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Одним из основных направлений развития промышленного предприятия является реконструкция. Ста-

вятся следующие задачи: на базе существующих основных производственных фондов повысить техническое 
оснащение предприятия современным оборудованием, используя энергосберегающие и ресурсосберегающие 
технологии; обеспечить качество продукции; расширить или перейти на новый ассортимент продукции. 
Возрастает заинтересованность в снижении эксплуатационных расходов и расходов на ремонт, а также 
в значительном увеличении межремонтных периодов и снижении энергоемкости зданий. 

Данная статья посвящена особенностям управления проектом реконструкции промышленного предпри-
ятия, имеющего в своем составе объект культурного наследия. Исследование проведено на примере одного из 
старейших предприятий России – акционерного общества «Воткинский завод». 

В ходе исследования проведен детальный анализ исторически сложившегося фонда зданий и сооружений, 
в том числе объекта культурного наследия, с целью их возможного наиболее оптимального дальнейшего при-
способления. Выделены основные периоды развития завода за историю его существования. 

Результатом исследования является оценка технического состояния зданий и сооружений рассматри-
ваемого промышленного предприятия, классификация группы зданий по периодам постройки, по конструк-
тивным схемам и применяемым материалам, также по основным дефектам и повреждениям конструкций. 
В результате исследования составлен перечень наиболее часто встречающихся дефектов и повреждений 
строительных конструкций зданий и сооружений, сформирована база технической информации о состоянии 
основных производственных фондов предприятия. 

Предложен алгоритм выбора оптимального варианта развития производственного комплекса на основе 
соблюдения определенной последовательности экономического анализа при рассмотрении технико-
экономических, социальных, эстетических и временных показателей при сопоставимости проектных реше-
ний по вариантам реконструкции. 
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Введение 
В условиях действующего промышленного 

предприятия одной из основных форм развития 
производства является реконструкция сущест-
вующих зданий и сооружений под текущие тре-
бования. Главными задачами являются не толь-
ко сохранить физическое техническое состояние 
основных фондов, но и повысить технический 
уровень, внедрить энергосберегающие и ресур-
сосберегающие технологии с целью снизить 
производственные издержки и повысить качест-
во выпускаемой продукции [1]. 

Провести работы по реконструкции особенно 
сложно, когда существующие производственные 
мощности расположены в зданиях разных пе-
риодов постройки и отличаются разнообразием 
конструктивных решений, к тому же некоторые 
относятся к объектам культурного наследия [2]. 

Одним из примеров такого промышленного 
предприятия может служить АО «Воткинский 
завод».  

Цель данного исследования состоит в разра-
ботке методической основы эффективного 
управления реконструкцией промышленного 
объекта на основе базы данных о техническом 
состоянии основных производственных фондов 
акционерного общества «Воткинский завод». 

Анализ фонда зданий и сооружений 
предприятия 
Предприятие АО «Воткинский завод» – одно 

из старейших в России [3].  
На сегодняшний день количественный состав 

строительного фонда на территории предпри-
ятия насчитывает порядка 150 зданий и соору-
жений различного назначения на основной про-
изводственной площадке. 
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На основании данных, собранных для отдела 
инвентаризации, были проанализированы все 
здания и сооружения. В анализе учитывались 
такие показатели, как год постройки, конструк-
тивные решения, выбор материала для тех или 
иных конструкций, а также назначение здания. 
По результатам проведенного исследования (со-
гласно ГОСТ 31937–2011 «Здания и сооруже-
ния. Правила обследования и мониторинга тех-
нического состояния»), включающего в себя 
анализ исходных данных, визуальное освиде-
тельствование, год постройки, конструктивные 
решения, данные технических паспортов, а так-
же актуальное назначение зданий, все данные 
были сведены в таблицу. 

Весь период строительства завода можно 
условно разделить на 4 временные группы 
(таблица).  
 

Основные периоды строительства зданий завода 

The main periods of Construction of Factory  
buildings 
№ временного 

периода 
Годы постройки 

Количество  
зданий 

1 1880–1907 гг. 12 
2 1934–1945 гг. 18 
3 1946–1999 гг.  100 

4 
2000 г. –  

до наст. вр. 
7 

 

Сохранившийся строительный фонд пред-
приятия начинается именно с 1880 года. Всего 
в первый период становления завода было по-
строено 12 зданий и сооружений, одно из кото-
рых является объектом культурного наследия. 
Эти здания создают архитектурный и историче-
ский комплекс на предприятии [4].  

