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[bookmark: OCRUncertain046][bookmark: OCRUncertain047]Несоблюдение стандарта преследуется по закону

[bookmark: OCRUncertain048]Настоящий стандарт распространяется на грунты всех видов и устанавливает методы измерения деформаций (вертикальных и горизонтальных перемещений, кренов) оснований фундаментов строящихся и эксплуатируемых зданий и сооружений.
[bookmark: OCRUncertain049]Пояснения основных терминов, применяемых в настоящем стандарте, приведены в ГОСТ 22268—76 и ГОСТ 16263—70, а также в справочном приложении 1.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

[bookmark: OCRUncertain050][bookmark: OCRUncertain051]1.1. Измерения деформаций оснований фундаментов зданий и сооружений должны проводиться по программе, отвечающей требованиям, приведенным в обязательном приложении 2, в целях:
определения абсолютных и относительных величин деформаций и сравнения их с расчетными;
выявления причин возникновения и степени опасности деформаций для нормальной эксплуатации зданий и сооружений; принятия своевременных мер по борьбе с возникающими деформациями или устранению их последствий;
получения необходимых характеристик устойчивости оснований и фундаментов;
уточнения расчетных данных физико-механических характеристик грунтов;
уточнения методов расчета и установления предельных допустимых величин деформаций для различных грунтов оснований и типов зданий и сооружений.
[bookmark: OCRUncertain067][bookmark: OCRUncertain068][bookmark: OCRUncertain069]Программа проведения измерений составляется организацией, производящей измерения, на основе технического задания (рекомендуемое приложение 3), выдаваемого проектно-изыскательской или научно-исследовательской организацией по согласованию с организациями, осуществляющими строительство или эксплуатацию.
[bookmark: OCRUncertain070][bookmark: OCRUncertain071][bookmark: OCRUncertain072]1.2. Измерения деформаций оснований фундаментов строящихся зданий и сооружений следует проводить в течение всего периода строительства и в период эксплуатации до достижения условной стабилизации деформаций, устанавливаемой проектной или эксплуатирующей организацией и включаемой в техническое задание.
[bookmark: OCRUncertain073]Измерения деформаций оснований фундаментов зданий и сооружений, находящихся в эксплуатации, следует проводить в случае появления недопустимых трещин, раскрытия швов, а также резкого изменения условий работы здания или сооружения.
[bookmark: OCRUncertain074]1.3. В процессе измерений деформаций оснований фундаментов должны быть определены (отдельно или совместно) величины:
[bookmark: OCRUncertain075]вертикальных перемещении (осадок, просадок, подъемов); 
горизонтальных перемещений (сдвигов); 
кренов.
[bookmark: OCRUncertain076]1.4. Наблюдения за деформациями оснований фундаментов следует производить в следующей последовательности: 
разработка программы измерений;
[bookmark: OCRUncertain077]выбор конструкции, места расположения и установка исходных геодезических знаков высотной и плановой основы;
осуществление высотной и плановой привязки установленных исходных геодезических знаков;
установка деформационных марок на зданиях и сооружениях; 
инструментальные измерения величин вертикальных и горизонтальных перемещений и кренов; 
обработка и анализ результатов наблюдений. 
1.5. Метод измерений вертикальных и горизонтальных перемещений и определения крена фундамента следует устанавливать программой измерения деформаций в зависимости от требуемой точности измерения, конструктивных особенностей фундамента, инженерно-геологической и гидрогеологической характеристик грунтов основания, возможности применения и экономической целесообразности метода в данных условиях.
[bookmark: OCRUncertain052][bookmark: OCRUncertain053][bookmark: OCRUncertain054]1.6. Предварительное определение точности измерения вертикальных и горизонтальных деформаций надлежит выполнять в зависимости от ожидаемой величины перемещения, установленной проектом, в соответствии с табл. 1.
[bookmark: OCRUncertain055][bookmark: OCRUncertain056][bookmark: OCRUncertain057][bookmark: OCRUncertain058]На основании определенной по табл. 1 допускаемой погрешности, устанавливается класс точности измерения вертикальных и горизонтальных перемещении фундаментов зданий и сооружений согласно табл. 2.

Таблица 1 
мм

	Расчетная величина вертикальных
	Допускаемая погрешность измерения перемещений для периода

	или горизонтальных
	строительного
	эксплуатационного

	перемещений, 
	Грунты

	предусмотренная проектом
	песчаные
	глинистые
	песчаные
	глинистые

	
До    50
Св.   50  до  100
 «    100   «   250
 «    250   «   500
 «    500

	
1
2
5
10
15
	
1
1
2
5
10
	
1
1
1
2
5
	
1
1
2
5
10




Таблица 2
мм

	
Класс точности 
	Допускаемая погрешность измерения перемещений

	измерений
	вертикальных
	горизонтальных

	
I
II
III
IV

	
1
2
5
10
	
2
5
10
15




[bookmark: OCRUncertain059][bookmark: OCRUncertain060]При отсутствии данных по расчетным величинам деформаций оснований фундаментов класс точности измерения вертикальных и горизонтальных перемещении допускается устанавливать:
[bookmark: OCRUncertain061][bookmark: OCRUncertain062][bookmark: OCRUncertain063][bookmark: OCRUncertain064]I — для зданий и сооружений: уникальных; длительное время (более 50 лет) находящихся в эксплуатации; возводимых на скальных и полускальных грунтах;
[bookmark: OCRUncertain065]II — для зданий и сооружений, возводимых на песчаных, глинистых и других сжимаемых грунтах;
[bookmark: OCRUncertain066]III — для зданий и сооружений, возводимых на насыпных, просадочных, заторфованных и других сильно сжимаемых грунтах; 
IV — для земляных сооружений.

