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Аннотация  

Введение. В строительном производстве проблему повышения достоверности информации, содержащейся в ак-

тах освидетельствования скрытых работ, все чаще решают с помощью их фотофиксации. Основываясь на резуль-

татах ранее выполненных исследований, авторы доказывают, что, используя диагностическую информативность 

фотоснимков, можно не только подтверждать факт выполнения скрытых работ в нужном объеме, но и получать 

дополнительную информацию об их качестве. Для эффективного извлечения этой информации необходима раз-

работка метода контроля качества скрытых строительных работ по фотоснимкам, прилагаемым к актам освиде-

тельствования, с учетом современных научных достижений в области фотограмметрии и цветотекстурного ана-

лиза фотографических изображений.  

Материал и методы. В основу разрабатываемого метода контроля качества скрытых строительных работ поло-

жено применение контурного, пиксельного, макро- и микротекстурного анализа фотографических изображений. 

При разработке метода были использованы результаты многочисленных визуальных обследований строитель-

ных конструкций (в том числе со вскрытием внутренних их элементов) и сопоставление этих результатов с ин-

формацией, содержащейся в актах освидетельствования скрытых работ.  

Результаты исследования. В статье представлены результаты выполненного в Донском государственном тех-

ническом университете исследования по разработке метода контроля качества скрытых строительных работ по 

фотоснимкам, прилагаемым к актам освидетельствования. Представлены разработанные авторами алгоритмы 

процессов анализа фотоснимков строительных конструкций для контроля их качества. Даны предложения по 

систематизации и хранению типовых текстур поверхностей строительных конструкций.  

Обсуждение и заключение. Приоритетным условием успешного применения нового метода контроля качества 

скрытых строительных работ является его методическое обеспечение, устанавливающее единый порядок их фо-

тофиксации, дополнительные требования к составу и параметрам фотоснимков, правила оформления, хранения 

и использования их в качестве приложений к оформляемым актам освидетельствования скрытых строительных 

работ, а также регламент выполнения комплексного анализа фотоснимков с применением соответствующего про-

граммного обеспечения.  

 

Ключевые слова: строительство, скрытые работы, акты освидетельствования, контроль качества, фотографиче-

ские изображения, цветотекстурный анализ 
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Abstract  

Introduction. Within construction operations the problem of making more trustworthy the information included in the 

certificates of inspection of hidden works is most often solved by means of photofixation thereof. Based on the previous 

research results, the authors prove that diagnostic informativeness of the photographs can be used not only to confirm the 

fact of executing the hidden works in the required scope, but also to get additional information about their quality. To be 

able to retrieve this information efficiently it is necessary to develop the methodology for controlling quality of the hidden 

construction works by means of the photographs attached to the certificates of inspection, using advanced scientific 

achievements in the field of photogrammetry and colour texture analysis of photographic images. 

Materials and Methods. The developed quality control methodology of the hidden construction works is based on the 

use of contour, pixel, macro- and micro-texture analysis of the photographic images. When developing the present meth-

odology, the results of numerous visual examinations of the building structures (including their internal elements’ uncov-

ering) have been used and compared against the information in the certificates of inspection of hidden works. 

Results. The article presents the results of the study conducted at Don State Technical University on development of the 

quality control methodology of the hidden construction works by means of the photographs attached to the certificates of 

inspection. The algorithms developed by the authors for analysing the photographs of the building structures to control 

their quality have been presented. The proposals on systematisation and storage of the typical textures of the building 

structure surfaces have been provided. 

Discussion and Conclusion. The foremost condition for successful implementation of the new methodology of the hidden 

construction works quality control is its methodological support, which determines the unified procedure for photofixa-

tion, additional requirements to the combination and parameters of photographs, rules of their registration, storage and 

use as annexes to the certificates of inspection of hidden works, as well as provides the guidelines for the comprehensive 

analysis of photographs using the appropriate software.  

 

Keywords: construction, hidden works, certificates of inspection, quality control, photographic images, colour texture 

analysis. 
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Введение. При контрольном вскрытии внутренних слоев или других элементов строительных конструкций, 

например, при выяснении причин их неработоспособного состояния, нередко выявляются случаи недостовер-

ности содержащейся в актах освидетельствования скрытых работ информации по утвержденной проектной 

документации. Для обеспечения надежной защиты от проявления случаев недобросовестности и злоупотреб-

ления при оформлении таких актов целесообразно дополнять их фотоснимками, подтверждающими факт вы-

полнения этих работ. 

