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Аннотация 
В  статье  представлен  обзор  современных  методов  и  подходов  к  обследованию  строительных  конструкций 

(современные технологии обследования, методы контроля качества, организация контроля качества при капитальном 
ремонте), также рассматриваются особенности контроля качества при капитальном ремонте зданий и сооружений с 
использованием технологий информационного моделирования (BIM) и международных стандартов ISO. Уделяется 
внимание  устранению  распространенных  ошибок  с  помощью  информационного  моделирования  (BIM)  и 
международного стандарта ISO 9001. Приводится сравнительный анализ эффективности BIM и требований стандарта 
ISO 9001 в контексте системы контроля качества при капитальном ремонте зданий и сооружений: многоуровневого 
контроля,  документального  сопровождения,  ответственных  лиц,  периодичности  проверок.  На  основе  методов 
системного  и  сравнительного  анализа  обоснован  синергетический  эффект  от  интеграции  BIM и  стандартов  ISO, 
проявляющийся в повышении глобальной конкурентоспособности строительных компаний через снижение издержек 
и стандартизацию процессов.

Ключевые слова: технологии обследования, контроль качества, капитальный ремонт, здания, конструкции, BIM, 
ISO. 
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Abstract 
The article provides an overview of modern methods and approaches to the inspection of building structures (modern 

inspection technologies, quality control methods, and the organisation of quality control during major renovations) and also 
examines the specifics of quality control during the major renovation of buildings and structures using Building Information  
Modelling (BIM) technologies and international ISO standards. Attention is paid to eliminating common errors through the use 
of Building Information Modelling (BIM) and the international standard ISO 9001. A comparative analysis is given of the  
effectiveness of BIM and the requirements of the ISO 9001 standard in the context of a quality control system for the major 
refurbishment  of  buildings  and  structures:  multi-level  control,  documentation,  responsible  persons,  and  the  frequency  of 
inspections. Using methods of systems and comparative analysis, the synergistic effect of integrating BIM and ISO standards is  
substantiated; this effect manifests itself in an increase in the global competitiveness of construction companies through cost 
reduction and process standardisation.

Keywords: inspection techniques, quality control, major renovations, buildings, structures, BIM, ISO. 

Введение 
Капитальный  ремонт  зданий  является  сложным  процессом,  требующим  контроля  на  всех  этапах,  именно  от 

качества выполнения контроля зависят долговечность, безопасность и эксплуатационные характеристики зданий. В 
условиях  значительного  износа  жилого  фонда  и  промышленных  объектов,  старения  строительного  фонда  и 
ужесточения  нормативных требований  особую значимость  приобретают  современные  технологии  обследования  и 
методы контроля. В контексте мировой экономики конкурентоспособность национальных строительных комплексов и 
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отдельных компаний напрямую связана с адаптацией к глобальным трендам, среди которых ключевыми являются 
цифровизация  и  внедрение  международных  стандартов  управления.  Эти  факторы  влияют  на  инвестиционную 
привлекательность, стоимость привлечения капитала и позиционирование на международном рынке подрядных услуг. 
В  статье  рассматриваются  особенности  организации  контроля  качества,  методы  диагностики,  системный  подход, 
объединяющий технологии информационного моделирования (BIM) [1]  и  требования стандарта ISO 9001 [5],  что 
позволяет  повысить  эффективность  контроля  качества  и  оценить  влияние  такого  подхода  на  операционную 
эффективность и рыночные позиции компании в глобальном масштабе.

Целью  контроля  качества  при  капитальном  ремонте  является  обеспечение  соответствия  выполняемых  работ 
установленным  нормативным  требованиям,  техническим  стандартам  и  проектным  решениям  для  гарантии 
долговечности,  безопасности  и  надежности  отремонтированных  зданий  и  сооружений.  Контроль  качества  при 
капитальном  ремонте  направлен  на  минимизацию  рисков,  предотвращение  ошибок  и  обеспечение  соответствия 
ремонтируемых  объектов  действующим  стандартам  и  требованиям  безопасности  [2],  [3].  Применение  единых 
международных  стандартов  (таких  как  серия  ISO)  и  сквозных  цифровых  технологий  (BIM)  является  ответом  на 
вызовы  глобализации  строительной  отрасли,  снижая  барьеры  для  международного  сотрудничества,  обеспечивая 
взаимное признание результатов работ.