Выбор способа возведения зданий был обу-
словлен назначением объекта строительства.  

 

 

Рис. 1. Процентные соотношения материалов каркаса 

Fig. 1. Percentages of frame materials 
 
 
Здания, имеющие металлический каркас 

(41,67 %) и смешанный каркас (2 5%), – это 
производственные цеха. Наличие каркаса обу-
словлено необходимыми габаритами производ-
ственной площади. Высота зданий достигает до 
20 м до карнизной части. Высота до затяжки 
ферм достигает 12,75 м. Для возведения ограж-
дающих строительных конструкций основным 
материалом был преимущественно кирпич.  

У четверти этих зданий (25 % – 3 корпуса) 
перекрытия и покрытия выполнены из дерева по 
деревянному каркасу. У остальных (75 %) – это 
железобетонные плиты покрытия.  

Для этого периода строительства можно вы-
делить следующие категории зданий – произ-
водственные корпуса (7 зданий), администра-
тивно-бытовые корпуса (4 здания), склад (один).  

В административно-бытовых корпусах рас-
полагалось высшее руководство, учебные каби-
неты. В здании, которое является объектом 
культурного наследия, сейчас размещены музей 
Воткинского завода, библиотека, казначейство.  

Периоды активной застройки предприятия 
напрямую зависели от экономической и поли-
тической обстановки, это наглядно продемонст-
рировано на рис. 2. 
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Рис. 6. Диаграмма процентного соотношения  

материалов стен  

Fig. 6. Wall material  percentage chart 

Рис. 7. Диаграмма процентного соотношения  
материалов покрытий 

Fig. 7. Coating material percentage chart 
 
В период 2000–2020 гг. было построено 7 

зданий. Основной принцип современного 
строительства – это металлический каркас, ко-
торый использовался для пяти зданий (72 % от 
всех построенных). Одно здание построено 
с применением смешанного каркаса (14 %) и 
одно  бескаркасное, с несущими стенами.  

Отдельно хочется отметить материал ограж-
дающих конструкций, применяемых к совре-
менному промышленному строительству. Сей-
час все чаще используется сэндвич-панель. За 
счет своей простоты в монтаже, а также стоимо-
сти и очень важном факторе – теплоэффектив-
ности. Применение этого материала значитель-
но уменьшает временные затраты на строитель-
ство, снижает финансовые ресурсы на отоп-
ление и монтаж, а также делает возможным 
выполнить фасадные решения в различных цве-
товых вариантах и с любой площадью остекле-
ния, не требуя дополнительных конструктивных 
решений. 

Разделив время постройки зданий и соору-
жений Воткинского завода на 4 основных пе-
риода, проведем анализ дефектов каждой груп-
пы зданий.  

Исходя из данных анализа видно, что сред-
ний возраст зданий составляет: 

1) средний возраст зданий 1-й группы –  126 
лет;  

2) средний возраст зданий 2-й группы – 79 
лет;  

3) средний возраст зданий 3-й группы – 44,3 
года; 

4) средний возраст зданий 4-й группы –   
6 лет. 

Проанализировав дефекты (опираясь на ВСН 
53–86(р). Правила оценки физического износа 
жилых зданий), можем сделать вывод о том, 
какие повреждения в какой группе зданий 
встречаются чаще всего (см. рис. 8). 

Проанализировав технические обследования 
зданий и сооружений, проведя визуальный ос-
мотр зданий, выделим основные виды дефектов 
и повреждений строительных конструкций: нега-
тивное воздействие грунтов основания и подзем-
ных вод на бетон и арматуру железобетонных 
конструкций фундаментов, немногочисленные 
разрушения монолитных железобетонных балок. 
Многочисленные повреждения отмостки, трещи-
ны, сколы, просадки бетонного и асфальтобетон-
ного покрытия отмостки, с прорастанием расти-
тельности, образованием зазоров между отмос-
ткой и гранью наружных стен. Повреждения 
вызваны морозным пучением грунта, некачест-
венно выполненными работами (недостаточно 
утрамбованный грунт, отсутствие щебеночной 
подготовки), длительным периодом эксплуата-
ции без капитального ремонта [5].  

