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Аннотация. Целью публикации является 

анализ методик расчетов точности строительных 

работ и геодезического контроля возведения 

железобетонных колонн фундаментов под стальные 

конструкции эстакад теплогазоматериалопроводов 

нефтеперерабатывающих предприятий. Для этого 

рассмотрена методика расчета, учитывающая 

операционные технологии, включающие строительные 

работы и геодезический контроль, при возведении 

вышеупомянутых конструкций. Полученные результаты 

показывают, что для обеспечения нормируемых 

предельных отклонений строительных работ, 

необходимы взаимосвязанные обоснованные нормы 

точности при возведении сооружений с учетом 

средневкадратических погрешностей геодезического 

контроля. В нормативных документах на возведение 

конструкций приводятся нормы точности (предельные 

отклонения) на их окончательное положение, а на 

геодезический контроль приводятся без учета 

показателей точности технологических процессов 

строительных работ. Задаваясь показателем 

ответственности сооружений по назначению, 

устанавливаем доверительную вероятность обеспечения 

точности возведения сооружения. Для анализа 

точности строительных работ и геодезического 

контроля использованы следующие методы: равного 

и ничтожного влияния отклонения на окончательное 

положения конструкций и метод с учётом точности 

технологических процессов строительства. В 

настоящей публикации приведены примеры расчетов 

погрешностей с применением выше указанных 

методов. Установлено, что наиболее обоснованные 

допуски для возведения сооружений получены 

при применении метода с учетом точности 

технологических процессов их устройства (по 

показателю точности технологического процесса 

строительных работ установлены предельные 

погрешности геодезического контроля). 

Ключевые слова: колонны фундаментов; стальные 

конструкции; строительные работы; геодезический 

контроль; точность технологических процессов 

строительства 
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Abstract. The purpose of the publication is to analyze the 

methods of calculations of accuracy of construction works 

and geodetic control of erection of reinforced concrete 

foundation columns for overpass steel structures of 

thermal and gas-material pipelines of oil refineries. For 

this purpose, a calculation methodology is considered, 

which takes into account operational technologies, 

including construction works and geodetic control, during 

the erection of the above-mentioned structures. The 

obtained results show that in order to ensure the 

standardized limit deviations of construction works, 

interrelated reasonable accuracy standards in the erection 

of structures are required, taking into account the average 

weighted average errors of geodetic control. In regulatory 

documents for the erection of structures are given 

accuracy standards (limit deviations) on their final 

position, and on geodetic control are given without taking 

into account the technological processes accuracy 

indicators of construction works. Setting the liability 

indicator of structures by purpose, we are establishing a 

confidence probability of ensuring the construction 

accuracy of the structure. To analyze the construction 

works and geodetic control accuracy we used the 

following methods: equal and negligible influence of 

deviation on the final position of structures and the 

method taking into account the accuracy of construction’s 

technological processes. In this publication examples of 

error calculations using the above mentioned methods are 

given. It is established that the most justified tolerances 

for structures erection are obtained when the method is 

applied taking into account the accuracy of their 

construction technological processes (by the accuracy 

indicator of technological process of construction works 

the limiting errors of geodetic control are established). 

Keywords: foundation columns; steel structures; 

construction works; geodetic control; accuracy of 

technological processes of construction 
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Введение 

Introduction 

Геодезический контроль железобетонных колонн фундаментов под 

стальные конструкции является достаточно трудоемкой и непростой 

задачей [1–3]. Исследуемые объект (рис. 1) отличаются сложной 

конструкцией и эксплуатируются в условиях вибрации и высоких 

температур. 