Особенности контроля качества при капитальном ремонте зданий и сооружений 
2.1. Методология исследования
В исследовании применялись метод системного анализа для рассмотрения контроля качества как комплексного 

процесса,  объединяющего  технологические,  управленческие  и  экономические  аспекты,  и  метод  сравнительного 
анализа для оценки эффективности традиционных подходов и подходов с интеграцией BIM и ISO. Эмпирическую базу 
исследования составили международные стандарты ISO серий 9000 и 19650, данные специализированной литературы 
по строительному контролю и BIM-технологиям [1], [3], [6], [8], а также обобщенные практики ведущих компаний. 
Содержание  аналитических  таблиц  (1–4)  основано  на  синтезе  требований  указанных  стандартов,  технических 
характеристик современного оборудования для обследования и обобщении моделей организации контроля качества.

2.2. Особенности контроля качества при капитальном ремонте зданий и сооружений
Контроль  качества  при  капитальном  ремонте  включает  проверку  соответствия  проектной  документации  и 

нормативным  требованиям,  мониторинг  состояния  конструкций  до,  во  время  и  после  ремонта,  использование 
неразрушающих  методов  контроля  (ультразвук,  тепловидение,  радиоволновые  методы),  ведение  исполнительной 
документации и журналов работ.

Особое  значение  имеет  поэтапный  контроль,  включающий  входной  контроль  (материалы  и  оборудование), 
операционный  контроль  (соблюдение  технологий),  приемочный  контроль  (проверка  завершенных  этапов).  При 
проведении  капремонта  необходимо  руководствоваться  действующими  нормативными  документами,  а  также 
учитывать региональные требования. Контроль качества при капитальном ремонте отличается от текущего ремонта 
масштабом работ, нормативными требованиями и методами проверки.

Современные методы и подходы к обследованию строительных конструкций 
Обследованием  строительных  конструкций  является  комплекс  мероприятий,  направленных  на  оценку  их 

технического  состояния,  выявление  дефектов  и  прогнозирование  остаточного  ресурса.  Современные  технологии 
обследования представлены в таблице 1, методы контроля качества представлен в таблице 2, организация контроля 
качества при капитальном ремонте представлена в таблице 3.

Таблица 1 - Современные технологии обследования

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2026.172.59.1

Технология 
обследования

Применение технологии 
обследования

Преимущества Ограничения

Лазерное сканирование

Создание 3D-моделей 
зданий, выявление 

деформаций, контроль 
геометрии

Высокая точность (до 1 
мм), быстрота 

сканирования, цифровая 
архивация данных

Требуется 
специализированное ПО 
для обработки, высокая 
стоимость оборудования

Тепловизионная 
диагностика

Обнаружение скрытых 
дефектов, мостиков 

холода, утечек тепла, 
протечек

Бесконтактный метод, 
возможность 

обследования больших 
площадей

Результаты зависят от 
погодных условий, 

требует 
квалифицированного 

анализа

Ультразвуковая 
дефектоскопия

Оценка прочности 
бетона, выявление 

трещин, пустот, 
коррозии арматуры

Высокая точность 
измерений, 

возможность 
локального применения

Требуется калибровка, 
ограниченная глубина 
проникновения (до 1–2 

м)

Радиолокационные 
методы

Исследование 
внутренней структуры 

конструкций, арматуры, 
толщины покрытий

Возможность 
сканирования через 

различные материалы, 
мобильность

Снижение точности во 
влажных средах, 

сложность 
интерпретации данных
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Технология 
обследования

Применение технологии 
обследования

Преимущества Ограничения

Беспилотные 
технологии (дроны)

Осмотр 
труднодоступных 
участков (фасады, 
кровли, высотные 

конструкции)

Безопасность, доступ к 
опасным зонам, 

фото/видеофиксация

Ограниченное время 
работы, зависимость от 

погодных условий

Таблица 2 - Методы контроля качества
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Группа методов контроля 
качества

Конкретные методы контроля 
качества

Описание и применение

1. Визуальные методы

Визуальный осмотр
Первичная оценка состояния 

конструкций (трещины, 
коррозия, деформации)

Фотофиксация
Документирование повреждений 
с привязкой к конструктивным 

элементам

2. Неразрушающий контроль

Ультразвуковой метод
Определение прочности бетона, 

глубины трещин, качества 
сварных швов

Термография
Выявление теплопотерь, утечек, 
скрытых дефектов с помощью 

тепловизоров

Электромагнитные методы 
Исследование арматуры в ЖБК, 
скрытых полостей, состояния 

фундаментов

Радиографический контроль
Рентгеновское/гамма-

сканирование для обнаружения 
внутренних дефектов

Склерометрия (метод упругого 
отскока)