2. ПОДГОТОВКА К ИЗМЕРЕНИЯМ

[bookmark: OCRUncertain078][bookmark: OCRUncertain079]2.1. Подготовка к измерениям  вертикальных перемещений
[bookmark: OCRUncertain080][bookmark: OCRUncertain081][bookmark: OCRUncertain083][bookmark: OCRUncertain084]2.1.1. Перед началом измерений вертикальных перемещений фундаментов необходимо установить:
[bookmark: OCRUncertain085][bookmark: OCRUncertain086][bookmark: OCRUncertain087][bookmark: OCRUncertain088][bookmark: OCRUncertain089]реперы — исходные геодезические знаки высотной основы; 
[bookmark: OCRUncertain090][bookmark: OCRUncertain091][bookmark: OCRUncertain092]деформационные марки — контрольные геодезические знаки, размещаемые на зданиях и сооружениях, для которых определяются вертикальные перемещения.
[bookmark: OCRUncertain093][bookmark: OCRUncertain094][bookmark: OCRUncertain095][bookmark: OCRUncertain096][bookmark: OCRUncertain097][bookmark: OCRUncertain098][bookmark: OCRUncertain099][bookmark: OCRUncertain100]2.1.2. В зависимости от точности измерений следует устанавливать реперы следующих типов:
[bookmark: OCRUncertain101][bookmark: OCRUncertain102][bookmark: OCRUncertain103][bookmark: OCRUncertain104][bookmark: OCRUncertain105][bookmark: OCRUncertain106][bookmark: OCRUncertain107][bookmark: OCRUncertain108][bookmark: OCRUncertain109][bookmark: OCRUncertain110][bookmark: OCRUncertain111][bookmark: OCRUncertain112]для I и II классов точности измерений — глубинные реперы, основания которых закладываются в скальные, полускальные или другие коренные практически несжимаемые грунты;
[bookmark: OCRUncertain113][bookmark: OCRUncertain114][bookmark: OCRUncertain115][bookmark: OCRUncertain116][bookmark: OCRUncertain117][bookmark: OCRUncertain118][bookmark: OCRUncertain119][bookmark: OCRUncertain120][bookmark: OCRUncertain121]для III и IV классов точности измерений — грунтовые реперы, основания которых закладываются ниже глубины сезонного промерзания или перемещения грунта; стенные реперы, устанавливаемые на несущих конструкциях зданий и сооружений, осадка фундаментов которых практически стабилизировалась.
[bookmark: OCRUncertain122][bookmark: OCRUncertain123][bookmark: OCRUncertain124][bookmark: OCRUncertain125][bookmark: OCRUncertain126][bookmark: OCRUncertain127][bookmark: OCRUncertain128][bookmark: OCRUncertain129]При наличии на строительной площадке набивных или забивных спай, верхним концом выступающих на поверхность, допускается их использовать в качестве грунтовых реперов с соответствующим оформлением верхней части сваи.
[bookmark: OCRUncertain130][bookmark: OCRUncertain131]2.1.3. При установке реперов в особых грунтовых условиях следует:
[bookmark: OCRUncertain132][bookmark: OCRUncertain133][bookmark: OCRUncertain134][bookmark: OCRUncertain135][bookmark: OCRUncertain136][bookmark: OCRUncertain137][bookmark: OCRUncertain138][bookmark: OCRUncertain139][bookmark: OCRUncertain140][bookmark: OCRUncertain141][bookmark: OCRUncertain142][bookmark: OCRUncertain143]в насыпных неоднородных по составу грунтах, процесс уплотнения которых не закончен, — применять реперы, заанкеренные или забитые в коренные грунты на глубину не менее 1,5 м ниже насыпной толщи, защищенные колодцами и предохраненные от смерзания с окружающим грунтом;
[bookmark: OCRUncertain144][bookmark: OCRUncertain145][bookmark: OCRUncertain146][bookmark: OCRUncertain147][bookmark: OCRUncertain148][bookmark: OCRUncertain149]в просадочных грунтах — заделывать нижний конец репера на глубину не менее 1 м в песчаные или не менее 2 м в глинистые подстилающие грунты, а также не менее 5 м при толщине слоя просадочного грунта более 10 м;
[bookmark: OCRUncertain150][bookmark: OCRUncertain151][bookmark: OCRUncertain152][bookmark: OCRUncertain153][bookmark: OCRUncertain154][bookmark: OCRUncertain155]в заторфованных грунтах — применять забивные сваи, погруженные до плотных малодеформируемых грунтов;
[bookmark: OCRUncertain156][bookmark: OCRUncertain157][bookmark: OCRUncertain158][bookmark: OCRUncertain159][bookmark: OCRUncertain160][bookmark: OCRUncertain161][bookmark: OCRUncertain162][bookmark: OCRUncertain163][bookmark: OCRUncertain164][bookmark: OCRUncertain165][bookmark: OCRUncertain166][bookmark: OCRUncertain167][bookmark: OCRUncertain168][bookmark: OCRUncertain169][bookmark: OCRUncertain170][bookmark: OCRUncertain171][bookmark: OCRUncertain172][bookmark: OCRUncertain173][bookmark: OCRUncertain174][bookmark: OCRUncertain175][bookmark: OCRUncertain176]в вечномерзлых грунтах — применять: забивные реперы при пластично-мерзлых грунтах без крупнообломочных включений; реперы, погружаемые в пробуренные заполняемые грунтовым раствором скважины, при твердомерзлых грунтах, а также пластично-мерзлых, содержащих крупнообломочные включения. Реперы устанавливаются не менее чем на 2 м ниже расчетной глубины чаши оттаивания под зданием (сооружением) или не менее тройной толщины слоя сезонного оттаивания, если реперы устанавливаются за пределами чаши оттаивания;
[bookmark: OCRUncertain178][bookmark: OCRUncertain179][bookmark: OCRUncertain180]в набухающих грунтах — заделывать нижний конец репера на глубину не менее 1 м ниже подошвы залегания набухающих грунтов. При значительной толщине набухающего слоя грунта башмак репера должен располагаться на глубине, где природное давление превышает давление набухания. 
2.1.4. Число реперов должно быть не менее трех. 
2.1.5. Реперы должны размещаться:
[bookmark: OCRUncertain181][bookmark: OCRUncertain182][bookmark: OCRUncertain183]в стороне от проездов, подземных коммуникаций, складских и других территорий, где возможно разрушение или изменение положения репера;
[bookmark: OCRUncertain184][bookmark: OCRUncertain185]вне зоны распространения давления от здания или сооружения; 
[bookmark: OCRUncertain186][bookmark: OCRUncertain187][bookmark: OCRUncertain188]вне пределов влияния осадочных явлений, оползневых склонов, нестабилизированных насыпей, торфяных болот, подземных выработок, карстовых образований и других неблагоприятных инженерно-геологических и гидрогеологических условий;
на расстоянии от здания (сооружения) не менее тройной толщины слоя просадочного грунта;
на расстоянии, исключающем влияние вибрации от транспортних средств, машин, механизмов;
[bookmark: OCRUncertain189][bookmark: OCRUncertain190]в местах, где в течение всего периода наблюдений возможен беспрепятственный и удобный подход к реперам для установки геодезических инструментов.
[bookmark: OCRUncertain191][bookmark: OCRUncertain192][bookmark: OCRUncertain193]Конкретное расположение и конструкцию реперов должна определять организация, выполняющая измерения, по согласованию с проектной, строительной или эксплуатирующей организацией, а также с соответствующими службами, имеющими в данном районе подземное хозяйство (кабельные, водопроводные, канализационные и другие инженерные сети).
2.1.6. После установки репера на него должна быть передана высотная отметка от ближайших пунктов государственной или местного значения геодезической высотной сети. При значительном (более 2 км) удалении пунктов геодезической сети от устанавливаемых реперов допускается принимать условную систему высот.
2.1.7. На каждом репере должны быть обозначены наименование организации, установившей его, и порядковый номер знака.
Установленные репера необходимо сдать на сохранение строительной или эксплуатирующей организациям по актам.
2.1.8. В процессе измерения вертикальных деформаций следует контролировать устойчивость исходных реперов для каждого цикла наблюдений.
[bookmark: OCRUncertain194][bookmark: OCRUncertain195][bookmark: OCRUncertain210][bookmark: OCRUncertain211][bookmark: OCRUncertain212]2.1.9. Деформационные марки для определения вертикальных перемещений устанавливаются в нижней части несущих конструкций по всему периметру здания (сооружения), внутри его, в том числе на углах, на стыках строительных блоков, по обе стороны осадочного или температурного шва, в местах примыкания продольных и поперечных стен, на поперечных стенах в местах пересечения их с продольной осью, на несущих колоннах, вокруг зон с большими динамическими нагрузками, на участках, с неблагоприятными геологическими условиями (рекомендуемое приложение 4).
[bookmark: OCRUncertain213][bookmark: OCRUncertain214][bookmark: OCRUncertain215][bookmark: OCRUncertain216][bookmark: OCRUncertain217][bookmark: OCRUncertain218][bookmark: OCRUncertain219][bookmark: OCRUncertain220][bookmark: OCRUncertain221]Конкретное расположение деформационных марок на зданиях и сооружениях, а также конструкции марок должна определять организация, выполняющая измерения, по согласованию с проектной, строительной или эксплуатирующей организацией, учитывая конструктивные особенности (форму, размеры, жесткость) фундамента здания или сооружения, статические и динамические нагрузки на отдельные их части, ожидаемую величину осадки и ее неравномерность, инженерно-геологические и гидрогеологические условия строительной площадки, особенности эксплуатации здания или сооружения, обеспечение наиболее благоприятных условий производства работ по измерению перемещений.
[bookmark: OCRUncertain222]2.2. Подготовка к измерениям горизонтальных перемещений и кренов
[bookmark: OCRUncertain223][bookmark: OCRUncertain224][bookmark: OCRUncertain225]2.2.1. Перед началом измерений горизонтальных перемещении и кренов фундамента или здания (сооружения) в целом необходимо установить:
[bookmark: OCRUncertain226][bookmark: OCRUncertain227][bookmark: OCRUncertain228][bookmark: OCRUncertain229][bookmark: OCRUncertain230]опорные знаки в виде неподвижных в горизонтальной плоскости столбов, снабженных центрировочными устройствами в верхней части знаков для установки геодезического инструмента; в качестве опорных знаков допускается использовать обратные отвесы и реперы;
[bookmark: OCRUncertain231]деформационные марки, размещаемые непосредственно на наружных и внутренних частях зданий или сооружений;
[bookmark: OCRUncertain232][bookmark: OCRUncertain233][bookmark: OCRUncertain234][bookmark: OCRUncertain235]ориентирные знаки в виде неподвижных в горизонтальной плоскости столбов; в качестве ориентирных знаков допускается использовать пункты триангуляции или удобные для визирования точки зданий и сооружений.
[bookmark: OCRUncertain236][bookmark: OCRUncertain237]2.2.2. В процессе измерений горизонтальных перемещений и кренов следует контролировать устойчивость пунктов опорной сети для каждого цикла наблюдений.