Для обеспечения нормального состояния железобетонных колонн 

фундаментов под стальные конструкции как в период строительства, так и 

эксплуатации выполняется геодезический контроль, по результатам 

которого определяется соответствие требованиям их геометрических 

параметров [1–4]. С этой целью выполняют соответствующие 

геодезические контрольные измерения взаимного их планового и 

вертикального положения. Отклонения геометрических параметров 

рассматриваемых конструкций свыше допустимых значений могут 

привести к серьезным аварийным ситуациям. Измерение геометрических 

параметров осуществляется, на основе геодезического контроля 

(мониторинга) [1–4]. Опыт эксплуатации сооружений показывает, что 

весомая часть аварий связана с отклонениями конструкций от их 

геометрических параметров в процессе строительства. Геодезический 

контроль (мониторинг) является составной частью технического процесса 

строительства промышленных объектов, и способствует обеспечению 

качества строительства железобетонных и стальных конструкций эстакад. 

Современные методы геодезического контроля (мониторинга), 

основанные на применении современных геодезических приборов 

(цифровых нивелиров, электронных тахеометров и лазерных сканеров), 

позволяющие оценивать фактическое положение конструкций 

сооружения. Методы выполнения геодезических измерений при 

наблюдениях за деформациями промышленных сооружений неоднократно 

рассматривались в научных публикациях [1–9]. На сегодняшний день 

существует немало методов и средств геодезических измерений для 

обеспечения точности промышленном строительства [5–8]. Выбор 

программы наблюдений зависит от требований к точности, условий 

эксплуатации, наличия измерительных приборов, периода исследований и 

многих других факторов. Цель геодезического контроля при 

строительстве, а в дальнейшем для мониторинга при эксплуатации эстакад 

теплогазоматериалопроводов нефтеперерабатывающих предприятий 

состоит в обосновании и обеспечении обоснованных норм точности 

контроля пространственного положения наблюдаемых конструкции. 

Сложность выполнения геодезических измерений состоит в том, что 

работы на строительной площадке, а при эксплуатации производственной 
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площадке, выполняется в условиях отсутствия прямой видимости вдоль 

эстакады теплогазоматериалопроводов [10; 11]. Точность наведения на 

визирные цели существенно снижается при геодезических измерениях 

геометрических параметров на строительной площадке из-за раскладки 

деталей конструкций и оборудования. На точность измерений оказывают 

влияние перепады температур вдоль объекта наблюдений, а также 

вибрация и колебания фундаментов от механизмов и мест установки 

измерительного прибора. Для наиболее правильной оценки точности 

измерений требуются специальные исследования в тех условиях, в 

которых будут выполняться геодезические наблюдения при строительстве, 

а в дальнейшем и при их эксплуатации. При геодезическом контроле 

(мониторинге) железобетонных колонн фундаментов под стальные 

конструкции эстакад теплогазоматериалопроводов нефтеперерабатывающих 

предприятий определяют следующие геометрические параметры, 

приведенные в проектной документации (согласно требованиям 

СП 70.13330.2012) по позициям: предельное смещение осей опалубки от 

проектного положения тела опор и колонн фундаментов под стальные 

конструкции; отклонения горизонтальных плоскостей на весь выверяемый 

участок; отклонение от соосности вертикальных конструкций; отклонение 

отметок поверхностей и закладных деталей, служащих опорами для 

стальных или сборных железобетонных колонн и других сборных 

элементов; отклонение расположения анкерных болтов (в плане внутри 

контура опоры, в плане вне контура опоры, по высоте). Перечисленные 

значения параметров конструкции по позициям не должны выходить за 

пределы допустимых отклонений. Обязательным условием нормальной 

работы эстакад теплогазоматериалопроводов нефтеперерабатывающих 

предприятий является соосность вертикальных конструкций, задающих 

вертикальное положение сооружения. В настоящее время для выполнения 

геодезического контроля железобетонных колонн фундаментов 

под стальные конструкции эстакад теплогазоматериалопроводов 

нефтеперерабатывающих предприятий применяются различные 

технологии. Традиционная технология 1  основана на геометрическом 

нивелировании, при котором отклонения горизонтальных плоскостей на 

весь выверяемый участок, и методе бокового нивелирования для 

определения положения оси в плане [10; 11]. 