Измерение прочности бетона

Магнитный метод
Оценка толщины защитного 

слоя бетона и коррозии 
арматуры

3. Геодезические методы

Лазерное сканирование и 
тахеометрия

Точное измерение геометрии 
зданий, выявление отклонений

Нивелирование и теодолитная 
съёмка

Контроль осадки фундаментов и 
деформаций

Тензометрия
Измерение напряжений в 
конструкциях с помощью 

датчиков

4. Методы с частичным 
разрушением

Отбор кернов и проб
Лабораторные испытания 

бетона, кирпичной кладки на 
прочность, влажность

Метод отрыва со скалыванием
Оценка прочности бетона с 
локальным повреждением 

поверхности

5. Инновационные технологии

Беспилотные летательные 
аппараты (дроны)

Осмотр труднодоступных 
участков (фасады, крыши)

3D-сканирование
Создание цифровых моделей 

зданий для анализа деформаций

Эндоскопия
Исследование скрытых полостей 

(вентиляционные каналы)

6. Лабораторные испытания Анализ проб материалов Испытания на прочность, 
химический состав, 
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Группа методов контроля 
качества

Конкретные методы контроля 
качества

Описание и применение

коррозионную стойкость

Испытания нагружением
Статические нагрузки для 

проверки несущей способности

Таблица 3 - Организация контроля качества при капитальном ремонте

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2026.172.59.3

Элементы системы контроля 
качества при капитальном 

ремонте

Конкретные меры контроля 
качества при капитальном 

ремонте
Описание/Характеристики

1. Многоуровневый контроль

Входной контроль материалов и 
оборудования

Проверка качества всех 
поступающих материалов и 
оборудования перед началом 

работ

Операционный контроль 
выполнения работ

Постоянный мониторинг 
соблюдения технологий в 

процессе производства работ

Приемочный контроль 
завершенных этапов

Проверка качества выполненных 
строительно-монтажных работ 
по завершении каждого этапа

Окончательная приемка объекта
Комплексная проверка объекта 
перед сдачей в эксплуатацию

2. Документальное 
сопровождение

Проверка проектной и рабочей 
документации

Контроль соответствия 
проектной документации 

нормативным требованиям

Ведение исполнительной 
документации

Оформление журналов работ, 
исполнительных схем и других 

документов

Составление актов 
освидетельствования скрытых 

работ

Фиксация результатов проверки 
работ, которые будут скрыты 

последующими работами

Фиксация результатов всех 
проверок

Документирование всех 
контрольных мероприятий 

(фото, протоколы и т.д.)

3. Ответственные лица

Контроль со стороны 
подрядчика

Внутренний контроль качества 
строительной организацией

Контроль со стороны заказчика
Технический надзор заказчика 

или уполномоченной 
организации

Возможность привлечения 
независимых экспертов

Привлечение 
специализированных 

организаций для независимой 
оценки

4. Периодичность проверок

Выборочный контроль
Проверка отдельных элементов 

или участков работ

Контроль с установленной 
периодичностью

Регулярные проверки по 
утвержденному графику

Непрерывный контроль для 
критически важных процессов

Постоянное наблюдение за 
особо ответственными работами

К  наиболее  распространенным  ошибкам  относится  обследование  перед  ремонтом,  нарушение  технологий 
выполнения  работ,  отсутствие  системного  контроля  на  всех  этапах,  низкая  квалификация  исполнителей.  Для 
предотвращения которых необходимо усиление входного контроля материалов, внедрение автоматизированных систем 
мониторинга,  повышение  требований  к  подрядным организациям.  При  этом  необходимо  соблюдать  нормативные 
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требования  (ЖК  РФ,  СП  368.1325800.2017  и  др.),  проводить  комплексное  обследование  до  начала  работ,  
организовывать многоуровневый контроль, вовлекать собственников в процесс принятия решений.

Организация контроля качества при капитальном ремонте с BIM и ISO 
Использованием  технологий  информационного  моделирования  (BIM)  обеспечивают  комплексный  подход  к 

контролю качества при капитальном ремонте зданий и сооружений на всех этапах капитального ремонта:  от  3D-
сканирования существующих конструкций до виртуального моделирования решений, а автоматизированные проверки 
в BIM-среде позволяют выявлять потенциальные коллизии и дефекты до начала работ [6], [7], [8]. Преимущества BIM 
в контексте менеджмента качества и экономической эффективности заключаются в: создании единого и достоверного 
источника информации, что исключает разночтения в документации; возможности виртуального прототипирования и 
выявления коллизий на ранних стадиях, снижая затраты на переделки на 20–40%; повышении точности планирования 
и  калькуляции  ресурсов;  обеспечении  прозрачности  процесса  для  всех  стейкхолдеров,  включая  инвесторов  и 
собственников. В системе мировой экономики сертификация по ISO 9001 выполняет функцию сигнала о надежности и 
зрелости системы менеджмента компании, что является критически важным фактором при участии в международных 
тендерах, привлечении иностранных инвестиций и формировании долгосрочных партнерских отношений.