[bookmark: OCRUncertain238]3. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ВЕРТИКАЛЬНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ

[bookmark: OCRUncertain239][bookmark: OCRUncertain240][bookmark: OCRUncertain241]3.1. Вертикальные перемещения оснований фундаментов следует измерять одним из следующих методов или их комбинированием: геометрическим, тригонометрическим или гидростатическим нивелированием, фотограмметрии.
[bookmark: OCRUncertain242]3.2. Отдельные методы измерения вертикальных перемещений должны приниматься в зависимости от классов точности измерения, целесообразных для данного метода:
[bookmark: OCRUncertain196][bookmark: OCRUncertain197]метод геометрического нивелирования     	— I—IV классы 
[bookmark: OCRUncertain198][bookmark: OCRUncertain199]     »    тригонометрического нивелирования 	— II—IV     » 
[bookmark: OCRUncertain200]     »    гидростатического нивелирования   	— I—IV      » 
[bookmark: OCRUncertain201]     »    фотограмметрии                  		— II—IV     » 
[bookmark: OCRUncertain202]3.3. Метод геометрического нивелирования 
[bookmark: OCRUncertain203][bookmark: OCRUncertain204]3.3.1. Геометрическое нивелирование следует применять в качестве основного метода измерения вертикальных перемещений.
[bookmark: OCRUncertain205][bookmark: OCRUncertain206][bookmark: OCRUncertain207]3.3.2. Основные технические характеристики и допуски для геометрического нивелирования должны приниматься в соответствии с табл. 3. 

[bookmark: OCRUncertain208]Таблица 3

	
Условия геометрического нивелирования
	Основные технические характеристики 
и допуски для геометрического 
нивелирования классов

	
	I
	II
	III
	IV

	
Применяемые нивелиры
	
Н-05 и равноточные ему
	
Н-3 и равноточные ему


	
Применяемые рейки
	
РН-05 (односторонние штриховые с инварной полосой и двумя шкалами)

	
РН-3 (двусторонние шашечные)

	
Число станций незамкнутого хода, не более

	

2
	

3
	

5
	

8

	


Визирный
	
Длина, м, не более

	

25
	

40
	

50
	

100

	луч
	
Высота над препятствием,   м, не менее

	


1,0
	


0,8
	


0,5
	


0,3

	
Неравенство плеч (расстояний от нивелира до реек), м, на станции, не более
 
	


0,2
	


0,4
	


1,0
	


3,0

	
Накопление неравенств плеч, м, в замкнутом ходе, не более

	


1,0
	


2,0
	


5,0
	


10,0

	
Допускаемая невязка, мм, в замкнутом ходе (n  число станций)

	



0,15
	



0,5
	



1,5
	



5




[bookmark: OCRUncertain243]Способ проведения работ следует принимать для нивелирования классов:
I — двойным горизонтом, способом совмещения, в прямом и обратном направлении или замкнутый ход;
II — одним горизонтом, способом совмещения, замкнутый ход; 
III — одним горизонтом, способом наведения, замкнутый ход; 
IV — одним горизонтом, способом наведения. 
[bookmark: OCRUncertain244]3.4. Метод тригонометрического   нивелирования
[bookmark: OCRUncertain245][bookmark: OCRUncertain246][bookmark: OCRUncertain247]3.4.1. Тригонометрическое нивелирование следует применять при измерениях вертикальных перемещений фундаментов в условиях резких перепадов высот (больших насыпей, глубоких котлованов, косогоров и т. п.).
[bookmark: OCRUncertain248][bookmark: OCRUncertain249][bookmark: OCRUncertain250][bookmark: OCRUncertain251][bookmark: OCRUncertain252][bookmark: OCRUncertain253]3.4.2. Измерение вертикальных перемещений методом тригонометрического нивелирования следует выполнять короткими визирными лучами (до 100 м), точными (Т-2, Т-5 и им равноточными) и высокоточными (Т-0,5, Т-1 и им равноточными) теодолитами с накладными цилиндрическими уровнями.
[bookmark: OCRUncertain254]3.4.3. Допускаемые погрешности измерения расстояний и вертикальных углов в зависимости от выбранного класса точности измерений не должны превышать величин, приведенных в табл. 4.
[bookmark: OCRUncertain255]
Таблица 4

	Класс
	Допускаемая погрешность измерения

	точности измерений
	расстояний, мм, при значении вертикальных углов, град.
	вертикальных углов, с, при их значениях, град.

	
	до 10
	св. 10 до 40
	до 10
	св. 10 до 40

	
II
III
IV

	
7
15
35
	
1
3
8
	
2,5
5,0
12,0
	
1,5
3,0
10,0




3.5. Метод гидростатического   нивелирования 
[bookmark: OCRUncertain256][bookmark: OCRUncertain257][bookmark: OCRUncertain258][bookmark: OCRUncertain259]3.5.1. Гидростатическое нивелирование (переносным шланговым прибором или стационарной гидростатической системой, устанавливаемой по периметру фундамента) следует применять для измерения относительных вертикальных перемещений большого числа точек, труднодоступных для измерений другими методами, а также в случаях, когда нет прямой видимости между марками или когда в месте производства измерительных работ невозможно пребывание человека по условиям техники безопасности.
[bookmark: OCRUncertain260][bookmark: OCRUncertain261][bookmark: OCRUncertain262]3.5.2. Проводить измерения вертикальных перемещений методом гидростатического нивелирования для зданий или сооружений, испытывающих динамические нагрузки и воздействия, не допускается.

4. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ

[bookmark: OCRUncertain263][bookmark: OCRUncertain264][bookmark: OCRUncertain265][bookmark: OCRUncertain266][bookmark: OCRUncertain267][bookmark: OCRUncertain268]4.1. Горизонтальные перемещения фундаментов зданий и сооружений следует измерять одним из следующих методов или их комбинированием: створных наблюдений; отдельных направлений; триангуляции; фотограмметрии. Допускается применять методы трилатерации и полигонометрии.
[bookmark: OCRUncertain269]4.2. Отдельные методы измерений горизонтальных перемещений должны приниматься в зависимости от классов точности измерения, целесообразных для данного метода:
[bookmark: OCRUncertain270]метод створных наблюдений 		— I    —III классы 
[bookmark: OCRUncertain271][bookmark: OCRUncertain272]    »      отдельных направлений	— I    —III       » 
[bookmark: OCRUncertain273][bookmark: OCRUncertain274]    »      триангуляции         		— I   — IV       » 
[bookmark: OCRUncertain275]    »      фотограмметрии      		— II  — IV       » 
[bookmark: OCRUncertain276][bookmark: OCRUncertain277]    »      трилатерации         		— I   — IV       » 
[bookmark: OCRUncertain278]    »      полигонометрии       		— III — IV       »
4.3. Метод створных наблюдений 
[bookmark: OCRUncertain279][bookmark: OCRUncertain280][bookmark: OCRUncertain281]4.3.1. Метод створных наблюдений при измерениях горизонтальных перемещении фундаментов следует применять в случае прямолинейности здания (сооружения) или его части и при возможности обеспечить устойчивость концевых опорных знаков створа.
[bookmark: OCRUncertain282][bookmark: OCRUncertain283][bookmark: OCRUncertain284][bookmark: OCRUncertain285][bookmark: OCRUncertain286]4.3.2. Отклонение деформационной марки от заданного створа во времени следует измерять способами: подвижной визирной цели; измерения малых (параллактических) углов при неподвижной визирной цели; струны.
4.3.3. Способ подвижной визирной цели следует применять для непосредственного измерения отклонения деформационной марки от створа в линейных величинах.
[bookmark: OCRUncertain287]Визирование на подвижную визирную цель, строго центрированную на марке, необходимо осуществлять точными и высокоточными теодолитами, снабженными накладными уровнями.
При использовании в качестве визирной линии луча лазера роль подвижной визирной цели должен осуществлять приемник света с отчетным приспособлением.
4.3.4. Измерения способом подвижной визирной цели следует проводить при двух кругах теодолита в прямом и обратном направлениях, при этом число приемов измерения должно быть не менее 5. Расхождения между отдельными приемами не должны превышать 1 мм.
Отсчет положения подвижной визирной цели по микрометру теодолита необходимо производить не менее 3 раз, а расхождения в отсчетах не должны превышать 0,3 мм.
[bookmark: OCRUncertain288]4.3.5. Для определения отклонения деформационной марки от створа при способе измерения малых (параллактических) углов необходимо провести измерение расстояний от пункта стояния инструмента до марки.
[bookmark: OCRUncertain289]Измерение угла отклонения марки от створа следует проводить точным или высокоточным теодолитами, снабженными окулярным или оптическим микрометрами.
[bookmark: OCRUncertain290][bookmark: OCRUncertain291][bookmark: OCRUncertain292][bookmark: OCRUncertain293]4.3.6. Число приемов и допускаемые средние квадратические погрешности измерения малых углов должны соответствовать приведенным в табл. 5.

