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yUXW( Показати можливості використання запропонованих планово-висотних центрів геодезичних пунктів
для створення планово-висотної основи на території заповідної зони. yUXOVJNW. Під час створення планово-
висотної та висотної основ для спостережень за горизонтальними та вертикальними рухами ґрунтів, а також
деформаціями будівель та споруд на території об’єктів культурної спадщини національного значення
запропоновано використовувати нові конструкції геодезичних центрів. Зручність їх використання пов’язана з
тим, що територія розташована у межах історико-культурного заповідника “Давній Пліснеськ”. Відповідно до
п. 3 ст. 32 Закону України “Про охорону культурної спадщини” на охоронних археологічних територіях
заборонено виконувати будь-які земляні роботи без дозволу відповідного органу охорони культурної спадщини.
Місця закладання знаків погоджували із адміністрацією заповідника “Давній Пліснеськ” та встановлювали їх під
наглядом представників названої організації. =UfLPdXWXJ( Створено опорну геодезичну планово-висотну мережу
(полігон), що дасть змогу: встановити величину та напрям рухів ґрунту; визначити деформації будівель і споруд.
На місцевості мережу закріплено запропонованими геодезичними знаками. 5WLNOQW� ROQJfRW(� Запропоновані
геодезичні центри відповідають вимогам інструкцій [5, 6] і їх можна використовувати на територіях об’єктів
культурної спадщини національного значення та інших територіях, не порушуючи Закону України [4].
HTWNXJ[RW� fRW[L�ZMXd( Центри можна швидко і легко виготовляти із підручних матеріалів; їх собівартість
доволі низька; легкість та зручність центрування приладів та відбивачів над знаками дає змогу мінімізувати
похибки центрування.

Ключові слова: геодезичний центр; знак; деформації; виготовлення та закладання геодезичних центрів;
історико-культурний заповідник.

<MXLK�
Спостереження за зсувами, осіданнями і деформа-

ціями споруди мають велике значення для визначення
міцності та стійкості споруди, для своєчасного запо-
бігання їх руйнуванню або своєчасного сигналізу-
вання про настання аварійного стану. Як правило,
спостереження ведуть з початку будівництва за
допомогою високоточних і систематичних геодезич-
них вимірювань [3, 7]. За їх результатами перевіряють
правильність проєктних розрахунків і виявляють зако-
номірності, що дають змогу прогнозувати деформації.
Особливо важливий такий контроль у сейсмічно
небезпечних районах.

До таких районів належить територія досліджу-
ваного Підгорецького монастиря, розташованого у
Бродівському районі Львівської області на території
Плісненського городища. Це городище розміщене у
складній у морфологічному плані місцевості, тобто на
вершині відокремленого глибокими ярами і балками
плато на висоті від 300 до 400 м над рівнем моря. За

останніми підрахунками, його площа сягає близько
450 га.

Постановою Кабінету Міністрів України № 1761
від 27 грудня 2001 р. (“Про занесення пам’яток історії,
монументального мистецтва та археології національ-
ного значення до Державного реєстру нерухомих
пам’яток України”) Пліснеське городище (доби Київської
Русі) зараховано до пам’яток археології національного
значення, а поряд з ним окрему пам’ятку археології
національного значення – курганний могильник (теж
періоду Київської Русі).

Постановою Кабінету Міністрів України № 928
від 3 вересня 2009 р. територію Підгорецького монас-
тиря внесено до Державного реєстру нерухомих пам’я-
ток України. Рішенням ХХХV сесії VI скликання
Львівської обласної ради від 15 вересня 2015 р.
(№ 1449) було створено “Історико-культурний запо-
відник “Давній Пліснеськ”. Отже, територія Пліснесь-
кого археологічного комплексу стала заповідною.
Тому виникли складнощі під час закладання пунктів
геодезичної основи.
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<JNPWV�OMROQRO]O�eWXUTZWPL�
На території Підгорецького монастиря для спосте-

режень за зсувами ґрунтів, деформаціями будівель і
споруд створено геодезичний полігон планово-ви-
сотної, висотної мереж, де передбачалося виготов-
лення та закладення центрів геодезичних пунктів
опорної інженерно-висотної геодезичної мережі (див.
рис. 1). Згідно зі схемою необхідно закласти два опор-
ні (вихідні) ґрунтові геодезичні пункти для контролю
[1]; чотири стаціонарні спостережні станції на одній
вершині та два на іншій, висотну основу прокласти
нівелюванням II класу [6].

Для визначення величин горизонтальних зміщень
ґрунту виконано лінійно-тріангуляційні та створні
спостереження. Планово-висотна мережа складається
із восьми створів: одні запроєктовані й закладені па-
ралельно до будівель церкви, інші – спрямовані у бік
ярів для визначення динаміки їх руху. Загалом у
створах закладено 87 арматурних знаків для лінійно-
кутових спостережень.