Основной международный стандарт ISO для строительной отрасли:  ISO 9001 «Quality  management  systems — 
Requirements»,  IDT (ГОСТ Р ИСО 9001 «Системы менеджмента качества.  Требования»),  обеспечивает основу для 
управления  качеством  на  всех  этапах  проекта  [5],  дополняет  технологические  решения  организационными 
механизмами, это позволяет сократить количество несоответствий и ошибок. 

Принципы эффективного BIM-проектирования по международным стандартам ISO (ISO 9001,  ISO 14001,  ISO 
45001, ISO 55000) в инновационной компании, сравнительный анализ использования BIM-систем для решения задач 
BIM-проектирования по международным стандартам ISO представлены в источнике [4]. Международный стандарт, 
который  регулирует  управление  информацией  на  протяжении  всего  жизненного  цикла  построенного  объекта  с 
использованием BIM — ISO 19650 (Organization and digitalization of information about buildings and civil engineering  
works, including building information modelling (BIM)). «Организация и оцифровывание информации, относящейся к 
сооружениям и строительным работам, включая информационное моделирование в сфере строительства (BIM)», серия 
состоит из пяти опубликованных частей: ISO 19650-1: Concepts and principles (Концепции и принципы); ISO 19650-2: 
Delivery phase of the assets (Этап создания активов); ISO 19650-3: Operation phase of the assets (Этап использования  
активов);  ISO  19650-4:  Information  exchange  (Информационный  обмен);  ISO  19650-5:  Security-minded  approach  to 
information  management  (Информационный  менеджмент,  ориентированный  на  безопасность)  представлены  в 
источниках [9], [11], [12]. Стандарты серии ISO 19650 представляют собой инфраструктурную основу для глобального 
распространения  BIM-методологии,  обеспечивая  совместимость  и  эффективный  информационный  обмен  между 
участниками из разных стран, что снижает риски и издержки международных проектов. 

Организация контроля качества при капитальном ремонте с BIM и ISO представлена в таблице 4.
Для  анализа  были  выбраны  четыре  параметра:  многоуровневый  контроль,  документальное  сопровождение, 

ответственные лица и периодичность проверок. Они составляют основу процессного подхода ISO 9001 и являются 
наиболее проблемными зонами при традиционном контроле. Цифровизация дает здесь максимальный эффект, поэтому 
оценка системы строится на том, насколько полно реализованы эти параметры.

Таблица 4 - Организация контроля качества при капитальном ремонте с BIM и ISO

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2026.172.59.4

Общие элементы системы 
контроля качества

Организация контроля качества 
с BIM

Организация контроля качества 
с ISO 9001

1. Многоуровневый контроль

Автоматизированные проверки в 
BIM-модели (анализ коллизий, 

нагрузок).
Поэтапный контроль: от 3D-

сканирования до виртуального 
тестирования.

BIM выявляет ошибки на этапе 
моделирования

Внутренние аудиты.
Система проверок 

исполнителем, руководителем 
проекта, независимым 

аудитором.
ISO 9001 фиксирует процедуры 

проверок.

2. Документальное 
сопровождение

Единая цифровая среда (Revit + 
BIM или Renga + BIM) [4].
Автоматические отчеты о 

дефектах.

Формы журналов.
Документирование 

несоответствий, 
корректирующих действий.

3. Ответственные лица BIM-менеджер для координации 
данных.

Ответственные за разделы 
модели (конструкции).

BIM стандартизирует процессы.

Аудиторы качества 
(назначенные).

Ответственный за систему 
менеджмента качества (СМК) на 

предприятии.
ISO 9001 включает Пункт 7.2 
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Общие элементы системы 
контроля качества

Организация контроля качества 
с BIM

Организация контроля качества 
с ISO 9001

«Компетентность», т.е. 
устанавливает требования к 

управлению компетентностью 
работников организации [10].

4. Периодичность проверок

Непрерывный мониторинг через 
датчики в BIM. BIM включает 

данные сканирования
Плановые проверки этапов 

капитального ремонта.

Аудиты ISO 9001.
Внеплановые проверки при 

выявлении критичных 
несоответствий.