Таблица 5

	
Расстояние от
	Допускаемая средняя 
	Число приемов для теодолита, снабженного

	опорного знака 
до марки, м
	квадратическая погрешность измерения угла, с
	оптическим микрометром
	окулярным микрометром

	
100 и менее
200
600  1000

	
2,0
1,0
0,5
	
3
6
12
	
2
4
6




4.3.7. При измерениях малых углов окулярным микрометром теодолита расхождения не должны превышать:
[bookmark: OCRUncertain314][bookmark: OCRUncertain315][bookmark: OCRUncertain316]между тремя наведениями в полуприемах, а также между значениями одного и того же угла, выведенного из полуприемов, — 1,5 деления окулярного микрометра;
между значениями одного и того же угла из разных приемов в прямом и обратном ходах — 1 деления окулярного микрометра.
[bookmark: OCRUncertain317]4.3.8. При измерениях малых углов оптическим микрометром теодолита расхождения не должны превышать:
между значениями одного и того же угла, выведенного из полуприемов, — 3’’;
между значениями одного и того же угла из разных приемов в прямом и обратном ходах — 1,5’’.
[bookmark: OCRUncertain320]4.3.9. Способ струны следует применять при прямолинейности здания или сооружения для непосредственного получения относительной величины линейного смещения фундаментов, определяемого как разность отклонения деформационной марки от линии створа в двух циклах измерений. 
[bookmark: OCRUncertain321]4.4. Метод отдельных направлений 
[bookmark: OCRUncertain322]4.4.1. Метод отдельных направлений следует применять для измерения горизонтальных перемещений зданий и сооружений при невозможности закрепить створ или обеспечить устойчивость концевых опорных знаков створа.
[bookmark: OCRUncertain294][bookmark: OCRUncertain295][bookmark: OCRUncertain296][bookmark: OCRUncertain297]4.4.2. Для измерения горизонтальных перемещений методом отдельных направлений необходимо установить не менее трех опорных знаков, образующих треугольник с углами не менее 30°.
[bookmark: OCRUncertain299][bookmark: OCRUncertain300]4.4.3. Величина горизонтального перемещения q, мм, деформационной марки с каждого опорного знака определяется по расстоянию L, мм, от опорного знака до марки (измеряемого с погрешностью 1/2000) и изменению направления , с, между ориентирным знаком и маркой в двух циклах измерений по формуле 
[bookmark: OCRUncertain303]q =   L / , где  = 206265’’.
[bookmark: OCRUncertain305]Величину и направление горизонтального перемещения каждой марки допускается определять графически.
[bookmark: OCRUncertain306][bookmark: OCRUncertain307][bookmark: OCRUncertain308][bookmark: OCRUncertain309]В случае несовпадения направления вектора горизонтального перемещения с направлением силы, действующей на фундамент здания (сооружения), величину горизонтального перемещения деформационной марки по направлению силы получают как проекцию вектора на направление силы.
[bookmark: OCRUncertain310][bookmark: OCRUncertain311][bookmark: OCRUncertain312]4.4.4. При измерении сдвигов методом отдельных направлений должны применяться высокоточные теодолиты. При этом необходимое число круговых приемов и соответствующие погрешности измерений не должны превышать значений, приведенных в табл. 6.

[bookmark: OCRUncertain313]Таблица 6

	

Теодолит
	
Необходимое число 
	
Допускаемые погрешности измерений, с

	
	круговых приёмов
	
Замыкание горизонта
	Колебание направлений в отдельных приёмах
	Колебание двойной коллимацион-ной ошибки (2С) в приёме
	Средняя квадратическая погрешность направления

	Т-05
Т-1
	9
12
	3
4
	3
4
	10
10
	0.5
1.0






4.5. Метод триангуляции
4.5.1. Метод триангуляции следует применять для измерения горизонтальных перемещений фундаментов зданий и сооружений, возводимых в пересеченной или горной местности, а также при невозможности обеспечить устойчивость концевых опорных знаков створа.
[bookmark: OCRUncertain323][bookmark: OCRUncertain324]4.5.2. Величину и направление горизонтального перемещения фундамента (или его части) следует определять по изменениям координат деформационных марок за промежуток времени между циклами наблюдений.
[bookmark: OCRUncertain326]4.5.3. Для метода триангуляции допускается принимать условную систему координат. В этом случае оси координат X и У должны совпадать с поперечной и продольной осями здания или сооружения.
[bookmark: OCRUncertain327][bookmark: OCRUncertain328]4.5.4. Измерение горизонтальных углов необходимо выполнять с погрешностью, не превышающей приведенной в табл.- 7.

[bookmark: OCRUncertain329][bookmark: OCRUncertain330]Таблица 7

	Класс точности 
	Допускаемая средняя квадратическая  погрешность изме-
рения углов, с, для расстояний, м

	измерений
	50
	100
	150
	200
	500
	1000

	I
II
III
IV
	8
20
40
60
	4
10
20
30
	3
7
14
20
	2
5
10
15
	1
2
4
6
	-
1
2
3



[bookmark: OCRUncertain331]5. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ КРЕНОВ

