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Введение

Голгофо-Распятский скит основан 
в начале XVIII века. В  1828  г. 

на вершине горы Голгофы построена 
пятиглавая каменная церковь в честь 
Распятия Господня. В 1923  г., после 
закрытия Соловецкого монастыря, 
в  Голгофо-Распятском скиту был ор-
ганизован больничный стационар Со-
ловецкого лагеря особого назначения. 
В 1967 г. все постройки скита посту-
пили в ведение Соловецкого музея-за-
поведника. С 2001  г. начато восста-
новление церкви Распятия Господня 
на Голгофе.

В августе 2008  г. сотрудниками 
РГГРУ (г. Москва) и МГСУ (г. Москва) 
была выполнена рекогносцировка на 
исследуемом объекте с целью обосно-
вания методики производства работ 
по организации геодезического мо-
ниторинга за деформациями склона 
г.  Голгофа, а  также зданий и соору-
жений Трапезной и Церкви Голгофо-
Распятского Анзерского скита. 

Особенностями производства ин-
женерно-геодезических работ на дан-
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ном объекте является сравнительно вы-
сокая требуемая точность (в пределах 
1–2  мм) измерений горизонтальных 
смещений конструкций зданий и со-
оружений, а также склона г. Голгофа.

По результатам рекогносцировки 
нами проанализированы все возмож-
ные варианты использования традици-
онных геодезических методов монито-
ринга сдвижения склона, зданий Тра-
пезной и Церкви (прямые и обратные 
угловые и линейные засечки, створные 
наблюдения, высокоточное нивелиро-
вание и др.). К сожалению, в связи с 
весьма сложными топографическими 
и геологическими условиями (крутизна 
склонов, значительная залесенность, 
наличие мощных валунных отложений 
и др.), а также техническими сложно-
стями доставки громоздкого бурового 
оборудования и создания сети опор-
ных и рабочих реперов, использова-
ние традиционных геодезических ме-
тодов наблюдений, обеспечивающих 
необходимую точность измерений в 
соответствии с требованиями заказчи-
ка, не представляется возможным.
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В качестве альтернативного вари-
анта для организации наблюдений за 
сдвижением нами предлагается реги-
страция относительных горизонталь-
ных перемещений конструкций зданий 
Трапезной и Церкви на основе доста-
точного количества линейных измере-
ний между специальными геодезиче-
скими знаками на стенах Трапезной 
и Церкви при условии стабильности 
планового положения здания Церкви.

По результатам данных геодезиче-
ских наблюдений можно с достаточной 
уверенностью судить о качественных 
и, возможно, количественных характе-
ристиках процесса сдвижения склона, 
а также зданий Трапезной и Церкви. 
Организация подобных наблюдений 
требует минимальных материальных 
и трудовых затрат в сравнении с тра-
диционными методами геодезических 
наблюдений. Кроме того, важным 
фактором ввиду труднодоступности 
исследуемых объектов является воз-
можность выполнения данных геоде-
зических наблюдений силами сотруд-
ников Голгофо-Распятского Анзер-
ского скита.

Сущность предлагаемого способа 
наблюдений за деформациями зданий 
заключается в следующем: на стенах 
Трапезной и Церкви устанавливают-
ся специальные геодезические знаки, 
между которыми с помощью сталь-
ной рулетки с высокой точностью (до 
0,5  мм) измеряются горизонтальные 
расстояния. Измерения расстояний 
выполняются с определенной пери-
одичностью (цикличностью). По ра-
венству либо изменению расстояний, 
измеренных между двумя знаками в 
разные периоды времени, можно су-
дить о проявлении процесса сдвиже-
ния склона и характере деформаций 
зданий исследуемого объекта.

Наблюдательная станция
Совокупность геодезических зна-

ков, установленных на конструкциях 

зданий Трапезной и Церкви, образу-
ют наблюдательную станцию. Время 
существования данной наблюдатель-
ной станции будет определяться тех-
ническим состоянием зданий в части 
проявления опасных деформацион-
ных процессов, а  также сроками ре-
конструкции и эксплуатации зданий.

Все геодезические знаки должны 
быть, по возможности, защищены от 
внешнего воздействия и повреждений 
в ходе реконструкции зданий. Для это-
го необходимо предупредить бригади-
ров и членов рабочих бригад, произ-
водящих работы на наблюдаемом объ-
екте, о наличии геодезических знаков, 
их расположении и необходимости 
обеспечения сохранности знаков. 