Рис. 1. Схема інженерно-геодезичної мережі
на території Підгорецького монастиря

Fig. 1. The arrangement of engineering and geodetic network
on the premises of the Pidhoretsk monastery

Для спостережень за деформаціями будівель та спо-
руд закладено 35 зовнішніх стінних знаків (реперів) у
фундаменти споруд, 20 – у підпірну стінку та 22
внутрішні знаки (дюбелі) в кам’яну підлогу церкви.
Загальна кількість стінних знаків – 77 шт. [1].

Під час створення геодезичного полігона на цій
території та закладання центрів геодезичних пунктів
потрібно враховувати всі особливості законодавчих
вимог. Це зумовило особливості виготовлення і
закладання центрів, які ми запропонували.

Проаналізувавши сучасні публікації [2, 7, 12, 13],
ми з’ясували, що виробники геодезичного обладнання
пропонують для використання нові види центрів геоде-

зичних пунктів, які виготовляють зі стиснутого полі-
мербетону, алюмінію, пластику тощо. Ці матеріали
спрощують виготовлення, закладання центрів геоде-
зичних пунктів та гарантують їх якісне використання
[2]. Методику виготовлення перелічених центрів, як
правило, застосовують у країнах Європи.

Пропонуємо виготовляти відразу на місцевості
пілони центрів із полімерних труб, якими ми закрі-
пили всі пункти планово-висотної мережі.

Створений геодезичний полігон буде стаціонар-
ним (постійним) для спостережень за рухами ґрунтів і
деформаціями будівель та споруд, тому для зручності
й точності спостережень розроблено відповідні кон-
струкції центрів.

8KJM�cURXTW�KLRNXL�KPWROQOlQJMOXROh�OMROQJ�
Основна деталь центра – пластикова труба діамет-

ром 160 мм, завдовжки 3000 мм, яка заповнюється
бетоном (див. рис. 2). Довжина знака зумовлена тим,
що його закладають нижче від глибини промерзання
ґрунту (0,5 м), а також висотою встановлення приладу
(1,5 м). Для забезпечення стійкості пілона низ труби
зафіксований двома перехресними металевими стерж-
нями (якорями), довжина яких 40 см, а діаметр
12–14 мм, на віддалі 10–15 см від нижнього краю
труби. Його вставляють у закладену “бетонну по-
душку” завтовшки 20–25 см. Від бетонної подушки до
поверхні землі яму засипають ґрунтом із поступовим
трамбуванням.

Рис. 2. Схема центра планово-висотного опорного пункту

Fig. 2. The scheme of the center of horizontal
and vertical base station
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а б

Рис. 3. Фотофіксація закладеного на місцевості
планово-висотного геодезичного пункту:

а – вигляд збоку; б – вигляд зверху

Fig. 3. Photographic evidence of horizontal and vertical
geodetic station laid on the site: a – side view; b – top view

Для зручності спостережень навколо пункту
зроблено насип у вигляді майданчика розміром 1×1 м
заввишки приблизно 0,4–0,6 м. Зверху труби є
металева пластина для встановлення на неї приладу та
захисту бетону від погодних умов, в яку вмонтована
латунна (антикорозійна) марка, що є одночасно
становим гвинтом для закріплення і примусового
центрування приладу (див. рис. 3). Це дає змогу
зменшити вплив похибок за центрування на резуль-
тати вимірів й істотно пришвидшує встановлення
приладу над пунктом

8KJM� cURXTW� KLRNXL� OKOTROh� �QJYZVROh�� KPWROQOl
QJMOXROh�OMROQJ�

Ці центри одночасно є висотними реперами і пун-
ктами планової основи. Їх виготовляли та закладали
безпосередньо на місці також із підручних матеріалів.
Основа знака – теж пластикова труба діаметром 160 мм,
завдовжки 1500 мм, яка заповнюється бетоном
(див. рис. 3). Довжину труби вибрано з огляду на те,
що репер повинен закладатися нижче від глибини
промерзання ґрунтів (0,5 м), а верхня його частина має
бути на рівні поверхні землі, щоб мінімізувати вплив
механічних пошкоджень та погодних умов. Металевий
якір (штир) завдовжки 40 см, завтовшки 20–26 мм із
привареними навхрест металевими стержнями у ниж-
ній частині завдовжки 100–120 мм закладено в бетон.

У верхню частину пілона центра закладено мета-
левий стержень, заточений напівсферичною формою з
отвором у центрі для примусового центрування.

4U\OTeWcZSRZ�fRWNJ�
Створи на місцевості закріплено деформаційними

знаками у вигляді арматурних штирів, довжина яких
1 м та діаметр 12–16 мм. Над поверхнею залишається
до 5 см арматури. Верхня частина штиря заточена під
сферичну форму з отвором у центрі діаметром 2–3 мм
та глибиною 2–3 мм (рис. 6). Отвір у центрі штиря

необхідний для точнішого встановлення на нього
геодезичної штанги із відбивачем, бо їх спосте-
реження здійснюватиметься створним методом спосо-
бом вимірювання малого кута.

