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С каждым годом прослеживается тенденция к строительству зданий повышенной этажно-

сти и высотных. При эксплуатации таких зданий возникает вопрос по выполнению визуального кон-
троля состояния их наружных ограждающих конструкций. 

Для визуального контроля предлагается использовать беспилотный летательный аппарат, ко-
торый оборудован камерой с высоким разрешением пикселей. В мире беспилотные летательные 
аппараты получили широкое применение. 
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Введение. Визуальное обследование явля-
ется одним из основных методов технического 
обследования зданий и сооружений. Целью об-
следования здания или сооружения является 
определение фактического технического состоя-
ния объекта в целом и его элементов, получение 
количественной оценки фактических показате-
лей качества конструкций для установления со-
става и объема работ по капитальному ремонту 
или реконструкции. 

Согласно ГОСТ 31937-2011 «Здания и со-
оружения. Правила обследования и мониторинга 
технического состояния» [1] обследование тех-
нического состояния проводится в три этапа: 

1. Подготовка к проведению обследования. 
2. Предварительное (визуальное) обследо-

вание. 
3. Детальное (инструментальное) обследо-

вание. 
Визуальное обследование выполняется с це-

лью предварительной оценки технического со-
стояния элементов здания по внешним призна-
кам для определения необходимости в проведе-
нии детального (инструментального) обследова-
ния и уточнения его программы. 

Основная часть. Обследование крупных 
или труднодоступных сооружений требует спе-
циализированное оборудование и высококвали-
фицированный персонал. В большинстве случаев 
такие работы выполняются без указанного обо-
рудования, что не обеспечивает качество резуль-
татов и возможности их применения. 

Специально подготовленный персонал, 
например, альпинисты, могут получить доступ к 
труднодоступным конструкциям, но при этом не 
могут выполнить оценку объекта с учетом харак-
тера и объема повреждений. 

Поэтому они могут получить только фото-
графии объекта или видеоматериал соответству-
ющей конструкции для дальнейшего исследова-
ния. 

В настоящее время все чаще встречаются ра-
боты с низким качеством. Причиной этому, по 
мнению авторов статьи [2] является недооценка 
значимости результата работ со стороны заказ-
чика и исполнителя, а также низкая квалифика-
ция исполнителей и ограниченность доступа к 
конструкциям объекта.  

Ограниченный доступ к ограждающим кон-
струкциям здания или сооружения, исключает 
возможность визуального обследования и досто-
верность результатов обследования по всему 
объекту. Для высотных зданий, большепролет-
ных сооружений с пролетами более 36 м прове-
дение мониторинга обязательно на всех стадиях 
строительства и эксплуатации [3]. 

Теоретически данную проблему можно ре-
шить, используя специализированное оборудова-
ние, машины (леса, автовышки, альпинизм). При 
этом, возведение лесов с каждой стороны высот-
ного здания, использование автовышки или при-
влечение альпинистов приведет к высоким мате-
риальным затратам. Кроме того, возникают 
риски, связанные с обеспечением техники без-
опасности, при проведении технического обсле-
дования с использованием лесов, автовышки. 

Основы устранения проблем ограниченного 
доступа заложены в ФЗ-384 от 30.12.2009 «Тех-
нический регламент о безопасности зданий и со-
оружений» [4] и должны выполняться еще на 
этапе проектирования. 

В настоящее время данную проблему можно 
решить за счет применения беспилотных лета-
тельных аппаратов, которые позволяют повысить 
качество визуального обследования и сократить 
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расходы на его проведение. Беспилотные лета-
тельные аппараты могут эффективно приме-
няться для обследования труднодоступных зда-
ний повышенной этажности и высотных.  

Существует методика геодезического мони-
торинга технического состояния высотных и 
уникальных зданий и сооружений [3], согласно 
которой определяют следующие виды наруше-
ний: 

 отклонение от вертикали здания и отдель-
ных строительных конструкций (осей колонн, 
стен лифтовых шахт и других элементов); 

 сжатие или усадку колонн и бетонных 
конструкций; 

 раскрытие трещин (при их появлении), 
динамику их развития; 

 осадку фундамента; 
 горизонтальное смещение (сдвиг) строи-

тельных конструкций. 
Данная методика не предусматривает при-

менение беспилотных летательных аппаратов 
для мониторинга высотных и уникальных зданий 
и сооружений.  

Беспилотные летательные аппараты могут 
обладать разной степенью автономности - от 
управляемых дистанционно до полностью авто-
матических, а также различаться по конструкции, 
назначению и множеству других параметров. 

Основной принцип визуального обследова-
ния с использованием беспилотного летатель-

ного аппарата сводится к получению аэрофото-
снимков с близкой дистанции в высоком разре-
шении и под разным углом.  

Аэрофотосъемка также активно использу-
ется в инженерно-геодезических изысканиях [5]. 
На этапе инженерно-геодезических изысканий 
очень много зависит от получения актуальных 
данных о местности, а точнее создание топогра-
фических и ортофотопланов высокой точности.  

Беспилотные аппараты позволяют повысить 
оперативность создания топографических пла-
нов в день съемки. 