Размещение знаков на стенах Тра-
пезной и Церкви выполняется в соот-
ветствии с требованиями соответству-
ющих инструкций, а именно:

�� на углах зданий;
�� в местах стыков между различ-

ными частями зданий;
�� через 5–6 м на стенах здания и т.п.

Конструкция знака
Геодезический знак (рис.  1) пред-

ставляет собой стальной стержень 
(пруток) диаметром 6–8 мм. Рабочий 
конец (оголовок) изгибают примерно 
под прямым углом и выполняют на 
отогнутом конце полусферическую 
головку 2. На сферической части ого-
ловка знака керном наносится точка, 
относительно которой будут выпол-
няться линейные измерения. Длина 
А стержня определяется глубиной за-
делки в стену сооружения, а  также, 
если предполагается в дальнейшем 
использовать знак для наблюдений за 
высотными смещениями, длиной вы-
носа оголовка от стены сооружения. 
В  этом случае длина выноса должна 
быть такой, чтобы обеспечить воз-
можность установки в вертикальное 
положение нивелирной рейки длиной 
не менее 2,2  м. При выносе более 
6  см следует использовать для изго-
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товления знака пруток диаметром не 
менее 10 мм.

Технология установки стенного знака
1. В месте установки знака в цоко-

ле или стене здания просверлить на 
глубину примерно 8 см отверстие под 
пруток знака сверлом диаметром на 
5 мм больше, чем диаметр прутка.

2. Прочистить отверстие от пыли 
кладки, промыть водой и заполнить 
примерно на половину жидким чи-
стым цементным раствором (при уста-
новке в сравнительно теплое время). 
При установке в морозное время в 
цементный раствор следует добавить 
соответствующие присадки.

3. Установить в отверстие знак из-
гибом вверх при сохранении соответ-
ствующего выноса оголовка от стены 
здания. Остатки цементного раство-
ра, вытесненного стержнем из отвер-
стия, удалить.

Наблюдения за горизонтальными 
перемещениями

Для измерения расстояний между 
знаками необходимо использовать 
одну и ту же стальную рулетку длиной 
10, 20, 30 или 50 м.

В каждом цикле наблюдений необ-
ходимо определять температуру возду-
ха с точностью до 0,5 °С для введения 
поправок за температуру в измерен-
ную длину из-за линейных деформа-
ций ленты рулетки.

Поправка за температуру зависит 
от коэффициента линейного расши-
рения α материала, из которого изго-
товлена лента рулетки. Для стальной 
рулетки α  =  12∙10-6. Величина по-
правки за температуру
lt = αl (20° – t)
где t  – температура воздуха, при ко-
торой выполняются измерения; α  = 
= 12∙10-6; l – измеренное расстояние.

 Поправка за температуру имеет 
знак "плюс", если температура возду-
ха меньше 20 °С и знак «минус», если 
температура воздуха больше 20  °С. 
Вычисленная поправка с соответству-
ющим знаком прибавляется или отни-
мается от измеренного расстояния.

При измерении расстояний между 
знаками необходимо обеспечить на-
тяжение полотна ленты рулетки с си-
лой примерно 10 кг для исключения 
провисания лент рулетки.

Рис. 1. Стенной геодезический (деформационный) знак: а) закрепление знака в стенах 
сооружений; б) выбор места установки знака; 1 – стержень; 2 – оголовок знака; 3 – каменная 
кладка сооружения; 4 – цементный раствор



122

Измерение расстояний между точ-
ками на сферических оголовках зна-
ков необходимо выполнять не менее 
5 раз, при этом точка отсчета должна 
изменяться: 1  раз от 0 рулетки, вто-
рой – от 10 см, третий – от 20 см, чет-
вертый – от 40 см и пятый – от 50 см 
по шкале рулетки. За окончательный 
результат принимается среднее из 
5-ти наблюдений. Желательно, по 
возможности, обеспечить выполнение 
работ одним и тем же наблюдателем.

Расстояния измеряются с точно-
стью до 0,5 мм.

Относительное горизонтальное сме-
щение определяется как разность длин 
(расстояний) в текущем и начальном 
циклах наблюдений:

∆l = li – l0
где li  – расстояние между парой зна-
ков в текущем цикле наблюдений; l0 – 
расстояние между парой знаков в на-
чальном цикле наблюдений.

