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Аннотация. Обоснована актуальность и необходимость для объектов капитального строитель-
ства (ОКС), расположенных в зонах неблагоприятных физико-геологических процессов и явле-
ний, активной антропогенной и техногенной нагрузки, значительного сейсмического воздействия, 
проведения деформационной паспортизации, используя данные деформационного мониторинга 
на всем жизненном цикле существования ОКС. В результате реализации такой технологической 
процедуры предлагается сформировать деформационные паспорта (ДП ОКС) для каждого объ-
екта, содержащие всю необходимую информацию об их состоянии. Разработана структура и со-
держание основных разделов ДП ОКС, предложен математический алгоритм обработки геодези-
ческих измерений, позволяющий достоверно определять параметры деформаций, сравнивать их 
с нормативно-установленными предельными значениями и делать обоснованные заключения о 
возможности безопасного функционировании объектов. Использовать информацию, содержащу-
юся в ДП ОКС, возможно также в Едином государственном реестре недвижимости (ЕГРН)  
и Национальной системе пространственных данных (НСПД). 
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Abstract. The study establishes the necessity of deformation passportization for all capital construction fa-
cilities (CCFs) situated in zones of adverse physical and geological processes, intensive anthropogenic and 
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technogenic loads, or high seismic risk, to enable comprehensive deformation monitoring across their full 
life cycle. The proposed procedure generates a deformation passport (DP) incorporating essential data on 
the spatial state of CCFs. Authors delineate the structure and content of key DP sections and introduce a 
mathematical algorithm for geodetic data processing. The algorithm quantifies deformation parameters, 
benchmarks them against regulatory thresholds, and delivers a robust evaluation of safe CCF operation 
throughout their lifecycle. DP data are recommended for incorporation as supplementary CCF attributes in 
the Unified State Register of Real Estate and National Spatial Data System. 
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Введение 

 
Практически все объекты капитального 

строительства и, в частности, здания и со-
оружения, в течение своего жизненного 
цикла, начиная с момента строительства  
и до прекращения существования, подвер-
жены разного рода осадкам и деформа-
циям, которые возникают под действием 
целого ряда причин природного, антропо-
генного либо техногенного характера [1–
8]. В качестве таковых могут выступать: 
внешние нагрузки, имеющие статический 
(вес конструкций, полезная нагрузка) или 
динамический (ветер, сейсмическое воз-
действие) характер; внутренние напряже-
ния, вызванные неравномерным нагревом, 
усадкой бетона, ползучестью материалов,  
а также ошибками проектирования и стро-
ительства; изменения свойств материалов; 
воздействие окружающей среды, представ-
ляющее собой влияния влаги, температуры, 
химических и биологических веществ [5, 
9–11]. 

Под деформацией ОКС принято понимать 
изменение его геометрических параметров, 
которое может оказать существенное влияние 
на безопасное функционирование и привести, 
в ряде случаев, к катастрофической фазе – 
полному разрушению.  

Действующие нормативные документы, 
регламентирующие наблюдения за дефор-
мациями ОКС (ГОСТ 31937-2024. Здания  
и сооружения. Правила обследования и мо-
ниторинга технического состояния. Введ. 
2024–05–01. М.: Стандартинформ. 2020.– 

69 с.; ГОСТ 24846-2019. Грунты. Методы 
измерений деформаций оснований зданий 
и сооружений. Введ. 2021–01–01.  М.: 
Стандартинформ. 2020.– 15 с.; СО 153-
34.21.322-2003 Методические указания по 
организации и проведению наблюдений за 
осадкой фундаментов и деформациями зда-
ний и сооружений строящихся и эксплуати-
руемых тепловых электростанций. – Утвер-
жден 2003-06-30. М.: Центр производ-
ственно-технической информации энерго-
предприятий и технического обучения 
ОРГРЭС. 2005. 49 с.), предполагают осу-
ществление регулярного деформационного 
мониторинга [12–16]. Как правило, в насто-
ящее время деформационный мониторинг 
строящихся ОКС осуществляется с мо-
мента начала строительства и в течение 
всего периода эксплуатации до момента 
стабилизации деформаций.  

Однако, в ряде случаев, в территориаль-
ных образованиях, имеют место зоны небла-
гоприятных физико-геологических процес-
сов и явлений, активной антропогенной  
и техногенной нагрузки, а также для всего 
территориального образования значитель-
ного сейсмического воздействия. В такой 
ситуации авторами предлагается осуществ-
лять деформационный мониторинг всей со-
вокупности ОКС, расположенных в таких 
зонах, на протяжении всего жизненного 
цикла их существования и, соответственно, 
ввести новый термин – деформационная 
паспортизация. 