[bookmark: OCRUncertain332][bookmark: OCRUncertain333][bookmark: OCRUncertain334][bookmark: OCRUncertain335][bookmark: OCRUncertain336]5.1. Крен фундамента (или здания, сооружения в целом) следует измерять одним из следующих методов или их комбинированием: проецирования; координирования; измерения углов или направлений; фотограмметрии; механическими способами с применением кренометров, прямых и обратных отвесов.
[bookmark: OCRUncertain337]5.2. Предельные погрешности измерения крена в зависимости от высоты H наблюдаемого здания (сооружения) не должны превышать величин, мм, для:
[bookmark: OCRUncertain339]гражданских зданий и сооружений                                    - 0.0001 Н; 
[bookmark: OCRUncertain340][bookmark: OCRUncertain341][bookmark: OCRUncertain342]промышленных зданий и сооружений, дымовых 
труб, доменных печей, мачт, башен и др.                         - 0,0005 Н; 
фундаментов под машины и агрегаты                               - 0,00001 Н.
[bookmark: OCRUncertain343][bookmark: OCRUncertain344][bookmark: OCRUncertain345][bookmark: OCRUncertain346][bookmark: OCRUncertain347]5.3. При измерении кренов фундамента (здания, сооружения) методом проецирования следует применять теодолиты, снабженные накладным уровнем, или приборы вертикального проекцирования.
[bookmark: OCRUncertain348][bookmark: OCRUncertain349][bookmark: OCRUncertain350][bookmark: OCRUncertain351][bookmark: OCRUncertain352]Проецирование верхней деформационной марки вниз и от-счнтывание по палетке (рейке), устанавливаемой в цокольной части, должно выполняться при двух положениях визирной трубы оптического инструмента не менее чем тремя приемами.
[bookmark: OCRUncertain353][bookmark: OCRUncertain354]Величина крена определяется по разности отсчетов, отнесенной к высоте здания (сооружения) в двух циклах наблюдений. 
[bookmark: OCRUncertain355][bookmark: OCRUncertain356][bookmark: OCRUncertain357][bookmark: OCRUncertain358][bookmark: OCRUncertain359][bookmark: OCRUncertain360]5.4. При измерении кренов методом координирования необходимо установить не менее двух опорных знаков, образующих базис, с концов которого определяются координаты верхней и нижней точек здания (сооружения).
[bookmark: OCRUncertain361][bookmark: OCRUncertain363][bookmark: OCRUncertain364]В случае, если с концов базиса не видно основание здания (сооружения) необходимо способом засечек вычислить координаты верхней точки здания (сооружения), а координаты основания определить, используя полигонометрический ход, проложенный от пунктов базиса и имеющий не более двух сторон.
[bookmark: OCRUncertain365][bookmark: OCRUncertain366]5.5. Для измерения крена зданий и сооружений сложной геометрической формы следует использовать метод измерения горизонтальных направлений (по методике, изложенной в пп. 4.4—4.4.4 настоящего стандарта) с двух постоянно закрепленных опорных знаков, расположенных на взаимно перпендикулярных направлениях (по отношению к зданию, сооружению).
[bookmark: OCRUncertain367][bookmark: OCRUncertain368]Величина крена (в угловой мере) должна определяться по линейной величине сдвига, отнесенной к высоте деформационной марки над подошвой фундамента.
[bookmark: OCRUncertain369][bookmark: OCRUncertain370][bookmark: OCRUncertain371]5.6. Для измерения кренов фундаментов под машины и агрегаты в промышленных зданиях и сооружениях надлежит применять переносные или стационарные кренометры, позволяющие определить наклон в градусной или относительной мере.
[bookmark: OCRUncertain372][bookmark: OCRUncertain373][bookmark: OCRUncertain374]5.7. Измерение крена гидротехнических сооружений следует проводить с помощью прямых и обратных отвесов, имеющих отсчетные устройства, или прибором для вертикального проецирования.

[bookmark: OCRUncertain375]6. ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И ВЕРТИКАЛЬНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 
И КРЕНОВ

[bookmark: OCRUncertain376][bookmark: OCRUncertain377][bookmark: OCRUncertain378]6.1. Фотограмметрический   (стереофотограмметрический) метод следует применять для измерения осадок, сдвигов, кренов и других деформаций при неограниченном числе наблюдаемых марок, устанавливаемых в труднодоступных для измерений местах функционирующих зданий и сооружений.
[bookmark: OCRUncertain379][bookmark: OCRUncertain380][bookmark: OCRUncertain381]6.2. Для измерений деформаций стереофотограмметрически одновременно по трем координатным осям (X, У и Z) необходимо выполнять фототеодолитную съемку (фотографирование) с двух опорных знаков, являющихся концами базиса фотографирования, не изменяя местоположения и ориентирования фототеодолита в различных циклах наблюдений.
[bookmark: OCRUncertain382][bookmark: OCRUncertain383]При этом следует использовать нормальный способ съемки. Допускается применять равномерно отклоненный (для определения деформаций зданий и сооружений большой протяженности) и конвергентный (для определения общего наклона высоких зданий и сооружений) способы съемок.
[bookmark: OCRUncertain384][bookmark: OCRUncertain385][bookmark: OCRUncertain386][bookmark: OCRUncertain387]6.3. Длина базиса фотографирования должна приниматься в пределах '/5 - '/5 расстояния от фототеодолита до наблюдаемого объекта.
[bookmark: OCRUncertain407][bookmark: OCRUncertain408]Погрешность измерения длины базиса не должна превышать 1 мм.
[bookmark: OCRUncertain409]6.4. Для измерения фотограмметрически в одной плоскости ХZ фототеодолитную съемку следует проводить с одного опорного знака в различных циклах наблюдений.
[bookmark: OCRUncertain410][bookmark: OCRUncertain411]6.5. Величины суммарных деформаций, происшедших за соответствующий период наблюдений, определяются по разности координат, полученных по данным текущего и начального циклов наблюдений.

7. НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ТРЕЩИНАМИ

[bookmark: OCRUncertain412][bookmark: OCRUncertain413][bookmark: OCRUncertain414][bookmark: OCRUncertain415][bookmark: OCRUncertain416]7.1. Систематическое наблюдение за развитием трещин следует проводить при появлении их в несущих конструкциях зданий и сооружений с тем, чтобы выяснить характер деформаций и степень опасности их для дальнейшей эксплуатации объекта.
[bookmark: OCRUncertain417][bookmark: OCRUncertain418]7.2. При наблюдениях за развитием трещины по длине концы ее следует периодически фиксировать поперечными штрихами, нанесенными краской, рядом с которыми проставляется дата осмотра.
[bookmark: OCRUncertain419][bookmark: OCRUncertain420][bookmark: OCRUncertain421]7.3. При наблюдениях за раскрытием трещин по ширине следует использовать измерительные или фиксирующие устройства, прикрепляемые к обеим сторонам трещины: маяки, щелемеры, рядом с которыми проставляются их номера и дата установки.
7.4. При ширине трещины более 1 мм необходимо измерять ее глубину.

8. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

[bookmark: OCRUncertain422][bookmark: OCRUncertain423][bookmark: OCRUncertain424][bookmark: OCRUncertain425]8.1. В процессе работ по измерениям деформаций оснований фундаментов зданий и сооружений должна выполняться камеральная обработка полученных результатов: проверка полевых журналов; уравнивание геодезических сетей; составление ведомостей отметок и перемещений, направлений (углов), величина крена и перемещений деформационных марок, установленных на зданиях или сооружениях, по каждому циклу наблюдений; оценка точности проведенных измерений, включая сравнение полученных погрешностей (или невязок) с допускаемыми для данного метода и класса точности измерений; графическое оформление результатов измерений.
[bookmark: OCRUncertain426]8.2. Графический материал по результатам наблюдений каждого объекта следует оформлять (рекомендуемое приложение 5) в виде:
геологического разреза основания фундамента; 
плана здания или сооружения с указанием мест расположения деформационных марок;
[bookmark: OCRUncertain388][bookmark: OCRUncertain389][bookmark: OCRUncertain390]графиков и эпюр горизонтальных, вертикальных перемещений, кренов и развития трещин во времени, роста давления на основание фундамента.
[bookmark: OCRUncertain391][bookmark: OCRUncertain392]8.3. По результатам измерений деформаций оснований фундаментов следует составлять технический отчет, который должен включать (помимо материалов, перечисленных в пп. 8.1 и 8.2):
[bookmark: OCRUncertain393][bookmark: OCRUncertain394][bookmark: OCRUncertain396]краткое описание цели измерения деформаций на данном объекте;
[bookmark: OCRUncertain397]характеристики геологического строения основания и физико-механических  свойств грунтов;
конструктивные особенности здания (сооружения) и его фундамента;
[bookmark: OCRUncertain398][bookmark: OCRUncertain399][bookmark: OCRUncertain400][bookmark: OCRUncertain401][bookmark: OCRUncertain402][bookmark: OCRUncertain403][bookmark: OCRUncertain404][bookmark: OCRUncertain405]схемы расположения, размеры и описание конструкций установленных реперов, опорных и ориентирных знаков, деформационных марок, устройств для измерения величин развития трещин; 
[bookmark: OCRUncertain406]примененную методику измерений;
перечень факторов, способствующих возникновению деформаций; выводы о результатах наблюдений.

