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ОТ РУЧНОГО ТРУДА К АВТОМАТИКЕ: ФЕРРОМАГНИТНЫЕ 

СКАНЕРЫ И ЛАЗЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОБСЛЕДОВАНИЯ ЗДА-

НИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

Аннотация. Статья посвящена анализу методов обследования зданий и сооружений с 

целью повышения эффективности и точности. Рассматривается объект незавершенного 

строительства в г. Ростове-на-Дону (44 000 м2, 22 этажа, монолитно-каркасная 

конструкция с железобетонными перекрытиями и диафрагмами жесткости). Описаны 

традиционные подходы: инструментально-визуальное обследование и выборочные 

вскрытия железобетонных конструкций, выявлены трудозатраты и проблемы 

соответствия проектной документации фактическому состоянию. В статье обсуждается 

возможности оптимизации процесса с использованием лазерного сканирования и 

ферромагнитных методов, позволяющих сократить объем вскрытий и повысить 

точность определения параметров арматуры, о важно для планирования обследований 

и управлением состоянием объектов. 

Кроме того, исследование направлено на демонстрацию преимуществ перехода от тра-

диционных методов обследования к новым цифровым инструментам, которые способ-

ны упростить и ускорить процедуру сбора данных, уменьшив временные и человече-

ские ресурсы, необходимые для проведения обследований. Выводы подчеркивают 

необходимость интеграции современных технологий и постепенный отказ от разруша-

ющих методов обследования, что обеспечит повышение качества и скорости выполне-

ния диагностических работ. 
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FROM MANUAL LABOR TO AUTOMATION: FERROMAGNETIC 

SCANNERS AND LASER TECHNOLOGIES FOR INSPECTION OF 

BUILDINGS AND STRUCTURES 

Abstract. The article addresses the current challenges and issues arising in the inspection of 

buildings and structures. The research focuses on an unfinished 22-story office building in 

Rostov-on-Don with a total area of 44,000 m² and a height of 80 m. The paper outlines the 

conventional methods of visual and instrumental inspection, including the destructive testing 

of reinforced concrete structures to determine reinforcement parameters. Special attention is 

given to the integration of modern technologies – laser scanning and ferromagnetic scanners – 

allowing for accurate, non-destructive evaluation of reinforcement and protective concrete 

layers. The study highlights the potential of these technologies to improve efficiency, reduce 

manual labor, and increase the precision of diagnostic data. The conclusions emphasize the 

prospects for broader implementation of automated and digital tools in engineering surveys. 

The study aims to demonstrate the benefits of moving from traditional survey methods to new 

digital tools that can simplify and speed up data collection, reducing the time and human re-

sources needed to conduct surveys. The conclusions emphasize the need to integrate modern 

technologies and the gradual abandonment of destructive examination methods, which will 

ensure an increase in the quality and speed of diagnostic work. 
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1. Введение

Работа в сфере обследования и экс-

пертизы зданий и сооружений пред-

ставляет собой комплексную задачу, 

которая требует тщательного подхода и 

высокого уровня профессионализма. 

Каждый объект обладает специфиче-

скими особенностями, формирующими 

уникальные задачи, требующие специ-

ального подхода.  

В данном исследовании рассматри-

вается обследование объекта незавер-

шенного строительства площадью 

44 тыс. м2, высотой 80 м от чистого по-

ла, с 22 этажами. Здание представляет 

собой монолитно-каркасную конструк-

цию с железобетонными перекрытиями 

и диафрагмами жесткости, возведенную 

в 2010 годах. Объект предполагался к 

использованию в качестве администра-

тивного здания. Основными проблема-

ми стали отсутствие полной исполни-

тельной документации и необходимость 

проверки фактического армирования 

колон и плит перекрытий.  

Задачи исследования:  

− анализ существующих проблем при 

обследовании (выявление препят-

ствий); 

− сравнение традиционного способа 

обследования и его ограничений; 

− рассмотрение инновационного под-
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хода (лазерное сканирование, фер-

ромагнитные методы); 

− формирование рекомендаций по 

применению технологий для мини-

мизации разрушительных методов и 

повышения качества работ.  