В соответствии с ГОСТ Р 70108-20221 лицо, осуществляющее строительство (генподрядчик или субподряд-

чик), может производить фотофиксацию подлежащих освидетельствованию скрытых работ с внесением запечат-

ленной информации в комплект выходных материалов. Необходимость осуществления такой фотофиксации с 

включением полученных фотоснимков в приложения к актам освидетельствования скрытых работ устанавлива-

ется договором строительного подряда. 

Результаты ранее выполненных авторами исследований [1] показали, что фотоснимки строительных кон-

струкций обладают диагностической информативностью, которая позволяет дистанционно контролировать их 

 
1
 ГОСТ Р 70108-2022. Документация исполнительная. Формирование и ведение в электронном виде. М.: ФГБУ «РСТ», 2022. 40 с. 

https://doi.org/10.23947/2949-1835-2023-2-4-94-103
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качество. С развитием методов цветотекстурного анализа фотографических изображений [2–10] объем информа-

ции, которую можно получить о состоянии представленных на них конструкций, значительно увеличивается. 

Поэтому в настоящее время стало возможным использование фотоснимков не только для документального под-

тверждения фактически выполненных работ, но и в качестве источников генезисной и диагностической инфор-

мации о состоянии внутренних (скрытых) элементов строительной конструкции, доступ к которым затруднен. 

Выявленные авторами закономерности влияния многочисленных факторов на диагностическую информатив-

ность фотографических изображений [11] позволяют определять по ним не только вид используемых в строи-

тельной конструкции материалов, но и судить о некоторых их свойствах: влажности, водопоглощении, водоудер-

живающей способности, степени уплотнения, прочности и деструкции, тем самым многократно повышая цен-

ность этих фотоснимков. 

Для возможности практического применения в строительном производстве всех перечисленных научных ре-

зультатов необходима разработка метода контроля качества скрытых строительных работ по фотоснимкам, при-

лагаемым к актам освидетельствования. 

Материалы и методы. В основу разрабатываемого метода контроля качества скрытых строительных работ 

положено применение фотограмметрии и различных методов цветотекстурного анализа фотографических изоб-

ражений [12–20], и в частности контурного, пиксельного, макро- и микротекстурного анализа. 

При разработке метода были использованы результаты многочисленных визуальных обследований строи-

тельных конструкций (в том числе со вскрытием внутренних их элементов) и сопоставление этих результатов с 

информацией, содержащейся в актах освидетельствования скрытых работ. Для проверки достоверности диагно-

стической информации о качестве скрытых работ, получаемой из фотоснимков, там, где это было возможно, 

применялась дефектоскопия строительных конструкций. 

При этом авторами метода учитывался существующий порядок фотофиксации скрытых работ, установлен-

ный в ГОСТ Р 70108-2022, согласно которому: 

– фотофиксацию осуществляют фотоаппаратом или другим устройством, позволяющим получать цветные 

фотоснимки, отражающие характерные параметры строительной конструкции с привязкой к координатам объ-

екта (например, с указанием наименования изображенной строительной конструкции, координатной оси, этажа 

или высотной отметки и т. п.) и факт выполнения контролируемых работ; 

– при фотосъемке обеспечивают фокусировку и неподвижность камеры, а также устраняют все возможные 

препятствия для съемки; 

– запрещается всякое редактирование получаемого фотографического изображения, например, путем его об-

резки, изменения яркости, контрастности и цветности; 

– фотодокументы должны иметь разрешение не менее 2592х1944, допускаемые форматы изображения — 

JPEG, tiff или png. Размер одного фотодокумента должен быть не менее 3 Мбайт и не превышать 30 Мбайт. 

Результаты исследования. Исследование, связанное с разработкой метода контроля качества скрытых стро-

ительных работ по фотоснимкам, прилагаемым к актам освидетельствования, выполнено в Донском государ-

ственном техническом университете на кафедрах «Технология строительного производства» и «Математика и 

информатика». 

На первом этапе исследования авторами произведен выбор диагностически ценных, выявляемых по фото-

снимкам, признаков качества внутренних (скрытых) элементов строительных конструкций. При этом обосно-

ваны состав и очередность выполнения процедур, обеспечивающих выявление этих признаков на стадиях кон-

турного, макро- и микротекстурного, а также пиксельного анализа фотографических изображений. Указанные 

признаки и процедуры представлены в таблице 1. 