[bookmark: OCRUncertain427]ПРИЛОЖЕНИЕ 1
[bookmark: OCRUncertain428][bookmark: OCRUncertain429] (Справочное)

[bookmark: OCRUncertain431]ПОЯСНЕНИЕ ТЕРМИНОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В НАСТОЯЩЕМ СТАНДАРТЕ

	Термин
	Определение

	[bookmark: OCRUncertain432]Вертикальные перемещения основания фундамента

	[bookmark: OCRUncertain450][bookmark: OCRUncertain451][bookmark: OCRUncertain452][bookmark: OCRUncertain453][bookmark: OCRUncertain454][bookmark: OCRUncertain455][bookmark: OCRUncertain456][bookmark: OCRUncertain457][bookmark: OCRUncertain458][bookmark: OCRUncertain459][bookmark: OCRUncertain460][bookmark: OCRUncertain461][bookmark: OCRUncertain462]Осадки, происходящие в результате уплотнения грунта под воздействием внешних нагрузок и в отдельных случаях собственной массы грунта; просадки, происходящие в результате уплотнения под воздействием как внешних нагрузок и собственной массы грунта, так и дополнительно с ними действующих факторов (замачивание проса-дочного грунта, оттаивание ледовых прослоек в замерзшем   грунте и  т. п.); набухания и усадки, связанные с изменением объема некоторых видов глинистых грунтов при изменении их влажности, температуры (морозное   пучение) или воздействии химических веществ


	Горизонтальное    перемещение фундамента

	[bookmark: OCRUncertain463][bookmark: OCRUncertain464][bookmark: OCRUncertain465][bookmark: OCRUncertain466][bookmark: OCRUncertain467][bookmark: OCRUncertain468][bookmark: OCRUncertain469][bookmark: OCRUncertain470][bookmark: OCRUncertain471]Сдвиг фундамента или  здания (сооружения) в целом, происходящий под действием горизонтальных сил или при исчерпании несущей способности основания и других факторов


	Крен фундамента
	[bookmark: OCRUncertain473][bookmark: OCRUncertain474][bookmark: OCRUncertain475][bookmark: OCRUncertain476]Деформация, происходящая в результате неравномерной осадки, просадки, подъема и т. п. и характеризующаяся  разностью вертикальных перемещений точек, отнесенной к расстоянию между ними


	[bookmark: OCRUncertain433]Точность измерении
	[bookmark: OCRUncertain477]Качество измерений,  отражающее близость их результатов к истинному значению измеряемой величины


	[bookmark: OCRUncertain434]Погрешность измерений
	[bookmark: OCRUncertain478][bookmark: OCRUncertain479]Отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины


	Репер
	[bookmark: OCRUncertain480]Геодезический знак, закрепляющий пункт нивелирной сети


	Репер глубинный
	[bookmark: OCRUncertain481]Геодезический знак, основание которого устанавливается на скальные,  полускальные или другие коренные практически несжимаемые грунты


	[bookmark: OCRUncertain435]Репер грунтовый
	[bookmark: OCRUncertain482][bookmark: OCRUncertain483][bookmark: OCRUncertain484]Геодезический знак, основание которого устанавливается ниже глубины сезонного промерзания или перемещения грунта


	[bookmark: OCRUncertain436]Репер стенной
	[bookmark: OCRUncertain485][bookmark: OCRUncertain486]Геодезический знак, устанав-ливаемый на несущих конструкциях  зданий и сооружений, осадка фундаментов которых практически стабилизировалась


	[bookmark: OCRUncertain437][bookmark: OCRUncertain438]Деформационная марка
	[bookmark: OCRUncertain487]Геодезический знак, жестко укрепленный на конструкции . здания или  сооружения (фундаменте, колонне, стене),  меняющий свое положение вследствие осадки, просадки, подъема, сдвига или крена фундамента


	[bookmark: OCRUncertain439]Опорный знак
	[bookmark: OCRUncertain488][bookmark: OCRUncertain489][bookmark: OCRUncertain490][bookmark: OCRUncertain491]Знак, практически неподвижный в  горизонтальной плоскости, относительно которого определяются сдвиги и крены фундаментов зданий или сооружений


	[bookmark: OCRUncertain440]Центрировочное устройство
	Устройство на опорном знаке для многократной установки  геодезических инструментов в одном и том же положении


	[bookmark: OCRUncertain441]Ориентирный знак
	[bookmark: OCRUncertain492]Знак, служащий для обеспечения исходного ориентирного направления при измерении сдвигов  и  кренов  фундаментов зданий и сооружений


	[bookmark: OCRUncertain442][bookmark: OCRUncertain443]Геометрическое нивелирование
	[bookmark: OCRUncertain493][bookmark: OCRUncertain494]Метод определения разности высот точек при помощи геодезического прибора с горизонтальной визирной осью и отвесно установленных в этих точках реек


	[bookmark: OCRUncertain444][bookmark: OCRUncertain445]Тригонометрическое  нивелирование
	[bookmark: OCRUncertain495][bookmark: OCRUncertain496]Метод определения превышений при помощи геодезического прибора с наклонной визирной осью


	[bookmark: OCRUncertain446][bookmark: OCRUncertain447][bookmark: OCRUncertain448]Гидростатическое нивелирование
	[bookmark: OCRUncertain497]Метод определения разности высот наблюдаемых точек  посредством разностей уровней жидкости в сообщающихся сосудах


	[bookmark: OCRUncertain449]Стационарная    гидростатическая система
	Прибор для измерения осадок  фундаментов, состоящий из большого числа водомерных стаканов-пьезометров, жестко укрепленных на фундаментах или конструкциях здания (сооружения)


	Способ совмещения при нивелировании
	[bookmark: OCRUncertain498][bookmark: OCRUncertain499][bookmark: OCRUncertain500]Способ отсчета по рейке, при котором вращением элевационного винта совмещают изображение концов пузырька уровня нивелира, а затем, изменяя наклон плоско-параллельной пластинки микрометром, совмещают биссектор со штрихом рейки


	Способ наведения при нивелировании
	[bookmark: OCRUncertain501][bookmark: OCRUncertain502]Способ отсчета по рейке, когда нивелиром, приведенном в горизонтальное положение, сетка нитей визирной трубы наводится на деления рейки


	[bookmark: OCRUncertain503]Метод створных наблюдений
	[bookmark: OCRUncertain515][bookmark: OCRUncertain516][bookmark: OCRUncertain517][bookmark: OCRUncertain518][bookmark: OCRUncertain519][bookmark: OCRUncertain520][bookmark: OCRUncertain521][bookmark: OCRUncertain522][bookmark: OCRUncertain523][bookmark: OCRUncertain524][bookmark: OCRUncertain525][bookmark: OCRUncertain526]Метод определения отклонений деформационных марок во времени, установленных на здании (сооружении), от линии створа,. концы которого закрепляются неподвижными опорными знаками


	[bookmark: OCRUncertain504]Метод отдельных направлений
	[bookmark: OCRUncertain527][bookmark: OCRUncertain528][bookmark: OCRUncertain529][bookmark: OCRUncertain530][bookmark: OCRUncertain531][bookmark: OCRUncertain532][bookmark: OCRUncertain533][bookmark: OCRUncertain534][bookmark: OCRUncertain535]Метод определения отклонении  деформационных марок по изменению горизонтального угла и расстоянию от опорных знаков до марок во времени


	[bookmark: OCRUncertain505][bookmark: OCRUncertain506]Замыкание горизонта
	[bookmark: OCRUncertain536][bookmark: OCRUncertain537][bookmark: OCRUncertain538][bookmark: OCRUncertain539][bookmark: OCRUncertain540][bookmark: OCRUncertain541][bookmark: OCRUncertain542][bookmark: OCRUncertain543][bookmark: OCRUncertain544]Вторичное наведение визирной оси теодолита на начальный ориентирный пункт и отсчет по горизонтальному кругу и целях контроля неподвижности круга в течение полуприема угловых измерений