Результатом деформационной паспорти-
зации должен стать деформационный пас-
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порт (ДП), который составляется для всех 
ОКС, находящихся в зоне возможных де-
формационных процессов. Информация, ко-
торая будет содержаться в ДП, по мнению 
авторов, должна быть внесена в виде допол-
нительных характеристик ОКС в ЕГРН  
и НСПД и использована соответствующими 
производственными организациями для 
проведения, в случае необходимости, меро-
приятий по обеспечению безопасного функ-
ционирования ОКС. 

Таким образом, целью данной работы яв-
ляется разработка структуры и содержания 
деформационного паспорта ОКС, на основа-
нии которого возможно сделать научно-обос-
нованное заключение о возможности его без-
опасного функционирования на всем этапе 
его жизненного цикла. 

 
Методы и материалы 

 
Материалами для исследования послу-

жили нормативно-методические доку-
менты, регламентирующие осуществление 
деформационного мониторинга зданий и со-
оружений промышленного и гражданского 
назначения (ГОСТ 31937-2024. Здания и со-
оружения. Правила обследования и монито-
ринга технического состояния. – Введ. 
2024–05–01. – М.: Стандартинформ. 2020.– 
69 с.; ГОСТ 24846-2019. Грунты. Методы 
измерений деформаций оснований зданий и 
сооружений. – Введ. 2021–01–01.– М.: Стан-
дартинформ. 2020.– 15 с.; СО 153-34.21.322-
2003 Методические указания по организа-
ции и проведению наблюдений за осадкой 
фундаментов и деформациями зданий и со-
оружений строящихся и эксплуатируемых 
тепловых электростанций.- Утвержден 
2003-06-30. – М.: Центр производственно-
технической информации энергопредприя-
тий и технического обучения ОРГРЭС. 
2005.- 49 с.), руководство по наблюдениям 

за деформациями оснований зданий и со-
оружений [12], а также материалы, получен-
ные в результате выполнения конкретных 
экспериментальных работ, в том числе на 
одном из ОКС, расположенном в г. Новоси-
бирске [3].  

 
Результаты и обсуждение 

 
Действующая нормативно-техническая 

база деформационного мониторинга ОКС 
регламентирует его осуществление в пе-
риод строительства и эксплуатации зданий 
и сооружений, устанавливает параметры 
используемого измерительного технологи-
ческого оборудования и нормативные до-
пуски на предельно-напряженное состоя-
ние конструкции, исходя из их целевого 
назначения, технологии строительства и 
характера грунтов, являющихся основа-
нием фундамента. В качестве результата 
деформационного мониторинга (если опре-
деляются только вертикальные деформа-
ции) выступают: абсолютные и относи-
тельные осадки, продольные и поперечные 
крены и выгибы фундамента ОКС, а также 
их соответствие установленным допускам. 

Вся эта информация, а также идентифика-
ционные номера и местоположение включён-
ных в деформационную паспортизацию ОКС, 
должна содержаться в соответствующем де-
формационном паспорте.  

Исходя из вышеизложенного, структуру 
деформационного паспорта можно предста-
вить в виде следующих разделов. 

1. Титульный лист, включающий в себя 
информацию об идентификационном номере 
ОКС, который он получил на этапе определе-
ния зоны неблагоприятных физико-геологи-
ческих процессов и явлений, определяемых 
деформациях (вертикальных, горизонталь-
ных), сведения о заказчике и исполнителе ра-
бот (рис. 1).
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Рис. 1. Титульный лист деформационного паспорта 

 
 

2. Сведения об используемой типовой тех-
нологии и измерительном технологическом 
оборудовании при выполнении геодезиче-
ских измерений, на основании которых опре-
деляются параметры деформаций ОКС и их 
соответствие требованиям действующих нор-
мативных документов (рис. 2). 

3. Схема геодезических измерений, включа-
ющая местоположение на растровом материале 
исходных реперов и определяемых деформаци-
онных марок на теле контролируемого ОКС; 
полученные и допустимые невязки выполнен-
ных геодезических измерений (рис. 3). 

Следует отметить, что, к сожалению, в 
настоящее время, при выполнении геодезиче-

ских измерений допускаются бесконтрольные 
определения в виде висячих сетей геометриче-
ского нивелирования и отсутствует анализ ста-
бильности в пространстве исходных реперов. 
Такая ситуация обусловливает возникновение 
грубых ошибок, которые искажают результаты 
деформационного мониторинга и могут приве-
сти к катастрофическим последствиям. 

4.  Параметры деформаций, которые для 
случая определения вертикальных деформаций 
ОКС, включают в себя абсолютные и относи-
тельные осадки деформационных марок – d, 
их СКО – md, скорости развития деформаци-
онного процесса – Vd (при условии, что 
осадки являются значимыми величинами), 
интервал времен (рис. 4).

 

 
Рис. 2. Информация об используемой типовой технологии, применяемой  

при выполнении геодезических измерений для подготовки ДП ОКС 
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5. Параметры деформаций, которые для случая определения только вертикальных дефор-
маций ОКС, включают в себя абсолютные и относительные крены ki-j , абсолютные и относи-
тельные выгибы bi-j и соответствующие требования действующих нормативных документов  
к их величинам (при условии, что осадки ОКС являются значимыми величинами). 