В процессе строительства необходимо контролировать отметки 

поверхностей и закладных деталей, служащих опорами для стальных или 

сборных железобетонных колонн и других сборных элементов, также 

 
1 Beshr A.A. Development and Innovation of Technologies for Deformation Monitoring of Engineering Structures 

Using Highly Accurate Modern Surveying Techniques and Instruments: Ph. D. thesis. — Russia, Novosibirsk: Siberian 

State Geodesy Academy, 2010. — 205 p. 
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контролю также подлежит расположения анкерных болтов (в плане внутри 

контура опоры, в плане вне контура опоры, по высоте). 

Одним из показателей качества современного строительства 

является точность геометрических параметров конструкций зданий и 

сооружений. Следовательно, при проектировании зданий и сооружений и 

их отдельных элементов, при разработке технологии изготовления 

элементов и возведении зданий и сооружений следует предусматривать, а 

в производстве применять необходимые средства и правила 

технологического обеспечения точности, согласно ГОСТ 21778-81. 

Система обеспечения точности геометрических параметров в 

строительстве. Основные положения (далее ГОСТ 21778-81). В настоящей 

статье рассмотрим методы расчета и обоснования допусков на 

строительные работы и геодезический контроль при возведении 

железобетонных колонн фундаментов под стальные конструкции эстакад 

теплогазоматериалопроводов нефтеперерабатывающих предприятий. 

Точность на геометрические параметры конструкций зданий и 

сооружений регламентируются в стандартах (ГОСТ), СП и проектно-

конструкторской документации. Основными нормативными документами 

при выполнении строительных работ (устройстве) железобетонных 

колонн фундаментов является СП 70.13330.2012 Несущие и ограждающие 

конструкции и СП 22.13330.2010 Основания зданий и сооружений.  

При устройстве железобетонных колонн фундаментов под стальные 

конструкции эстакад теплогазоматериалопроводов требования к точности 

геодезического контроля их возведения регламентируется СП 126.13330.2012 

Геодезические работы в строительстве и проектной документации. 

В проектной документации на устройство железобетонных колонн 

фундаментов под стальные конструкции эстакад трубопроводов 

приведены следующие значения предельных отклонений (требования 

СП 70.13330.2012 табл. 5.12), на законченные строительством конструкции, 

по позициям: 

п. 3. Предельное смещение осей опалубки от проектного положения 

тела опор и колонн фундаментов под стальные конструкции 8 мм; 

п. 4. Отклонения горизонтальных плоскостей на весь выверяемый 

участок 20 мм; 

п. 7. Отклонение от соосности вертикальных конструкций 15 мм; 

п. 9. Отметки поверхностей и закладных деталей, служащих 

опорами для стальных или сборных железобетонных колонн и других 

сборных элементов — 5 мм;  
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п. 10. Отклонение расположения анкерных болтов: 

• в плане внутри контура опоры 5 мм; 

• в плане вне контура опоры 10 мм; 

• по высоте +20 мм. 

В СП 126.13330.2012 регламентируется значения среднеквадратических 

погрешностей 0,2*δн от нормируемых допускаемых отклонений 

(предельных погрешностей) на законченные строительством конструкции. 

Таким образом, следует констатировать, что для обеспечения 

регламентированных норм точности возведения (устройства) 

железобетонных колонн фундаментов под стальные конструкции эстакад 

теплогазоматериалопроводов необходимо рассчитать допускаемые 

отклонения и среднеквадратические погрешности строительных работ и 

геодезического контроля в процессе строительства. 

Обоснование норм точности на строительные работы и 

геодезический контроль при устройстве железобетонных колонн 

фундаментов под стальные конструкции эстакад теплогазоматериалопроводов 

зависит и от применяемых методов их расчета, а также от показателей 

ответственности сооружений по назначению — γn. Для рассматриваемых 

железобетонных колонн фундаментов (с нормальным уровнем 

ответственности сооружений) γn = 1. 