	Триангуляция
	[bookmark: OCRUncertain545][bookmark: OCRUncertain546][bookmark: OCRUncertain547][bookmark: OCRUncertain548][bookmark: OCRUncertain549][bookmark: OCRUncertain550][bookmark: OCRUncertain551][bookmark: OCRUncertain552][bookmark: OCRUncertain553][bookmark: OCRUncertain554][bookmark: OCRUncertain555][bookmark: OCRUncertain556][bookmark: OCRUncertain557][bookmark: OCRUncertain558][bookmark: OCRUncertain559][bookmark: OCRUncertain560][bookmark: OCRUncertain561][bookmark: OCRUncertain562][bookmark: OCRUncertain563][bookmark: OCRUncertain564][bookmark: OCRUncertain565]Метод определения планового положения точек, являющихся вершинами построенных на местности смежно расположенных треугольников, в которых измеряют их углы и некоторые из сторон, а  координаты вершин и длины других сторон получают тригонометрпчески


	Трилатерация
	[bookmark: OCRUncertain566][bookmark: OCRUncertain568][bookmark: OCRUncertain569][bookmark: OCRUncertain570][bookmark: OCRUncertain571][bookmark: OCRUncertain572][bookmark: OCRUncertain573][bookmark: OCRUncertain574][bookmark: OCRUncertain575]Метод определения планового  положения точек, являющихся вершинами  построенных на местности смежно расположенных треугольников, в которых измеряют все стороны, а координаты вершин и горизонтальные углы между сторонами определяют тригонометрически


	[bookmark: OCRUncertain509]Полигонометрия
	[bookmark: OCRUncertain576][bookmark: OCRUncertain577][bookmark: OCRUncertain578][bookmark: OCRUncertain579][bookmark: OCRUncertain580][bookmark: OCRUncertain581][bookmark: OCRUncertain582]Метод определения планового положения точек здания (сооружения) по  разностям координат, полученных путем проложения полигонометрического хода по опорным знакам и деформационным маркам, в котором измеряются все стороны связывающие эти точки, и горизонтальные углы между ними


	Способ малых (параллактических) углов
	[bookmark: OCRUncertain583]Способ определения смещения точек здания (сооружения), при котором расстояния определяются тригонометрическим путем по точно измеренному малому базису и лежащему против него острому (параллактическому) углу


	Способ струны
	[bookmark: OCRUncertain584][bookmark: OCRUncertain585][bookmark: OCRUncertain586][bookmark: OCRUncertain587][bookmark: OCRUncertain588][bookmark: OCRUncertain589][bookmark: OCRUncertain590][bookmark: OCRUncertain591][bookmark: OCRUncertain592]Способ фиксирования направления  какой-либо оси с помощью  калиброванной стальной (капроновой, нейлоновой) струны, натягиваемой между закрепленными на местности точками, и стационарных  или переносных отсчетных приспособлений с верньерами, индикаторами часового типа и т. д., закрепленными под струной в местах установки деформационных марок


	[bookmark: OCRUncertain510]Полуприём измерения
	[bookmark: OCRUncertain593]Однократное измерение угла при одном (любом) положений вертикального круга теодолита


	Прием измерения
	[bookmark: OCRUncertain594][bookmark: OCRUncertain595][bookmark: OCRUncertain596]Двукратное измерение угла при двух положениях вертикального круга теодолита


	[bookmark: OCRUncertain511]Нормальный способ стереофотограмметрической съемки
	[bookmark: OCRUncertain597][bookmark: OCRUncertain598][bookmark: OCRUncertain599][bookmark: OCRUncertain600]Способ съемки (фотографи-рования) наблюдаемого объекта, при  котором  оптические оси левой и правой фотокамер устанавливаются горизонтально и  перпендикулярно к базису фотографирования


	Равномерно  отклоненный способ   стереофотограмметрической съемки
	[bookmark: OCRUncertain601][bookmark: OCRUncertain602]Способ съемки (фотографи-рования) наблюдаемого объекта, при котором оптические оси левой и правой фотокамер отклоняются вправо и влево на одни и тот же угол


	[bookmark: OCRUncertain512]Конвергентный способ стереофотограмметрической съемки
	[bookmark: OCRUncertain604]Способ съемки (фотографи-рования) наблюдаемого объекта, при котором оптические оси левой и правой фотокамер пересекаются


	[bookmark: OCRUncertain513]Метод проецирования
	[bookmark: OCRUncertain605][bookmark: OCRUncertain606][bookmark: OCRUncertain607][bookmark: OCRUncertain608][bookmark: OCRUncertain609][bookmark: OCRUncertain610][bookmark: OCRUncertain611][bookmark: OCRUncertain612][bookmark: OCRUncertain613]Метод измерения крена здания (сооружения), когда на двух взаимно перпендикулярных осях  объекта  закладываются опорные знаки, с которых теодолитом проецируют заметную верхнюю точку на какую-либо  горизонтально  установленную палетку (рейку), закрепленную внизу здания (сооружения).  Зафиксированный  в течение времени на палетке  ряд  точек представляет собой  центральную проекцию траектории верхней наблюдаемой точки на плоскость


	[bookmark: OCRUncertain514]Метод координирования
	[bookmark: OCRUncertain614][bookmark: OCRUncertain615][bookmark: OCRUncertain616][bookmark: OCRUncertain617][bookmark: OCRUncertain618][bookmark: OCRUncertain619][bookmark: OCRUncertain620][bookmark: OCRUncertain621][bookmark: OCRUncertain622][bookmark: OCRUncertain623]Метод измерения крена здания (сооружения), при котором вокруг объекта прокладывают замкнутый  полигонометрический ход и вычисляют координаты трех или   четырех   постоянно  закрепленных точек, с которых через определенные промежутки времени засечкой находят координаты хорошо заметной наверху  здания, сооружения точки. По разности координат между циклами наблюдении находят величину крена и его направление


	Кренометр
	[bookmark: OCRUncertain624][bookmark: OCRUncertain625]Прибор, основной частью которого является точный уровень с измерительным винтом на одном из его концов, позволяющий определять наклон в градусной или относительной мере


	Обратный отвес
	[bookmark: OCRUncertain628][bookmark: OCRUncertain629][bookmark: OCRUncertain630][bookmark: OCRUncertain631][bookmark: OCRUncertain632][bookmark: OCRUncertain633][bookmark: OCRUncertain634][bookmark: OCRUncertain635][bookmark: OCRUncertain636][bookmark: OCRUncertain637][bookmark: OCRUncertain638][bookmark: OCRUncertain639][bookmark: OCRUncertain640][bookmark: OCRUncertain641]Натянутая струна, закрепленная в нижних горизонтах. С помощью уровней или поплавка в жидкости нить приводится в отвесное положение, что позволяет передавать в верхний  горизонт координаты нижней точки


	Маяк
	[bookmark: OCRUncertain642][bookmark: OCRUncertain643][bookmark: OCRUncertain644][bookmark: OCRUncertain645][bookmark: OCRUncertain646][bookmark: OCRUncertain647][bookmark: OCRUncertain648][bookmark: OCRUncertain649][bookmark: OCRUncertain650][bookmark: OCRUncertain651]Приспособление для наблюдения за развитием трещин: гипсовая или алебастровая плитка, прикрепляемая к обоим краям трещины на стене; две стеклянные или плексигласовые пластинки, имеющие риски для измерения величины раскрытия трещины и др.