 

 
Рис. 3. Схема выполненных геодезических измерений 

 

 
Рис. 4. Параметры вертикальных деформаций ОКС
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Отметим, что математическая обработка 
результатов наблюдений должна выпол-
няться с использованием программного обес-
печения, строго реализующего метод 
наименьших квадратов. Выполненная оценка 
точности определения отметок деформацион-
ных марок (mH) позволит определить значи-
мость вычисленной осадки деформационной 
марки по следующему статистическому кри-
терию, учитывающему что осадка деформа-
ционной марки (ДМ) вычисляется как раз-
ность отметок в двух циклах изменений 

 

2 2 2 ,
i H Hi i

d t m m≥ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅           (1) 

где t – статистический коэффициент значимо-
сти оценивания осадки ДМ (при доверитель-
ной вероятности β=0,95 t=2); 

i – номер деформационной марки. 
Скорости развития деформационного про-

цесса необходимо вычислять только для тех 
деформационных марок, где выполняется 
статистический критерий (1). 

Кроме осадок деформационных марок, к 
параметрам вертикальных деформаций отно-
сятся продольные и поперечные крены, а 
также выгибы фундаментов по соответствую-
щим граням ОКС. Эти параметры вычисля-
ются по следующим формулам

 

( ) ( )абс отн абс отн, , , ,z j ii j
i j i j i j i j z j i i j

i j i j

d d dd d
k d d k b d d d b

S S− − − −

− −

− −−
= − = = − − =      (2) 

 

где i, j – номера деформационных марок, образующих грань ОКС; 
z – номер деформационной марки, обладающей максимальной осадкой на грани ОКС, 

определяемой ДМ i, j; Si-j –длина соответствующей грани. 
Отметим, что также, что как и ранее, эти параметры деформаций вычисляются только в 

том случае, когда для осадок соответствующих ДМ выполняется статистический критерий (1). 
Кроме того, если грань ОКС образуется только двумя ДМ, выгиб фундамента не вычисляется. 

На рис. 5 приведены вертикальные деформации ОКС в форме абсолютных и относительных 
кренов и выгибов фундамента, полученные для конкретного объекта – многоквартирного жилого 
дома, имеющего размеры 16 м на 60 м и расположенного на территории г. Новосибирска. 

Таким образом, информация, содержащаяся в предлагаемых разделах деформационного 
паспорта, позволит решать следующие актуальные научно-технические задачи:  

– осуществлять необходимую аттестацию зданий и сооружений на предмет их дальнейшей 
безопасной эксплуатации; 

– своевременно разрабатывать и реализовывать профилактические мероприятия, направ-
ленные на предотвращение аварийных ситуаций с ОКС, параметры деформаций которых 
находятся вблизи своих предельно-допустимых значений; 

 

 
Рис. 5. Абсолютные и относительные крены и выгибы фундамента
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– корректировать кадастровую стоимость 
объектов недвижимости, расположенных в 
ОКС, для которого определены параметры 
деформаций на грани своих предельно-допу-
стимых значений; 

– приостанавливать или полностью запре-
щать эксплуатацию зданий и инженерных со-
оружений по их функциональному назначению 
при значениях параметров деформаций, превы-
шающих предельно-допустимые значения. 

 
Заключение 

 
Таким образом, полученные результаты 

теоретических и экспериментальных иссле-
дований позволяют сформулировать следую-
щие выводы и рекомендации: 

– для совокупности зданий и инженерных 
сооружений, расположенных в зонах небла-
гоприятных физико-геологических процессов 
и явлений, активной антропогенной, техно-
генной и сейсмической нагрузки, предложено 
ввести новый термин – деформационная пас-
портизация как комплекс организационных  
и научно-технических мероприятий, направ-
ленных на определение фактических пара-

метров деформаций на протяжении всего 
жизненного цикла существования ОКС  
и обеспечивающих формирование деформа-
ционного паспорта ОКС; 

– на примере реального ОКС, расположен-
ного на территории г. Новосибирска, в отноше-
нии которого был осуществлен деформацион-
ный мониторинг, разработана структура и пред-
ложены основные формы деформационного 
паспорта с соответствующей информацией; 

– при выполнении деформационного мо-
ниторинга в предположении, что по требова-
нию заказчика работ, необходимо определить 
только вертикальные деформации, предло-
жен математический алгоритм вычисления 
значимых осадок, позволяющих определить 
фактические деформации фундаментов ОКС, 
сравнить их с предельно-допустимыми значе-
ниями и, в случае необходимости, сделать за-
ключение о целесообразности сокращения 
интервала времени ∆t между циклами геоде-
зических измерений и проведения соответ-
ствующих профилактических мероприятий 
для обеспечения безопасной эксплуатации 
этого сооружения.
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