На втором этапе исследования разработаны алгоритмы процессов анализа фотографических изображений 

строительных конструкций для контроля их качества. 

На стадии контурного анализа фотографических изображений целесообразно использовать известные методы 

фотограмметрии. В разрабатываемом методе анализа новыми являются стадии макро- и микротекстурного, а 

также пиксельного анализа изображений, которые являются элементами цветотекстурного анализа. 

Предложенный авторами алгоритм процесса контроля качества скрытых строительных работ на основе цве-

тотекстурного анализа фотографических изображений учитывает существование сформулированных в соответ-

ствии с действующими сводами правил диагностически ценных признаков качества внутренних (скрытых) эле-

ментов конструкций, а также возможность сочетания методов фотограмметрии и методов цветотекстурного ана-

лиза. Алгоритм такого процесса для ограждающих конструкций, в котором блок цветотекстурного анализа фо-

тографических изображений является главным, оформлен в виде блок-схемы в соответствии с ГОСТ 19.701-902 

и представлен на рис. 1. 

 
2
 ГОСТ 19.701-90 Схемы алгоритмов, программ, данных и систем. Обозначения условные и правила выполнения. М. Стандартинформ, 2010. 26 с. 
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Таблица 1 

Основные диагностически ценные признаки качества строительных конструкций 

Стадии анализа 

фотоснимков 

Краткое описание диагностически ценных признаков  

качества строительных конструкций 

Процедуры выявления  

диагностически  

ценных признаков 

Контурный 

Соответствие проектной документации геометрических размеров 

строительных конструкций и их элементов 

Сегментация, 

фотограмметрия 

Величина отклонения поверхностей стен и колонн от вертикали,  

а рядов кладки перегородок и стен — от горизонтали 
То же 

Недопустимое смещение элементов конструкций  

от проектного положения 
— 

Несоответствие уклона кровли проекту — 

Прогиб несущих элементов перекрытия и покрытия — 

Величина нахлестки рулонных и листовых материалов — 

Величина неровностей поверхностей ограждающих  

конструкций 
Теневой метод 

Макротекстурный 

Правильность допущенной перевязки швов кладки 

Сегментация  

и распознавание  

макротекстуры изображения 

Порядок чередования в кирпичной кладке тычковых и ложковых рядов  То же 

Соответствие проектной документации вида использованных штуч-

ных материалов 
— 

Направление раскатки в кровле и пароизоляции полотнищ рулонного 

материала 
Фурье-анализ 

Микротекстурный 

Соответствие формы и размеров поперечного сечения  

растворных швов, обрешетки и других линейных  

элементов установленным требованиям 

Построение и анализ  

профилей фотографического 

изображения 

Качество уплотнения теплоизоляции из насыпных  

материалов 
То же 

Наличие локальных повреждений и дефектов  

на поверхности строительной конструкции или  

ее элемента (трещин, разрывов, наплывов, складок,  

загрязнений, ржавчины и др.). 

Сегментация, распознавание 

микротекстуры  

изображения 

Ширина раскрытия трещин — 

Признак отсутствия армирования горизонтальных швов  

в кирпичной кладке стен и столбов 
То же 

Полное или частичное отсутствие отдельных слоев или других  

элементов строительной конструкции 
— 

Зерновой состав материала насыпного слоя 
Сегментация  

изображения 

Пиксельный 

Наличие или отсутствие заданного в проектной документации блеска 

окрасочного покрытия 

Построение 

и анализ гистограммы 

 изображения 

Соответствие проектной документации вида  

использованных в конструкции нештучных материалов 
То же 

Соответствие степени деструкции, влажности, зрелости  

цементосодержащих растворов и бетонов предъявляемым  

к ним требованиям 

— 

Соответствие проектной документации цвета отделочного покрытия — 
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Рис. 1. Алгоритм процесса контроля качества скрытых строительных работ на основе фотограмметрического  

и цветотекстурного анализа фотографических изображений  

 

Алгоритм цветотекстурного анализа фотографических изображений ограждающих строительных конструк-

ций предусматривает наличие заранее заполненных таблиц с фотографическими изображениями строительных 

материалов, иллюстрирующими закономерности изменения структуры цвета их поверхностей и картотеки тек-

стур этих изображений. Алгоритмом предусмотрена возможность выбора ручного или автоматизированного вы-
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полнения многих процедур цветотекстурного анализа, что делает его менее зависимым от программной и техни-

ческой оснащенности инженерно-технического работника, осуществляющего контроль качества строительства, 

а также использования не только стандартных процедур цветотекстурного анализа фотографических изображе-

ний, но и процедур, специально разработанных авторами. В качестве примера на рис. 2 в виде блок-схемы пред-

ставлен алгоритм цветотекстурного анализа фотографических изображений ограждающих конструкций. 