Актуальность исследования обу-

словлена необходимостью снижения 

трудозатрат и повышения точности об-

следований. При проектировании со-

временных предприятий необходимо 

учитывать возможность их дальнейшей 

трансформации и адаптации к изменя-

ющимся условиям, что подтверждается 

исследованиями по мелкомасштабному 

функциональному зонированию [1].  

Для понимания возможностей внед-

рения новых технологий необходимо 

прежде всего рассмотреть существую-

щие сложности в организации обследо-

ваний. В этом контексте выбранный 

разрез демонстрирует наиболее харак-

терные конструктивные элементы зда-

ния – колонны, диафрагмы жесткости и 

перекрытия, – по которым проводилась 

оценка фактического армирования и 

толщины защитного слоя бетона (Рис. 

1). 

2. Выявление препятствий

Обследование зданий связано с вы-

сокими трудовыми и временными за-

тратами. На практике часто возникают 

трудности из-за расхождения проектной 

документации с фактическим состояни-

ем объекта. Это вынуждает специали-

стов дополнительно проверять кон-

структивные элементы, устраняя обна-

руженные проблемы вручную. 

Особенно остро возникают вопросы 

при обследовании инженерных комму-

никаций, корректности размещения ар-

матуры и соответствия фактического 

исполнения плану.  

Например, обследовании объекта 

незавершенного строительства площа-

дью 44 тыс. м2 была поставлена задача 

детального изучения расположения тех-

нических отверстий и оценки соответ-

ствия арматуры в железобетонных кон-

струкциях проектной документации. 

Подобные мероприятия требуют значи-

тельных усилий: задействование допол-

нительных специалистов, продолжи-

тельные обмерные работы и сложные 

камеральные процедуры. Для масштаб-

ных объектов длительным временем 

можно считать срок в несколько недель 

или даже месяцев, что создаёт условия 

задержек сдачи объекта.  

Кроме того, в ходе обследований 

часто выявляются скрытые проблемы, 

не отраженные в проектных чертежах. 

Например, не соответствие толщины 

защитного слоя бетона, непредусмот-

ренные стыки или узлы арматуры, а 

также ошибки при монтаже инженер-

ных сетей. Всё это усложняет процесс 

обследования и повышает риск неточ-

ных заключений. Дополнительную 

сложность представляет необходимость 

согласование вскрытий с заказчиком, 

особенно если речь идет о действующих 

зданиях, где проведение разрушитель-

ных испытаний ограниченно.  

В таких случаях инженеры вынуж-

дены действовать практически «всле-

пую», полагаясь на опыт и интуицию. 

Это увеличивает вероятность человече-

ского фактора и снижает точность 

оценки. При этом существующие нор-

мативы требуют документального под-

тверждения каждого этапа обследова-

ния, что приводит к значительным вре-

менным потерям на оформление актов, 

фотофиксацию и внесение корректиро-

вок в графической схеме.  

На практике типичные препятствия 

можно разделить на три группы: кон-

структивные (ошибки в армировании, 

деформации, скрытые полости), органи-

зационные (отсутствие доступа к от-

дельным зонам, несогласованность дей-

ствий подрядчиков) и технические (не-

достаток современного оборудования, 

несовершенство инструментов кон-
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троля). Особенно ярко эти проблемы 

проявляются при обследовании объек-

тов со сложной пространственной 

структурой – торговых и офисных цен-

тров, где присутствует множество ин-

женерных систем, технологических 

подходов и второстепенных элементов, 

не отраженных в проектной документа-

ции.  

Все перечисленные трудности под-

черкивают необходимость внедрения 

инструментов, способных сократить 

ручной труд и повысить достоверность 

получаемых данных. На современном 

этапе обследования все чаще требуют 

не только визуальной оценки, но и циф-

ровой фиксации состояния конструк-

ций, что делает переход к автоматизи-

рованным методам неизбежным.  