Результаты измерений фиксируют-
ся в специальном журнале, в котором 
помимо измеренных расстояний меж-
ду знаками указывается ФИО наблю-
дателя, дата наблюдений, температу-
ра воздуха и другие сведения при не-
обходимости. Рекомендуемая форма 
журнала приведена на рис. 2

Рекомендуемые места установки 
знаков и направления измерений рас-

стояний между знаками приведены на 
рис. 3.

Предварительный анализ ре-
зультатов наблюдений

По результатам наблюдений опре-
деляются текущие значения горизон-
тальных смещений знаков, и  направ-
ление этих смещений. При этом знаки, 
установленные на здании Церкви, бу-
дут считаться опорными, т.е. сохраня-
ющими неизменное плановое положе-
ние. По результатам рекогносцировки 
установлено, что здание Церкви нахо-
дится на так называемом «ядре» горы 
Голгофа и в гораздо меньшей степени 
должно быть подвержено деформа-
циям от предполагаемых сдвижений 
склона горы, чем здание Трапезной, 
расположенное непосредственно на 
склоне.

Дополнительную информацию об 
устойчивости конструкций здания 
Церкви должны дать результаты из-
мерений между знаками, установлен-
ными внутри Церкви. Неизменность 
расстояний между этими знаками бу-
дет указывать на то, что здание Церк-
ви устойчиво, и возможные процессы 
сдвижения склона его не затрагивают, 
или затрагивают в значительно мень-
шей степени, чем здание Трапезной.

Следует отметить, что результаты 
измерений расстояний между знаками 

Дата: 18.10.08. ФИО наблюдателя: Иванов И.И. Температура воздуха: t = 10 °С

Знаки Расстояние, 
м

Расстоя-
ние сред-

нее, м

Поправка 
за темпе-
ратуру, м

Расстояние с 
учетом поправки 
за температуру

Расстояние в 
1 цикле на-
блюдений, м

∆, мм

1–2 10,5945 10,5942 +0,0001 10,5943 10,5940 -0,3

10,5940

10,5940

10,5940

10,5945

2–3 ….. ….. ….. ….

Рис. 2



123

могут отличаться в пределах 1–3 мм в 
зависимости от времени года (напри-
мер, при морозном пучении грунтов), 
квалификации наблюдателя, внеш-
них погодных условий, возможного 
повреждения знаков и т.д. Поэтому, 
в  первом приближении, в  качестве 
показателя, характеризующего про-
явление процессов сдвижения склона 
и здания Трапезной, будем считать 

изменение расстояний между знаком 
на Трапезной и знаком на Церкви на 
величину 3 и более мм. При этом оце-
нивать перемещение знака, установ-
ленного на здании Трапезной, необ-
ходимо относительно нескольких (ми-
нимум 2–3) знаков на здании Церкви.

Рекомендуется также одновремен-
но с вышеуказанными наблюдениями 
периодически осматривать конструк-

Рис. 3
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1. Инструкция по наблюдениям за сдви-
жениями земной поверхности и располо-
женными на ней объектами при строитель-
стве в Москве подземных сооружений. – М.: 
ИПКОН РАН, 1997. 
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The scope of the analysis encompasses all possible scenarios of using traditional geodetic methods for 
monitoring displacements of slopes and buildings of the Refectory and Church (linear and angular intersec-
tions and resections, ranging, precision leveling etc.). It is proposed to record relative horizontal displacements 
of the Refectory and Church buildings based on sufficient linear measurements taken between special-purpose 
survey markers on the Refectory and Church walls given the stable horizontal position of the Church building. 
Such monitoring requires minimum material input and labor costs as against the traditional geodesy observa-
tion techniques. 

Key words: geodetic monitoring methods, deformation of buildings and structures, survey marker.
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ции зданий Трапезной и Церкви с це-
лью выявления возникающих трещин и 
их регистрации. При появлении тре-
щин на них необходимо установить так 
называемые «маяки». Маяк представля-
ет собой гипсовую или алебастровые 
пластину (плитку), перекрывающую 

трещину. Раствор гипса или алебастра 
в виде пластины накладывается на вы-
явленную трещину, на пластине указы-
вается дата установки маяка. Разруше-
ние маяка (появление на нем трещин) 
будет указывать на развитие деформа-
ций в конструкциях зданий.