Акцент сделан на ISO 9001 как на фундаментальной основе системы менеджмента качества, данный стандарт 
задает организационную структуру, ответственность и процессы. Стандарты серии ISO 19650 дополняет ISO 9001 как 
специализированная  надстройка,  регулирующая  управление  информацией  в  BIM.  ISO  9001  формулирует  общие 
принципы и цели контроля качества, а ISO 19650 предоставляет инструменты для их достижения в цифровой среде. 
Данные стандарты взаимодополняют друг друга, однако, на первом этапе интеграции методологический приоритет 
принадлежит ISO 9001 как базовому стандарту.

Рассмотрим общие элементы системы контроля качества и устранение ошибок с помощью BIM и ISO 9001:
1. Многоуровневый контроль.
Ошибки: отсутствие системного контроля и как следствие пропуск дефектов.
Устранение ошибок: BIM выявляет ошибки на этапе моделирования и BIM обеспечивает сквозную проверку. ISO 

9001 систематизирует многоуровневые проверки.
2. Документальное сопровождение.
Ошибки: Нарушение технологий из-за неверных чертежей.
Устранение  ошибок:  BIM-модель  —  единственный  источник  с  достоверной  информацией;  ISO  9001 

регламентирует актуализации документов.
3. Ответственные лица (управление персоналом).
Ошибки: Низкая квалификация исполнителей.
Устранение ошибок: стандартизация процессов через BIM. ISO 9001 включает Пункт 7.2 «Компетентность», т.е.  

устанавливает требования к управлению компетентностью работников организации [10]. Комбинация BIM-ролей и 
требований ISO стандартов исключает дублирование и пробелы.

4. Периодичность проверок.
Ошибки: неполное обследование пред ремонтом. Несвоевременное выявление ошибок.
Устранение  ошибок:  непрерывный  BIM-мониторинг  (постоянный  контроль).  Плановый  аудит  по  ISO  9001 

(проверки перед стартом работ).
Проведенный  анализ  демонстрирует,  что  интеграция  технологий  информационного  моделирования  (BIM)  и 

международных стандартов  ISO 9001  создает  комплексную систему  контроля  качества  при  капитальном ремонте 
зданий,  позволяющую  эффективно  устранять  ключевые  ошибки.  Экономический  эффект  от  такого  подхода 
подтверждается  данными,  обобщенными  в  исследовании  Андреевой  и  Давиденко  [13].  На  основе  анализа 
международного опыта авторы отмечают, что применение BIM-технологий позволяет сократить количество ошибок в 
проектной  документации  на  40%,  также  снизить  затраты  на  проектирование  на  25%,  уменьшить  количество 
строительных дефектов на 30–35% и сократить количество изменений проекта в процессе строительства до 60% [13]. 
В  совокупности  это  обеспечивает  снижение  доли  затрат  на  переделки  (обычно  составляющей  20–40% от  сметы 
капитального ремонта) за счет раннего выявления коллизий и дефектов на этапе информационного моделирования. 
Актуальность  данного  подхода  для  России  подтверждается  структурными  проблемами  кадрового  обеспечения 
строительной отрасли, по данным Росстата [14] доля работников с высшим образованием в строительстве составляет 
лишь 29,3%,  а  численность  занятых в  возрасте  до  30  лет  не  превышает  15,8%,  что  свидетельствует  о  дефиците 
квалифицированных специалистов, владеющих BIM-технологиями. С экономической и управленческой точек зрения, 
такая интеграция обеспечивает следующие эффекты, значимые в глобальном контексте:  повышение операционной 
эффективности; управление рисками; рост капитализации и инвестиционной привлекательности; усиление глобальной 
конкурентоспособности (компании, освоившие интеграцию BIM и ISO, получают конкурентное преимущество при 
работе  на  международных  рынках).  Именно  гармонизация  процессов  контроля  качества  с  международными 
стандартами ISO создает значительные экономические преимущества по контролю качества при капитальном ремонте 
зданий и формирует основу для устойчивого развития строительных компаний в условиях глобальной экономической 
интеграции.

Заключение 
Контроль  качества  при  капитальном  ремонте  является  важнейшим  фактором  обеспечения  долговечности  и 

безопасности  зданий.  Современные  методы  обследования  позволяют  выявлять  дефекты  на  ранних  стадиях,  а 
системный подход минимизирует риски ошибок. Именно качественный капремонт возможен только при системном 
контроле, полном документировании и четком распределении ответственности между всеми участниками процесса. 
Интеграция BIM-технологий и стандарта ISO 9001 создает надежную систему контроля качества при капитальном 
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ремонте  зданий,  обеспечивая  технологическую  и  экономическую  эффективность.  Практическая  значимость 
исследования  заключается  в  том,  что  оно  раскрывает  взаимосвязь  между  технологической  модернизацией  в 
капитальном ремонте и глобальными экономическими факторами.
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