3. Сравнение традиционного спо-
соба обследования 

Отчет по результатам визуально-

инструментального обследования пред-

ставляет собой графический документ, 

подготовленный в CAD–системе, вклю-

чающий планы этажей, разрезы и фаса-

ды здания с нанесёнными дефектами.  

Перед началом проведения обмер-

ных работ инженеры изучают имеющу-

юся проектную документацию, содер-

жащую: конструктивные и архитектур-

ные решения, а также проекты отопле-

ния, вентиляции, электроснабжения и 

противопожарных систем.  

На практике сопоставление дей-

ствительного состояния и проектной 

документации часто показывает суще-

ственные различия. Даже незначитель-

ные отступления от проекта, такие как 

неверное размещение коммуникацион-

ных каналов, приводят к необходимости 

повторного выезда специалистов и вы-

полнению длительных камеральных 

операций по составлению точной схемы 

несоответствий. 

Оценка состояния железобетонных 

конструкций предполагает проведение 

вскрытий. Проведение работ по вскры-

тиям конструкций выполняется для 

определения действительного состояния 

конструкций и возможного отличия с 

рабочей документацией. Согласно 

утвержденной программе обследования, 

задачей инженеров являлось выполне-

ние выборочных вскрытий приблизи-

тельно одной трети всех железобетон-

ных конструкций. 

После завершения этапа вскрытий 

проектировщики производили замер 

арматуры: определялись диаметры 

стержней и шаг укладки. Работы охва-

тывали колонны, диафрагмы жесткости 

и перекрытия плит. Общий период вы-

полнения данных операций составил 

порядка месяца. 

Однако подобный подход отличает-

ся трудоёмкостью и затратностью, что 

обусловливает необходимость поиска 

альтернативных технологий.  

Традиционный метод обследования 

также предполагает последовательное 

выполнение полевых и камеральных 

этапов, что снижает общую скорость 

обработки данных. Каждый специалист, 

задействованный в обследовании, фик-

сирует отдельную часть информации - 

визуальные дефекты, геометрические 

параметры, фотофиксацию. Позднее эти 

данные объединяются, сверяются и пе-

реносится в электронный формат. При 

большом объеме информации высока 

вероятность ошибки и дублирование 

сведений. 

Особенно трудоемкость является 

стадия камеральной обработки, вклю-

чающая построение цифровой модели 

по результатам ручных замеров. При 

этом обработка каждой зоны здания 

требует пересчета координат, корректи-

ровки размеров и согласования с исход-

ными чертежами. Даже при высокой 

квалификации специалистов неизбежны 

неточности, вызванные субъективным 

восприятием или сложностью геомет-

рии конструкции. 
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Кроме того, традиционной подход 

не позволяет оперативно получать 

трёхмерное представление объекта, что 

затрудняет планирование ремонтных и 

восстановительных работ. В отсутствии 

цифровой модели любые последующие 

обследования фактически проводятся «с 

нуля», без возможности опоры на ранее 

собранные данные. Это снижает эффек-

тивность работы и препятствует накоп-

лению базы знаний по конкретным ти-

пам сооружений. 

Таким образом, классическая мето-

дика обследования зданий, основанная 

на визуально-инструментальных мето-

дах и ручной обработке данных, исчер-

пала свой потенциал. При сохранении 

высокой трудоёмкости она не обеспечи-

вает необходимой точности и оператив-

ности, что в современных условиях де-

лает обследования, включающим лазер-

ное сканирование и неразрушающие 

контроль с применением ферромагнит-

ных сканеров. 

4. Инновационные методы обсле-
дования. 

Современная строительная отрасль 

активно развивает новые способы тех-

нической инвентаризации объектов. 

Одним из таких является метод лазер-

ного сканирования, который предлагает 

решение проблемы, позволяя оператив-

но собирать точные данные о состоянии 

здания без длительной ручной работы.  

Метод лазерного сканирования ши-

роко используется для высокоточного 

измерения и контроля геометрических 

параметров объектов в строительной 

отрасли [2, 3]. В основе метода лежит 

принцип построения облака точек с 

фиксированными пространственными 

координатами, которое формируется за 

счёт регистрации отражённого лазерно-

го импульса. Количество таких опорных 

точек определяет точность и производи-

тельность метода [4–7]. 