1. Основные методы расчета точности 

строительных работ и геодезического контроля 

1. Basic methods for calculating 

the accuracy of construction work and geodetic control 

В представленных материалах рассмотрены методы расчета 

строительных работ и геодезического контроля при устройстве 

железобетонных колонн фундаментов под стальные конструкции эстакад 

теплогазоматериалопроводов. Анализ опубликованных работ по 

строительству и геодезическому контролю [12–16] находит применение 

для обоснования их точности следующие методы: 

1. с использованием принципа равного влияния отдельных 

источников погрешностей на их окончательное положение; 

2. с использованием принципа ничтожного влияния отдельных 

источников погрешностей на их окончательное положение; 

3. с учетом точности технологических процессов при их устройстве.  
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Рассмотрим возможности применения этих методов для 

обоснования точности строительных работ и геодезического контроля при 

возведении железобетонных колонн фундаментов под стальные 

конструкции эстакад теплогазоматериалопроводов. 

При устройстве колонн фундаментов под стальные конструкции 

эстакад общую среднеквадратическую погрешность их высотного 

положения можно представить в следующем виде: 

2 2 2

С Гm m m= + , (1) 

где Сm , Гm  — соответственно величины среднеквадратических отклонений 

(СКО) строительных работ и геодезического контроля. 

 

Рисунок 1. Схема расположения элементов каркаса (схема составлена авторами) 

Figure 1. Layout of frame elements (diagram compiled by the authors) 
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При расчете точности этих работ возникает необходимость перехода 

от допускаемых отклонений к СКО и обратно от СКО к предельным по 

выражению: 

t/δm нн = , (2) 

где Нδ  — допускаемое отклонение (предельная погрешность) элемента 

конструкции согласно нормативных документов; t — величина, 

принимаемая при переходе от предельных погрешностей к 

среднеквадратическим (делитель), и обратно от СКП к предельным 

(множитель), при доверительной вероятности P = 0,95 при t = 2,0; P = 0,99 

при t = 2,5; P = 0,9973 при t = 3,0. 

Приведем примеры расчета СКО строительных работ ( Сm ) и 

геодезического контроля ( Гm ) выше указанными методами при P = 0,95. 

За основу расчета примем допускаемые отклонения расположения 

анкерных болтов (в плане вне контура опоры 10 мм) рассматриваемого 

сооружения (рис. 1) от проектных значений δ = 10 мм (при доверительной 

вероятности P = 0,95), тогда значение среднеквадратического отклонения 

ммmН 50,2/10 == . 

2. Расчет норм точности 

строительных работ и геодезического контроля 

2. Calculation of accuracy standards for construction work and geodetic control 

При расчете методом равного влияния СКО строительных работ и 

геодезического контроля принимаются равными СГ mm = , а значение их 

определим по выражению: 

2mmm НСГ == , (3) 

Они будут равны — мм,5,325 === СГ mm  а допускаемые 

отклонения, при доверительной вероятности их обеспечения 95,0P = , 

будут иметь значения: 3,5*2,0 7,0 .Г С мм = = =  

При расчете методом ничтожного влияния значение СКО 

геодезического контроля Гm  вычислим по выражению: 

,/ Zmm СГ =
 (4) 

где 1/Z — коэффициент ничтожного влияния погрешности геодезического 

контроля на погрешность высотного положения железобетонных колонн 

фундаментов. 
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Если рассчитывается необходимая точность геодезического 

контроля, то накладывается условие, что погрешность Гm  должна 

составлять такую часть от Сm , чтобы практически можно было принять 

Сm=m . 

