 

Следуя оригинальной технологической схеме, получили погрешность опреде-

ления положения марок с одной станции около 0,7 мм, а также с использова-

нием метода наименьших квадратов и данных, измеренных двумя тахеомет-

рами получена погрешность около 0,5 мм. Методика проведения геодезиче-

ского мониторинга показана на примере строительства станции Метро в Эр-

Рияде (Саудовская Аравия).  
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