Основным преимуществом лазерно-

го сканирования является высокая ско-

рость – более 1 млн точек в секунду [3], 

что позволяет получать детализирован-

ную модель объекта. Такие данные мо-

гут быть интегрированы в BIM–

системы, обеспечивая более качествен-

ный анализ и взаимодействие участни-

ков проекта [8, 9]. Тем самым значи-

тельно сокращая трудозатраты и время 

камеральных работ.  

К ограничениям метода относят 

необходимость прямой видимости объ-

екта и значительные вычислительные 

затраты при обработке облаков точек 

[10]. Однако при оптимальной органи-

зации процесса данные недостатки мо-

гут быть минимизированы. 

Предварительная обработка массива 

данных лазерного сканирования вклю-

чает процедуры сшивки облаков точек, 

полученных с нескольких станций, про-

реживание облаков с целью сокращения 

объёма данных для дальнейшего анали-

за, а также сегментирование отдельных 

участков [10]. На этапе анализа часто 

используются базы данных известных 

объектов и дескрипторы формы, позво-

ляющие сформировать итоговую мо-

дель. Такой подход обеспечивает высо-

кую точность восстановления геомет-

рии и возможность последующего ана-

лиза объекта [4–7]. 

Если лазерное сканирование позво-

ляет быстро получить геометрическую 

модель объекта, то магнитные методы 

дополняют её сведениями о внутренней 

структуре железобетона.   

Проверка железобетонных кон-

струкций могла бы занять меньшее ко-

личество временных и человеческих 

ресурсов с помощью новейших разрабо-

ток. Перспективным направлением в 

этой сфере является использование маг-

нитных методов определения парамет-

ров арматуры. Разработка одного из 

видов метода принадлежит 

Ю. Л. Гобову, А. В. Михайлову и 

Я. Г. Смординскому [11], суть метода 
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заключается в формировании локально-

го магнитного поля с последующей ре-

гистрацией параметров рассеянного 

магнитного поля от участка арматурно-

го стержня. Эти данные позволяют оце-

нить глубину заложения и диаметр ар-

матуры.  

В работе показано, что при исполь-

зовании дипольной модели (модель ло-

кальной намагниченности арматурного 

стержня) возможно определить рассто-

яние до арматуры и размер её диаметра, 

если одновременно измерять величину 

и градиент рассеянного поля. Результа-

ты опыта подтвердили, что ошибка из-

мерения при определении диаметра ар-

матуры может составлять менее 10%, а 

глубина заложения (толщина защитного 

слоя) определяется с высокой точно-

стью [11]. 

Следовательно, внедрение ферро-

магнитных сканеров в практику обсле-

дования зданий и сооружений, таких 

как рассматриваемое административное 

здание (рис. 1), характеризующееся же-

лезобетонным каркасом с монолитными 

перекрытиями и диафрагмами жёстко-

сти, позволит существенно сократить 

количество разрушительных работ с 

сохранением высокой точности опреде-

ления параметров арматуры в железобе-

тонных конструкциях. 

5. Практическая значимость

Практическая значимость исследо-

вания заключается в демонстрации воз-

можностей повышения эффективности 

и точности обследований зданий и со-

оружений с применением современных 

технологий. В условиях быстрого роста 

городов и увеличения числа объектов с 

высокими требованиями к безопасно-

сти, сокращение времени на полевые 

работы и повышение достоверности 

получаемх данных становятся критиче-

ски важными. Сегодня инженерные об-

следования в значительной степени за-

висят от ручного труда, включающего 

визуальный контроль, измерения, 

вскрытия конструкций и камеральную 

обработку данных. Такой подход требу-

ет значительных человеческих ресурсов 

и времени, где каждое измерение и про-

верка арматуры может занимать недели.  