 

 
 

Рис. 2. Алгоритм цветотекстурного анализа фотографических изображений ограждающих  

строительных конструкций 
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На следующем этапе исследования авторами установлена невозможность автоматического распознавания текстур 

фотографических изображений строительных конструкций без создания обширной базы данных с изображениями 

текстур всевозможных строительных материалов, используемых при устройстве слоев указанных конструкций. 

Для систематизации и хранения типовых текстур фотографических изображений предлагается создать банк 

таких текстур, структуру которого, например, для ограждающих конструкций зданий и сооружений, можно сфор-

мировать в соответствии с предложенной авторами классификацией функциональных слоев этих конструкций, 

представленной в таблице 2, и классификацией текстур — в таблице 3. 

Таблица 2 

Структура банка микротекстур поверхностей строительных материалов, используемых в ограждающих  

конструкциях зданий и сооружений 
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            1 
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            и т. д. 

Примечание: 1зрелость материала учитывается только для цементосодержащих бетонов и растворов; ячейки таблицы, выде-

ленные заливкой, служат для ввода и хранения типовых микротекстур. 

 

Таблица 3 

Структура банка макротекстур поверхностей слоев ограждающих строительных конструкций зданий  

и сооружений 

Вид (тип)  

ограждающей  

конструкции 

Наименование элемента 

(слоя) ограждающей кон-

струкции 

Вид 

основного 

материала 

Метод 

укладки 

Вид освещения  

поверхности 
Н
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1 2 3 4 5 6 7 8 

       1 

       2 

       и т. д. 

Примечание: ячейки таблицы, выделенные заливкой, служат для ввода и хранения типовых макротекстур. 

 

При оформлении результатов анализа фотоснимков скрытых работ в тексте заключения целесообразно ука-

зать регистрационные номера (коды) фотоснимков и выявленные строительные дефекты. Изображения всех вы-

явленных дефектов конструкции на фотоснимках можно выделить автоматически (с помощью сегментации изоб-

ражения) или вручную. При признании несоответствия качества материала, использованного при устройстве кон-

струкции, предъявляемым требованиям в заключении рекомендуется привести фрагменты изображения и типо-

вой микротекстуры предусмотренного проектом материала. 
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Обсуждение и заключение. Учитывая заинтересованность заказчиков строительства в повышении достовер-

ности информации, содержащейся в актах освидетельствования скрытых строительных работ, целесообразно до 

принятия ведомственных и государственных документов стандартизации, регламентирующих порядок примене-

ния предлагаемого авторами нового метода контроля качества, начать его внедрение в практику на добровольной 

основе, когда по договору с заказчиком подрядчик принимает на себя функции по фотофиксации выполняемых 

скрытых строительных работ с оформлением соответствующих выходных материалов. 

Приоритетным условием успешного применения нового метода контроля качества скрытых строительных 

работ является его методическое обеспечение, устанавливающее единый порядок фотофиксации, дополнитель-

ные требования к составу и параметрам фотоснимков, правила оформления, хранения и использования их в ка-

честве приложений к оформляемым актам освидетельствования скрытых строительных работ, а также регламент 

выполнения комплексного анализа фотоснимков с применением соответствующего программного обеспечения. 

Для повсеместного применения предлагаемого метода контроля качества потребуется утверждение на госу-

дарственном или ведомственном уровне общих положений, обязывающих участников строительства осуществ-

лять фотофиксацию скрытых строительных работ при их освидетельствовании и прилагать фотодокументы к 

составляемым при этом актам. 

По мере развития информационных технологий и фототехнических средств предлагаемый метод будет раз-

виваться в направлении: 

– повышения информативности фотографических изображений; 

– автоматизации процесса цветотекстурного анализа фотографических изображений; 

– расширения области применения метода контроля на другие труднодоступные и ответственные строитель-

ные конструкции. 

Выполнение вышеперечисленных мероприятий позволит обеспечить эффективное применение предлагае-

мого метода контроля в строительстве, что будет способствовать повышению его качества. 
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