Рис. 4. Схема вихідного (контрольного) геодезичного центра

Fig. 4. The scheme of exit (control) geodetic center

а б

Рис. 5. Фотофіксація закладання на місцевості центра
вихідного (контрольного) пункту
а – вигляд збоку; б – вигляд зверху

Fig. 5. Photographic evidence of laying the center
of the exit (control) station

Використання деформаційних знаків у вигляді
арматури з отвором дає змогу зменшити тривалість
встановлення штанги із призмою або маркою над
знаком, а також зменшує похибку за центрування.
Нижню частину штиря можна заточити під конус, щоб
легше було забивати його в землю. Щоб спростити
пошук деформаційних знаків на місцевості, для їх
зовнішнього оформлення використали цеглу з отво-
ром посередині (рис. 6).�
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Рис. 6. Схема арматурного знака

Fig. 6. The scheme of steel reinforcement survey marker
�

>XZRRZ�fRWNJ��eWTNJ��
Споруда монастиря є пам’яткою архітектури

XVIII ст., порушувати естетичний вигляд якого забо-
ронено Постановою Кабінету Міністрів України
№ 928 від 3 вересня 2009 р. [4].

Для спостережень за деформаціями будівель та
споруд ми застосовували металеві дюбелі, довжина
яких 160–180 мм та товщина не менше ніж 10–12 мм.
Їх заповнили рідким розчином бетону і вкрутили
гайковим ключем (див. рис. 7). Довжину і діаметр дю-
белів підібрано згідно з вимогами інструкції з топогра-
фічного знімання у масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 та
1:500 (ГКНТА-2.04-02-98) до стінних марок [5].

Для закладання стінних знаків у підлогу церкви та
підпірну стінку використано дюбелі меншого розміру
зі сферичною поверхнею, яка забезпечить однознач-
ність вертикального встановлення рейки (див. рис. 8).
Відмінністю закладання порівняно зі стінними знака-
ми є те, що дюбелі не закручували у бетон, а забивали.

Рис. 7. Стінні знаки (марки)

Fig. 7. Wall markers (benchmarks)

Рис. 8. Фотофіксація марок, закладених
у підлогу та підпірну стінку

Fig. 8. Photographic evidence of marks encased
in the floor and retaining wall

<JMROQNJ�
1. Вперше на території Підгорецького монас-

тиря створено геодезичний полігон для постійних
спостережень за рухами ґрунтів, деформаціями бу-
дівель та споруд.

2. Пункти полігона закладено запропонованими
типами центрів.

3. Використання таких центрів з примусовим цен-
труванням дає змогу мінімізувати похибку за цен-
трування на всьому геодезичному полігоні й
пришвидшити лінійно-кутові вимірювання.

4. Виготовлення запропонованих центрів із під-
ручних матеріалів на місцевості зручне та дешеве,
вимог інструкцій дотримано [5, 6, 8, 9].

EZXUTWXLTW��
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PECULIARITIES OF PRODUCTION AND SET UP OF GEODETIC NETWORK CENTRES
FOR OBSERVATION OF DEFORMATIONS ON THE PREMISES OF THE PIDHORETSK MONASTERY

Purpose. To show applicability of the suggested horizontal and vertical centers of geodetic stations in order
to create horizontal and vertical as well as vertical foundations on the territory of the conservation area.
Procedure. In the course of establishing horizontal and vertical as well as vertical control points to observe
horizontal and vertical soil flows and deformations of buildings and structures within the premises of cultural
heritage sites of national significance, it was suggested that new constructions of geodetic centers should be
used. Convenience of their use is associated with the fact that the given territory lies within the premises of
historical and cultural reserve “Ancient Plisnesk”. According to paragraph 3 of Article 32 of the Law of Ukraine
“On Protection of Cultural Heritage”, it is forbidden to carry out any land jobs in the protected archeological
territories without permission of appropriate body of cultural heritage protection. Places of setting up the survey
markers were agreed with the administration of “Ancient Plisnesk” reserve and the process was carried out under
the supervision of the representatives of the above-mentioned organization. Results. Horizontal and vertical
control geodetic network (polygon) was created, allowing to: determine dimensions and direction of soil flows;
determine deformations of buildings and structures. Within the premises, the network is fixed by means of
geodetic survey markers. Academic novelty. The centers may be quickly and easily made of materials at hand;
their production cost is quite low; simplicity and convenience of centralization of tools and reflectors above the
survey markers, making it possible to minimize centering errors. Practical significance. The suggested geodetic
centers may be used in the territory of cultural heritage sites of national significance and other sites.

Key words: geodetic center; survey marker; deformations; production and setting up of geodetic centers; historical
and cultural reserve.
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