Использование лазерного сканиро-

вания способно существенно снизить 

трудозатраты, позволяя получить точ-

ные пространственные данные за счи-

танные часы, а не дни. Созданные обла-

ка точек фиксируют геометрию кон-

струкций в высоком разрешении, что 

минимизирует необходимость повтор-

ных выездов специалистов и уменьшает 

риск ошибок, связанных с человеческим 

фактором. При этом данные можно ис-

пользовать для предварительного ана-

лиза и планирования работ, что сокра-

щает время принятия решений и позво-

ляет оптимально распределить ресурсы 

команды.  

Ферромагнитные методы, в свою 

очередь, обеспечивают возможность без 

разрушительного контроля контроля 

внутренней структуры железобетонных 

элементов. Это позволяет инженерам 

оперативно определять диаметр и рас-

положение арматуры, толщину защит-

ного слоя бетона, а также выявлять по-

тенциальные дефекты без проведения 

обширных вскрытий. Внедрение таких 

методов снижает объем разрушитель-

ных работ до минимально необходимо-

го, что экономит материальные ресурсы 

и ускоряет обследование объекта.  

Комплексное применение лазерного 

сканирования и ферромагнитных мето-

дов открывает новые перспективы для 

планирования и организации обследо-

ваний. Сокращение трудозатрат и вре-

мени проведения полевых работ повы-

шает эффективность инженерных ко-

манд, позволяет оперативно выявлять 

проблемные участки и формировать 

рекомендации по их устранению. В ре-

зультате возрастает скорость реализа-

ции проектов, снижаются финансовые и 
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временные издержки, а качество полу-

чаемой информации выходит на новый 

уровень.  

Важно подчеркнуть, что внедрение 

этих технологий требует стратегическо-

го подхода: подготовка специалистов, 

адаптация методов под конкретные объ-

екты, разработка регламентов работы и 

интеграция данных в существующие 

информационные системы. Акцент на 

практическую значимость также под-

черкивает необходимость развития оте-

чественного рынка оборудования и про-

граммного обеспечения, позволяющего 

инженерам применять современные 

методы обследований на постоянной 

основе.  

Таким образом, статья не только 

анализирует существующиет трудности 

инженерных обследований, но и служит 

призывом к актуальному внедрению 

современных технологий. Лазерное 

сканирование и ферромагнитные мето-

ды способны изменить практику обсле-

дований, сокращая трудозатраты, по-

вышая точность и обеспечивая безопас-

ное проведение полевых работ. Реали-

зация этих технологий позволит инже-

нерам оперативно получать достовер-

ные данные, минимизировать разруши-

тельные операции и повысить общую 

эффективность обследований зданий и 

сооружений. 

6. Рекомендации и вывод

Таким образом, рассмотренные ме-

тоды дают возможность решить обозна-

ченные во введении задачи: сократить 

объем вскрытий, ускорить и повысить 

его точность.  

На основе проведенного анализа 

можно сделать следующие выводы: 

Вскрытия остаются важным мето-

дом обследования, но они требуют зна-

чительных ресурсов и увеличивают 

сроки работ.  

Лазерное сканирование позволяет 

быстро и точно получать геометриче-

скую информацию о здании, создавать 

облако точек и интегрировать его в ра-

бочие схемы.  

Ферромагнитные методы обеспечи-

вают возможность определения пара-

метров арматуры без разрушения кон-

струкций, что снижает объем вскрытий 

до 10% от первоначального объема.  

Совмещение лазерного сканирова-

ния и магнитных методов позволяет 

создать более полную цифровую модель 

здания и повысить точность анализа при 

снижении трудозатрат. Для комплекс-

ного управления состоянием конструк-

ций рекомендуется интегрировать ре-

зультаты обследований в систему регу-

лярного мониторинга технического со-

стояния зданий, что позволяет своевре-

менно выявлять дефекты и принимать 

решения по ремонту или усилению эле-

ментов конструкций [12].  

Заключение: Переход от разруши-

тельных методов к интеграции иннова-

ционных технологий (лазерного скани-

рования и ферросканеров) является пер-

спективным направлением развития 

обследований зданий и сооружений. 

Это позволит повысить точность ре-

зультатов, сократить сроки обследова-

ний и минимизировать количество 

вскрытий, а также учитывать возможно-

сти дальнейшей трансформации объек-

та. 
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