С учетом (4) выражение (1) будет иметь вид: 

.
1

1
2

+= Сmm
 

(5) 

Коэффициент повышения точности Z, можно найти из соотношения: 

.
- 22

С

С

mm

m
=

 

(6) 

С учетом ничтожного влияния погрешности mГ потребуем, чтобы 

разность Сmm -  не превышала величину СКП суммарной погрешности 

mm , то есть [12; 13]: 

Сmm -  ≤ mm (7) 

Тогда: 

( )( ) mССС mmmmmmmm 2≈-- 22 += . (8) 

Подставив в (6) выражение (8) получим [12–16]: 

m

mm2

1
= . 

(9) 

Величина погрешности Гm  определяется соотношением 
m

m / m , 

которое может быть принято равным 10 и 20 %. Если соотношение 
m

m /m  

принимаем равным 10 %, то Z=2,2, а HГ m45,0m = , а при принятии 
m

m /m  

равным 20 %, то Z=1,6, а HГ m62,0m = . 

При доверительной вероятности Р=0,95 значение 

срреднеквадратического отклонения железобетонных колонн 

фундаментов будет равно 10 / 2,0 5,00Нm мм= = . 

Тогда величины Гm  будут при Z=2,2 равны ,25,200,5*45,0 ммmГ ==  

а при Z=1,6 0,62*5,00 3,10Гm мм= = . Предельные погрешности на 

геодезический контроль соответственно будут равны 4,50 мм и 6,20 мм.   
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Значения СКП строительных работ вычислим по выражению (1): 

Они будут равны при Z=2,2 4,46Сm мм= , при Z=1,6 3,92Сm мм= , 

а допускаемые отклонения соответственно 8,92С мм =  и 7,84 .С мм =   

Расчеты допусков на строительные работы и геодезический 

контроль методом с учетом точности технологических процессов при 

возведении конструкций зданий и сооружений приведены в работах 

[12–16] которые можно с успехом использовать при устройстве 

железобетонных колонн фундаментов под эстакады для стальных 

конструкций теплогазоматериалопроводов нефтеперерабатывающих 

предприятий. 

Расчеты допусков на строительные работы и геодезический 

контроль методом с учетом точности технологических процессов при 

возведении конструкций зданий и сооружений приведены в работах 

[12–16] которые можно с успехом использовать при возведении 

железобетонных колонн фундаментов под стальные конструкции эстакад 

теплогазоматериалопроводов нефтеперерабатывающих предприятий. 

Исходными для определения допусков на геодезический контроль 

являются коэффициенты точности при возведении железобетонных 

колонн фундаментов ПТ , а также значения вероятной величины С выхода 

погрешности измерений за границу поля допуска ΔН. 

Для определения предельной погрешностей контрольных измерений 

необходимо установить значение коэффициентов точности геодезического 

контроля Тк. 

В строительных нормах стран экономической взаимопомощи (СЭВ), 

которые действовали в СССР и некоторые из них действуют в нашей 

стране и других странах и по настоящее время, погрешность измерений 

установлена в пределах 10 % от допуска ΔН. 

В опубликованных работах [12–16] приведены таблицы с 

характеристиками точности технологических процессов возведения 

сооружений, используя которые, можно рассчитать вероятность 

ошибочной приемки Кп и ошибочно отбраковки Кн элементов 

конструкций или работ и вероятную величину С выхода их погрешности 

за границу поля допуска. 

Точность технологических процессов по возведению железобетонных 

колонн фундаментов ПТ  и их геодезического контроля ГТ  можно 

определить по выражениям: 

ф

Н
П

m
Т


= ;

 

(10) 
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,
Н

Г
ГТ


=


 

(11) 

где Н  — допускаемое отклонение (предельная погрешность), согласно 

нормативных документов и проектной документации; Г  — предельная 

погрешность геодезического контроля; Н  — нормативный строительный 

допуск, равный Н2 ; фm  — фактическое среднеквадратическое отклонение 

(погрешность) технологического процесса при возведении железобетонных 

колонн фундаментов. 