	[bookmark: OCRUncertain627]Щелемер
	[bookmark: OCRUncertain652][bookmark: OCRUncertain653]Приспособление для измерения величины развития трещин по трем направлениям





[bookmark: OCRUncertain626]ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное


[bookmark: OCRUncertain654][bookmark: OCRUncertain655]ТРЕБОВАНИЯ К ПРОГРАММЕ ПРОВЕДЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ ДЕФОРМАЦИЙ ОСНОВАНИЙ ФУНДАМЕНТОВ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

[bookmark: OCRUncertain657][bookmark: OCRUncertain658][bookmark: OCRUncertain659][bookmark: OCRUncertain660][bookmark: OCRUncertain661][bookmark: OCRUncertain662]1. В программе проведения измерений деформации оснований фундаментов зданий и сооружений должны быть освещены:
[bookmark: OCRUncertain663][bookmark: OCRUncertain664][bookmark: OCRUncertain665]цели и задачи проводимых измерений;
[bookmark: OCRUncertain666][bookmark: OCRUncertain667][bookmark: OCRUncertain668][bookmark: OCRUncertain669]характеристики фундаментов зданий и  сооружений, их  конструктивные особенности;
инженерно-геологические и гидрогеологические условия оснований; 
[bookmark: OCRUncertain670][bookmark: OCRUncertain671][bookmark: OCRUncertain672]расчетные величины деформаций основания;
[bookmark: OCRUncertain673][bookmark: OCRUncertain674][bookmark: OCRUncertain675][bookmark: OCRUncertain676][bookmark: OCRUncertain677][bookmark: OCRUncertain678]установленная цикличность проведения работ но измерениям деформаций; 
[bookmark: OCRUncertain679][bookmark: OCRUncertain680][bookmark: OCRUncertain681]части зданий или сооружений, за которыми следует вести наблюдения;
[bookmark: OCRUncertain682][bookmark: OCRUncertain683][bookmark: OCRUncertain684][bookmark: OCRUncertain685][bookmark: OCRUncertain686]для строящихся зданий (сооружений) - этапы выполнения  строительных работ, результаты визуального осмотра котлована и фундаментов;
[bookmark: OCRUncertain687][bookmark: OCRUncertain688][bookmark: OCRUncertain689][bookmark: OCRUncertain690][bookmark: OCRUncertain691]для эксплуатируемых зданий (сооружений) - период  эксплуатации,  результаты осмотра объекта, наличие трещин и места закладки маяков;
[bookmark: OCRUncertain692][bookmark: OCRUncertain693][bookmark: OCRUncertain694][bookmark: OCRUncertain695]сведения о наличии пунктов государственной геодезической сети, а также знаков, установленных для целей строительства;
данные о системе координат и высотных отметок;
[bookmark: OCRUncertain696][bookmark: OCRUncertain697][bookmark: OCRUncertain698]сведения о ранее выполненных работах по измерению деформаций и связь их с последующими работами;
[bookmark: OCRUncertain699][bookmark: OCRUncertain700]описание мест закладки геодезических знаков, обоснование выбора типа знаков;
[bookmark: OCRUncertain701][bookmark: OCRUncertain702]предварительная схема измерительной сети, расчет точности измерений деформаций;
[bookmark: OCRUncertain703][bookmark: OCRUncertain704][bookmark: OCRUncertain705]методы измерений и применяемые инструменты;
[bookmark: OCRUncertain706]порядок обработки результатов измерений.
[bookmark: OCRUncertain707][bookmark: OCRUncertain708][bookmark: OCRUncertain709][bookmark: OCRUncertain710][bookmark: OCRUncertain711][bookmark: OCRUncertain712]2. В программе должна быть определена ответственность проектной (научно-исследовательской) организации за проект размещения знаков; строительной организации — за установку, сохранность и доступность знаков, закладываемых в здании (сооружении) и на строительной площадке; службы геодезии — за непосредственные измерения и первичную обработку результатов  измерений; проектной (научно-исследовательской) организации—за составление технических отчетов.
[bookmark: OCRUncertain713][bookmark: OCRUncertain714][bookmark: OCRUncertain715][bookmark: OCRUncertain716][bookmark: OCRUncertain717][bookmark: OCRUncertain718][bookmark: OCRUncertain719][bookmark: OCRUncertain720][bookmark: OCRUncertain721][bookmark: OCRUncertain722][bookmark: OCRUncertain723][bookmark: OCRUncertain724]3. В приложении к программе работ приводятся: копия технического задания, выданного заказчиком; схемы проектируемых геодезических сетей, чертежи геодезических знаков и другая необходимая документация; календарный план проведения работ и представления заказчику отчетных материалов; смета расходов на проведение измерительных работ.

[bookmark: OCRUncertain749]ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

         СОГЛАСОВАНО                                           УТВЕРЖДЕНО
[bookmark: OCRUncertain750]
____________________________      ____________________________
[bookmark: OCRUncertain751][bookmark: OCRUncertain754][bookmark: OCRUncertain755][bookmark: OCRUncertain756][bookmark: OCRUncertain757][bookmark: OCRUncertain758]наименование организации, должность,        наименование организации, должность, 
[bookmark: OCRUncertain752][bookmark: OCRUncertain753][bookmark: OCRUncertain759]         инициалы, фамилия, дата                               инициалы, фамилия, дата

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
[bookmark: OCRUncertain760]на производство измерений деформаций 
оснований фундаментов зданий (сооружений)

[bookmark: OCRUncertain761]1. Исполнитель работы_______________________________________
[bookmark: OCRUncertain762][bookmark: OCRUncertain763]                                                    наименование организации

[bookmark: OCRUncertain764]2. Заказчик _________________________________________________
[bookmark: OCRUncertain765][bookmark: OCRUncertain766][bookmark: OCRUncertain767][bookmark: OCRUncertain768]                                                    наименование организации

[bookmark: OCRUncertain769][bookmark: OCRUncertain770]3. Наименование объекта_____________________________________

[bookmark: OCRUncertain771][bookmark: OCRUncertain772]4. Местоположение объекта (по административному делению)______
___________________________________________________________

[bookmark: OCRUncertain773]5. Этапы (периоды) строительства, эксплуатации _________________

[bookmark: OCRUncertain774][bookmark: OCRUncertain775]6. Данные о назначении и видах зданий (сооружений),  характеристики их конструктивных особенностей и основных параметров (включая подземные части)

[bookmark: OCRUncertain776][bookmark: OCRUncertain777][bookmark: OCRUncertain778]7. Сведения о типах, размерах и глубине заложения фундаментов __
___________________________________________________________

[bookmark: OCRUncertain779][bookmark: OCRUncertain780]8. Инженерно-геологические и гидрогеологические условия оснований фундаментов ________________________________________________

[bookmark: OCRUncertain781][bookmark: OCRUncertain782]9. Сведения о ранее выполненных работах по измерению деформаций
___________________________________________________________

[bookmark: OCRUncertain783][bookmark: OCRUncertain784]10. Части зданий (сооружений), за которыми следует вести наблюдения ___________________________________________________________

11.  [bookmark: OCRUncertain785][bookmark: OCRUncertain786][bookmark: OCRUncertain787]Периодичность и сроки проведения измерений________________
___________________________________________________________
[bookmark: DeletedSectionBreakLast]
[bookmark: OCRUncertain725]12. Требуемая точность геодезических измерений_________________

[bookmark: OCRUncertain726]13. Дополнительные указания __________________________________

[bookmark: OCRUncertain727][bookmark: OCRUncertain728]14. Приложения:
[bookmark: OCRUncertain729][bookmark: OCRUncertain730][bookmark: OCRUncertain731][bookmark: OCRUncertain732][bookmark: OCRUncertain733]а) планы первого и нижележащих этажей фундаментов с указанием предполагаемых мест заложения деформационных марок;
[bookmark: OCRUncertain734][bookmark: OCRUncertain735][bookmark: OCRUncertain736]б) разрезы зданий или сооружений (продольный, поперечный) с осевыми размерами и высотными отметками;
[bookmark: OCRUncertain738][bookmark: OCRUncertain739][bookmark: OCRUncertain740][bookmark: OCRUncertain741][bookmark: OCRUncertain742]в) план размещения зданий, сооружений, инженерных коммуникаций на территории объекта (топографический, ситуационный, генплан)
[bookmark: OCRUncertain743][bookmark: OCRUncertain745]Задание составил __________________________ 
                                   наименование организации 
[bookmark: OCRUncertain744]                               __________________________
[bookmark: OCRUncertain746][bookmark: OCRUncertain747][bookmark: OCRUncertain748]                                      подпись, дата  инициалы, фамилия

ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Рекомендуемое

ПРИМЕРЫ  РАСПОЛОЖЕНИЯ  ДЕФОРМАЦИОННЫХ МАРОК
НА ЗДАНИЯХ И СООРУЖЕНИЯХ



ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Рекомендуемое

ОБРАЗЕЦ  ГРАФИЧЕСКОГО ОФОРМЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ
НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ДЕФОРМАЦИЯМИ ОСНОВАНИЙ ФУНДАМЕНТОВ



План расположения марок и эпюры перемещений



График давления на основание фундамента



График развития перемещений
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