В стенах обнаружены трещины с шириной 
раскрытия до двух сантиметров, расположенные 
в местах возникновения неравномерных напря-
жений в теле кладки вследствие промерзания 
увлажненной кладки, неравномерными осадка-
ми фундаментов различных блоков здания в ре-
зультате замачивания грунтового основания. 

  

81%

13%
1%
5%

Кирпич Ж/Б Дерево

Шлак Металл Сэн.пан.

93%

1%
6%

Ж/Б Дерево Металл Сэнд.пан.
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Рис. 8. Диаграмма количественного соотношения дефектов 

Fig. 8. Defect ratio chart 
 
Отслоение окрасочного слоя стен, разруше-

ние местами штукатурного слоя с эрозией на-
ружной версты кладки на глубину до 50 мм, вы-
званное протечками воды с кровли вследствие 
малой длины карнизного свеса кровли, промер-
занием увлажненных материалов отделочных 
слоев и кладки стен. Вымывание раствора из 
швов кладки наружной версты, выкрашивание 
и эрозия кирпичной кладки, вызванные воздей-
ствием атмосферных осадков, вследствие про-
течек воды с кровли. Отсутствие парапетных 
отливов. Следы замачиваний металла элементов 
перегородок, деформации листовой обшивки, 
вызванные механическими воздействиями, про-
течками из воды инженерных систем и кровли, 
длительная эксплуатация без ремонтно-вос-
становительных работ [6]. 

Колонны и связи – участки замачивания, ше-
лушение лакокрасочных покрытий, поверхност-
ная коррозия металла элементов колонн. От-
дельные повреждения элементов раскосных ре-
шеток подкрановых частей колонн в виде 
смятия и изгибов, вызванные механическими 
воздействиями при демонтаже – монтаже обо-
рудования. Сколы защитного слоя железобетон-

ных колонн с оголением и коррозией арматуры, 
трещины с шириной раскрытия до 10–15 мм. 

Подкрановые балки – локальные места зама-
чивания, места повреждений защитной краски 
с образованием очагов коррозии по поверхности 
металлических подкрановых балок, вызванные 
протечками с кровель, длительным сроком экс-
плуатации без ремонта защитных покрытий. 
Прогибы ребер жесткости отдельных подкрано-
вых балок. 

Стропильные фермы, связи по покрытию – 
следы замачивания лакокрасочного покрытия  
в виде шелушения и растрескивания, следы по-
верхностной коррозии. Местные прогибы эле-
ментов ферм, вызванные механическими воз-
действиями при грузоподъемных работах, мон-
таже-демонтаже оборудования или других 
ремонтно-строительных работах. Изгибные де-
формации из плоскости и в плоскости элемен-
тов поясов и решеток ферм. Недостаточная не-
сущая способность отдельных элементов ферм. 
Отсутствие горизонтальных распорок связи по 
нижним поясам стропильных ферм.  

Междуэтажные и технологические перекры-
тия – следы замачивания, отслоения отделочных 
слоев с потолочной поверхности железобетон-



144                          ISSN 1813-7911. Интеллектуальные системы в производстве. 2023. Том 21, № 1 
 

 

ных перекрытий вследствие протечек из труб 
инженерных коммуникаций. Сколы защитного 
слоя бетона с оголением и коррозией арматуры 
плитной части железобетонных перекрытий 
в местах пробивки отверстий для пропуска тру-
бопроводов через перекрытия. Коррозии метал-
лических балок и настила участков перекрытий 
из металлических конструкций, вызванные от-
сутствием или повреждением защитного лако-
красочного покрытия.  

Плиты покрытия – следы замачивания, от-
слоение отделочного слоя потолочной поверх-
ности плит на участках протечек воды с кровли 
с образованием грибка, повреждением защитно-
го слоя бетона, вследствие систематических 
протечек по швам между плитами и промерза-
ния увлажненного бетона. 