Согласно этим графикам и таблице, вероятная величина С выхода 

погрешности за границу поля допуска у ошибочно принятых конструкций 

будет равна или меньше 10 % от допуска Н  при следующих 

коэффициентах точности геодезического контроля: 

Тп = 1,0; Тг = 0,225 или 22,5 %; (12) 

Тп = 1,25; Тг = 0,275 или 27,5 %; (13) 

Тп = 1,5; Тг = 0,275 или 27,5 %; (14) 

Тп = 1,64; Тг = 0,305 или 30,5 %; (15) 

Тп = 2,0; Тг = 0,45 или 45 %; (16) 

Тп = 2,5–3,0; Тг = 0,48 или 48 %; (17) 

По коэффициенту точности ТГ можно рассчитать предельную 

погрешность геодезического контроля, на основании выражения (13), по 

формуле: 

НГНГГ TT  2** == . (18) 

Для отклонения расположения анкерных болтов (железобетонных 

колонн фундаментов) ммН 10=  предельные и среднеквадратические 

погрешности на геодезический контроль, при Р = 0,95, будут иметь 

значения: 

Тп = 1,0; δг = 0,45*δн = 0,45*10,00 = 4,5 мм; mг = 2,25 мм; 

Тп = 1,25; δг = 0,5*δн = 0,5*10,00 = 5,0 мм; mг = 2,5 мм; 

Тп = 1,5; δг = 0,55*δн = 0,55*10,00 = 5,5 мм; mг = 2,75 мм; 

Тп = 1,64; δг = 0,61*δн = 0,61*10,00 = 6,10 мм; mг = 3,05 мм; 

Тп = 2,0; δг = 0,90*δн = 0,90*10,00 = 9,0 мм; mг = 4,50 мм; 

Тп = 2,5–3,0; δг = 0,916*δн = 0,916*10,00 = 9,16 мм; mг = 4,58 мм; 
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Величины среднеквадратических отклонений (погрешностей) 

строительных работ вычислим, как ранее было выполнено, по выражению 

(1). Результаты расчетов допусков на строительные работы и 

геодезический контроль, для обеспечения нормированных отклонений 

расположения анкерных болтов вне опоры (железобетонных колонн 

фундаментов) разными методами, приведены в (табл. 1). 

Таблица 1/ Table 1 

Значения допускаемых отклонений (предельных погрешностей) δ и 

среднеквадратических отклонений (погрешностей) (m) на строительные работы 

и геодезический контроль, рассчитанные разными методами 

Permissible deviations values (limiting error) δ and mean 

square deviation (errors) (m) for construction work and geodetic control, 

calculated by different methods 

№ п\п 
Sequential 

number 

Методы расчета 

допусков с учетом 
Calculation methods 

with the account of 
tolerances 

Коэффиц-т 

повышения 

точности Z и 

технологич. 

Процесса Тп 

Accuracy 
improvement 

coefficient Z and 
technological 

process ТП 

Нормированное 

значение 

отклонений, мм 
Normalized 

deviation value, 
mm 

Допуски на 

строительные 

работы, мм 
Tolerances for 
construction 

work, mm 

Допуски на 

геодезический 

контроль, мм 
Tolerances for 

geodetic control, 
mm 

δн mн δс mс δг mг 

1 

Принципа равного 

влияния 

погрешностей 
The principle of equal 
errors influence 

— 10,0 5,0 7,08 3,54 7,08 3,54 

2 

Принципа 

ничтожного влияния 

погрешностей 
The principle of 
negligible errors 
influence 

Z = 1,6 10,0 5,0 7,75 3,92 6,20 3,10 

Z = 2,2 10,0 5,0 8,92 4,46 4,50 2,25 

3 

Точности 

технологического 

процесса устройства 

оснований и 

покрытий 
Accuracy of the 
technological process of 
constructing bases and 

coatings 

Тп = 1 10,0 5,0 8,92 4,46 4,50 2,25 

Тп = 1,25 10,0 5,0 8,64 4,32 5,00 2,50 

Тп = 1,5 10,0 5,0 8,35 4,17 5,50 2,75 

Тп = 1,64 10,0 5,0 6,10 3,05 6,02 3,01 

Тп = 2,0 10,0 5,0 4,36 2,18 9,00 4,50 

Тп = 2,5–3 10,0 10,0 4,0 2,0 9,16 4,58 

Примечание: значения предельных отклонений и среднеквадратических 

погрешностей, приведены с двумя значащими цифрами после запятой приведены, для 

исключения ошибок при округлении результатов вычислений. Составлена авторами / 

Note: the values of limit deviations and standard errors are given with two significant figures 