Точность съемки с беспилотного летатель-
ного аппарата напрямую зависит от соблюдения 
технологии и выполнения полетного задания. 
Обследование здание с применением беспилот-
ного летательного аппарата проводится в три 
этапа: 

1. Предполетная подготовка. 
2. Полевые работы. 
3. Обработка данных. 
Предполетная подготовка включает в себя 

изучение документации на объект обследования, 
подбор беспилотного летательного аппарата, со-
ставление маршрута полета. Составление марш-
рута заключается в формировании полетного за-
дания в специализированном программном обес-
печении, например, Pix4D (рис.1). В данной про-
грамме задается траекторию полета, его высота, 
скорость. 

 
 

Рис. 1. Пример полетного задания в программном комплексе Pix4D 
 
Полевые работы включают в себя ориенти-

ровку на местности, определение точки старта, по-
лет в тестовом режиме (контрольная проверка обо-
рудования), аэрофотосъемка объекта. Полет со-
провождается записью видео в формате 4K. 

Беспилотный летательный аппарат оборудо-
ван функциями, которые упрощают полет. Напри-
мер, функция «вернуться домой» может гаранти-
ровать беспилотному летательному аппарату без-
опасную посадку. Также в беспилотном летатель-
ном аппарате имеется датчик контроля высоты (ба-

рометр), который позволяет удерживать его в за-
данной точке, для получения более качественных 
материалов. 

После выполнения полетного задания, выпол-
няется анализ и обработка полученных результа-
тов аэрофотосъемки, перевод их в нужный формат 
и подготовка отчетных материалов. 

Материалы, полученные в результате аэрофо-
тосъемки также можно использовать в качестве 
приложения к техническому заключению. 

Мониторинг технического состояния зданий 
и сооружений проводят для: 
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 контроля технического состояния зданий и 
сооружений и своевременного принятия мер по 
устранению возникающих негативных факторов, 
ведущих к ухудшению; 

 выявление объектов, на которых произо-
шли изменения напряженно-деформированного 
состояния несущих конструкций и для которых 
необходимо обследование их технического состо-
яния; 

 обеспечения безопасного функционирова-
ния зданий и сооружений за счет своевременного 
обнаружения на ранней стадии негативного изме-
нения напряженно-деформированного состояния 
конструкций и грунтов оснований, которые могут 
повлечь переход объектов в ограниченно работо-
способное или в аварийное состояние; 

 отслеживания степени и скорости измене-
ния технического состояния объекта и принятия в 
случае необходимости экстренных мер по предот-
вращению его обрушения. 

Современными нормами [1] предусматрива-
ется, что техническое обследование зданий и со-
оружений проводится не реже одного раза в десять 
лет и не реже одного раза в пять лет для зданий и 
сооружений, работающих в неблагоприятных 
условиях (агрессивные среды, вибрации, повы-
шенная влажность, сейсмичность района 7 баллов 
и более и др.). Для уникальных зданий и сооруже-
ний устанавливается постоянный режим монито-
ринга [1].  

При необходимости зафиксировать источ-
ники тепловых потерь беспилотный летательный 
аппарат оборудуется тепловизионным оборудова-
нием (рис.2). 

Тепловизионная съемка успешно применя-
ется для мониторинга подземных и надземных теп-
ловых коммуникаций. Она помогает повысить эф-
фективность работы теплосетей, сократить тепло-
вые потери, а также сократить время обнаружения 
утечек теплоносителя. С помощью беспилотных 
летательных аппаратов можно оценить качество 
тепловой изоляции фасада, крыши здания. 

 
 

Рис. 2. Тепловизионная съемка с применением БПЛА 
 
Мировым лидером по производству беспи-

лотных летательных аппаратов является китайская 
компания DJI. В нашей стране рынок использова-
ния беспилотных летательных аппаратов нахо-
дится в стадии становления. 

Существует ряд факторов, ограничивающих 
развитие перспективной технологии, которые 
необходимо решить: 

1. Отсутствие нормативно-правовой базы, 
регулирующей деятельность применения 
беспилотных летательных аппаратов (на 
сегодняшний день в существующих нормах по 
техническому обследованию не указана 
возможность проведения визуального 
обследования с использованием летательных 
аппаратов).  

2. Отсутствие систем предупреждения 
столкновений, позволяющих интегрировать 
беспилотные летательные аппараты в единое 
воздушное пространство и совместное их 
использование с пилотируемой авиацией общего 
назначения. 

3. Отсутствуют нормы и порядок 
сертификации и стандартизации беспилотных 
летательных аппаратов.  

Выводы. Качество визуального обследова-
ния зданий повышенной этажности и высотных 
невозможно обеспечить без использования лета-
тельных аппаратов. 

Использование беспилотных летательных 
аппаратов в условиях города является перспек-
тивной технологией технического обследования. 
Для развития данной технологии необходимо со-
здание соответствующей нормативно-правовой 
базы, регламентирующей допустимую высоту 
полета, допустимые зоны полета, максимальную 
скорость, ответственность, административные 
правила безопасности. Важно определить поря-
док государственного надзора в сфере беспилот-
ных летательных аппаратов, в том числе обмен 
информацией о предполагаемом полетном зада-
нии. 
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