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В работе рассмотрены вопросы, 
связанные с разработкой 
современных высокоточных 
средств измерений, 
предназначенных для мониторинга  
объектов строительства. 
Отмечены преимущества и 
недостатки существующих методов 
контроля за состоянием объектов 
строительства.
Выделены аспекты проблемы, 
связанной с необходимостью 
применения стационарных систем 
наблюдения за пространственным 
положением инженерных 
объектов.

материалы и методы
Измерения производятся относительно опор-
ных направлений создаваемых лазерным 
излучением, сформированным специальны-
ми оптическими компонентами. Регистрация 
смещений производится относительно центра 
сканирования лазерного излучения задающе-
го опорное направление  с помощью отражен-
ных лазерных пучков  в сторону  импульсных  
анализаторов, жестко связанных с измеряе-
мым объектом. При проведении измерений 
базовое направление, определяемое центром 
сканирования, сориентировано относительно 
центров анализаторов первой и последней  
измерительной марки с требуемой точностью. 
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Современные возможности 
и методы обнаружения 
критических деформаций 
инженерных сооружений

Создание новых систем и комплексов, 
способных в автоматическом режиме контро-
лировать деформации объектов гражданского 
и промышленного строительства  требует от-
дельного и специального подхода к решению 
задач по контролю за положением таких соо-
ружений.

Наряду с традиционно применяемыми 
бесконтактными методами контроля за состо-
янием инженерных сооружений, например с 
помощью современных высокоточных геоде-
зических приборов: (тахеометров, электрон-
ных нивелиров, наземных лазерных сканеров 
и др.), необходимы приборы и системы, по-
зволяющие в автоматическом режиме произ-
водить длительные и непрерывные измерения 
положения объектов, таких как: сооружения 
тоннельного типа (метрополитен, автодорож-
ные тоннели), мостовые конструкции (эстака-
ды, монорельсовые дороги), а так же сооруже-
ний вертикальной застройки. 

Новые автоматизированные системы 
контроля необходимы для своевременного 
обнаружения критических деформаций строи-
тельных объектов и оперативного оповещения 
служб их эксплуатации.

Коллективом авторов Московского Госу-
дарственного Университета Геодезии и Карто-
графии (МИИГАиК) с 2005 года осуществляется 
научно-производственная деятельность по соз-
данию высокоточных измерительных систем, 
способных производить непрерывный кон-
троль за состоянием инженерных сооружений 
в автоматическом режиме измерений, с пе-
редачей измерительной информации в центр 
мониторинга объектов.

На сегодняшний день разработана и опро-
бована автоматизированная лазерная изме-
рительная сканирующая система (ЛИСС) (в 
классификации оптико-электронных  средств 
измерений), предназначенная для длительных 
и непрерывных измерений пространственных 
координат точек поверхностей инженерных 
объектов. 

Система относится к средствам измерений 

стационарного базирования и позволяет про-
изводить равноточные створные измерения 
по двум координатам (Y — осадка грунта, и 
Х — боковое давление грунта) на участке кон-
тролируемого сооружения, в ручном и автома-
тическом режимах, с задаваемым интервалом 
времени измерений. ЛИСС не требует участия 
исполнителя при измерениях, что исключает 
влияние человеческого фактора и избавляет 
от случайных ошибок. Управление работой 
лазерной измерительной сканирующей систе-
мы производится дистанционно от удаленного 
компьютера.

Отличительными особенностями Лазер-
ной измерительной сканирующей системы 
являются:
• высокая точность измерений по двум 

координатам в нескольких точках 
одновременно;

• возможность дистанционного управле-
ния процессами измерений и обработки 
результатов;

• максимальная среднеквадратическая при-
борная погрешность при измерениях линей-
ных смещений — 0,1–0.05 мм  (в зависимо-
сти от условий применения)

• время одиночных измерений — 1,5 секунды;
• блочный принцип построения, позволяю-

щий перестраивать систему для решения 
различных инженерных задач.

Один из конструктивных вариантов ЛИСС с 
возможностью применения в разных областях 
строительства и эксплуатации для инженерных 
сооружений показан на рис. 1, 2, 3.

С 2011 года работы по проектированию, 
созданию макетных образцов ЛИСС и внедре-
нию в геодезическое производство проводятся 
совместно с НПО «Лазерные системы» и ООО 
«Промтерра».

Итоги
Автоматизация процессов управления работой 
системы позволяет надеяться на скорое завер-
шение всей приборной части измерительного 
комплекса и успешное внедрение в те отрасли 
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Рис.1 — Функциональная блок — схема ЛИСС
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Рис. 2 Рис. 3

народного хозяйства, где требуются высоко-
точные измерения при определении критиче-
ских деформаций инженерных сооружений.

Выводы
Проведенные метрологические исследования 
и практические эксперименты, по мнению 
авторов, позволяют утверждать, что система 
ЛИСС способна осуществлять непрерывный 
мониторинг за состоянием сооружений в обо-
значенных пределах контроля за критически-
ми деформациями.
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Рис. 4 — Лабораторные исследования состояния ИМ при смещении на ±2мм по оси У
Верхняя часть графика состояние ИМ (отсутствие смещения по оси Х) 

Нижняя часть графика: О — А (8мин в стабильном положении)
А — В (8мин интервалом 1мин при смещении по оси У на -2мм)

В — С (10мин с интервалом 1мин при смещении по оси У на +4мм)



48

Abstract
The paper discusses issues related to the de-
velopment of modern high-precision measur-
ing instruments for monitoring construction 
projects.
The advantages and disadvantages of the ex-
isting methods of monitoring the state of the 
construction projects.
Isolated aspects of the problem of having to 
use stationary monitoring systems engineer-
ing spatial position of objects.

Materials and methods
The measurements are made relative to the 
reference lines created by laser radiation 
generated by special optical components.  

Register offsets produced relative to the cen-
ter of the laser scanning radiation of a mas-
ter reference direction by the reflected laser 
beam in the direction of the pulse analyzer, 
rigidly attached to the object to be measured. 
When measured basic direction defined by 
the center scan aligned to the centers of the 
first and last analyzers measuring brand with 
the required accuracy.

Results
Automation of processes controlling the op-
eration of the system allows us to hope for a 
speedy completion of the entire instrument 
of measuring complex and successful imple-
mentation in those sectors of the economy 

requiring highly accurate in determining the 
critical deformation of engineering struc-
tures.

Сonclusions
Monitoring of engineering objects, laser 
measuring systems, the critical deformation 
structures, spatial coordinates of object 
points, geodetic measurements.

Keywords
Metrological studies and hands-on experi-
ments, according to the authors, suggest that 
the system is capable of LISS to continuously 
monitor the state of the buildings in designat-
ed within the control of the critical strains.
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