after the decimal point to eliminate errors when rounding the calculation results. Compiled 

by the authors 

Подобным образом можно рассчитать значения предельных и 

среднеквадратических погрешностей при возведении железобетонных 

колонн фундаментов на другие показатели, приведенные в проектной 
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документации требования (согласно СП 70.13330.2012 табл. 5.12). Для 

обоснования допусков на строительные работы и геодезический контроль 

нормируемых (предельных) значении на возведение (устройство) 

железобетонных колонн фундаментов рассчитаем коэффициенты 

соотношений (К) показателей с δн = 10 мм по позициям: для п. 3. δн = 8 мм 

(К = 0,8); п. 4. δн = 20 мм (К = 2,0); п. 7. δн  = 15 мм (К = 1,5); п. 9. δн = 5 мм 

(К = 0,5); п. 10. δн = 5мм (К = 0,5), δн = 10 мм (К = 1,0); δн = 20 мм (К = 2,0). 

Анализ результатов расчета допусков на строительные работы и 

геодезический контроль на возведение (устройство) железобетонных 

колонн фундаментов, представленный в (табл. 1), позволяет сделать 

следующие выводы: 

1. При расчете допусков с применением метода, основанного на 

принципе равного влияния, получены равные значения норм 

точности на строительные работы и геодезический контроль, что 

не соответствует практике возведения железобетонных колонн 

фундаментов; 

2. При расчете допусков с применением метода, основанного на 

принципе ничтожного влияния, получены заниженные значения 

погрешностей на геодезический контроль на возведение 

(устройство) железобетонных колонн фундаментов по сравнению 

с методом равного влияния; 

3. При расчете допусков с применением метода с учетом точности 

технологических процессов, получены наиболее обоснованные 

значения погрешностей на строительные работы и геодезический 

контроль на возведение железобетонных колонн фундаментов. 

При расчетах методом ничтожного влияния с Z = 2,2 полученные 

величины отклонений (погрешностей) соответствуют значениям 

равным при коэффициенте точности технологического процесса 

Тп = 1, а при Z = 1,6 — они соответствуют практически при 

Тп = 1,64. 

 

Заключение 

Conclusion 

В нормативных документах и проектной документации допускаемые 

отклонения (погрешности) приведены на законченные строительством 

детали конструкций, без учета погрешностей геодезического контроля при 

их возведении. 
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Приведенный анализ методов расчета допусков на строительные 

работы и геодезический контроль возведения (устройства) 

железобетонных колонн фундаментов под стальные конструкции эстакад 

теплогазоматериалопроводов показал, что наиболее обоснованные нормы 

получены при применении метода с учетом точности технологических 

процессов устройства. При этом необходимо выполнять налаживание 

точности технологических процессов устройства возведения (устройства) 

железобетонных колонн фундаментов под стальные конструкции эстакад 

теплогазоматериалопроводов не по допускаемым отклонениям 

(предельным погрешностям), а по среднеквадратическим отклонениям 

(погрешностям) с доверительной вероятностью Р = 0,95, как сооружение с 

нормальным уровнем ответственности γn = 1. 

Следует отметить, что для качественного возведения сооружений 

необходимо учитывать уровень технологии строительного производства и 

назначать нормы точности не на окончательное положение конструкций 

регламентируемые в нормативных документах, а на строительные 

конструкции, с учетом точности геодезического обеспечения. 
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