Кровля и светоаэрационные фонари – повре-
ждения рулонного ковра кровли в виде трещин, 
разрывов, вздутий, просадки утеплителя с обра-
зованием участков застоя воды на поверхности 
кровли, прорастание растительности в трещинах 
и швах, возникшие в результате длительной 
эксплуатации и некачественного выполнения 
работ. Отсутствие или повреждения водосточ-
ных воронок. Некачественное закрепление за-
щитных колпаков на водосточных воронках, 
вследствие чего происходят засоры и заилива-
ние воронок. 

Лестницы и рабочие площадки – поврежде-
ния лакокрасочного покрытия балок площадок 
и косоуров маршей, ступеней лестниц и настила 
площадок. Отдельные механические поврежде-
ния и деформации ограждений маршей и проги-
бы настилов площадок.  

Основания для осуществления  
реконструкции предприятия 
На сегодняшний день развитие промышлен-

ных предприятий любого уровня может быть 
выполнено по направлениям согласно схеме, 
приведенной ниже (рис. 9) [7]. 

Следует отметить, что особенности конст-
руктивного решения производственных зданий 
могут вводить целый ряд ограничений. Напри-
мер, здания с несущими продольными и попе-
речными стенами могут не позволить размес-
тить свободно современные технологические 
линии. В свою очередь, каркасные здания по-
зволяют запланировать практически любые пе-
репланировки под нужды предприятия без су-
щественных расходов. 

В связи с этим на основе сформированной 
базы о техническом состоянии строительных 
конструкций и конструктивном решении зданий 
можно принимать пути развития предприятия: 

новое строительство, расширение или реконст-
рукция (см. рис. 9). При использовании совре-
менных цифровых технологий, при переводе 
этой информации в цифровые модели появляет-
ся возможность просчитать различные эконо-
мические варианты развития. 

 

 
Рис. 9. Схема возможного развития промышленного 

предприятия  

Fig. 9. Scheme of the possible development  
of an industrial enterprise 

 
Направление реконструкции считается наибо-

лее экономически обоснованным. Стоимость 
строительно-монтажных работ составляет поряд-
ка 26 %, что гораздо ниже по сравнению с новым 
строительством, где данные работы достигают 
70 % от всех капитальных вложений [8, 9]. 

Снижение капитальных вложений позволяет 
перераспределить финансовые средства на при-
обретение нового оборудования и технологий. 
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Уменьшение общих затрат приводит также 
к сокращению времени окупаемости капиталь-
ных вложений при реконструкции в 2–2,5 раза, 
а суммарные затраты на единицу производст-
венной мощности предприятия в среднем на 
30 % ниже, чем при новом строительстве.  

Следует отметить, что при реконструкции 
общие затраты времени в 1,5–2 раза меньше по 
сравнению с новым строительством.  

И это несмотря на то, что при реконструкции 
не всегда возможно полномасштабное исполь-
зование машин и механизмов, много работ при-
ходится выполнять вручную, трудоемкость на 
25–30 %, а в некоторых случаях и  на 50–100 % 
выше [10]. 

На основании этого чаще выбор приходится 
на проведение реконструкции здания, по срав-
нению с новым строительством. 

Необходимость проведения реконструкции 
промышленных предприятий обусловлена тех-
нологическими, технико-экономическими, архи-
тектурно-строительными, социально-экономи-
ческими, экологическими, градостроительными, 
эстетическими и социальными причинами [11]. 

Для определения наилучшего проекта рекон-
струкции следует руководствоваться опреде-
ленной последовательностью действий:  

1) следует выполнить детальное изучение 
существующих основных производственных 
фондов, в том числе памятников архитектуры, 
рассматривая различные варианты их приспо-
собления для текущего использования, и как 
результат – получение развернутой структуры 
о техническом состоянии, конструктивных ре-
шениях и накладываемых ограничениях по ос-
новным производственным фондам [12];  

2) сформировать на основе цифровых техно-
логий информационные модели по каждому 
зданию и сооружению; 

3) выполнить анализ технологических, тех-
нических, социальных, экономических, эстети-
ческих критериев, параметров и единиц измере-
ния для оценки проекта реконструкции здания, 
сооружения или комплекса; 

4) проработать возможные варианты разви-
тия предприятия исходя из текущих и прогно-
зируемых потребностей производства изделий; 

5) проанализировать полученные технико-
экономические показатели проектных решений 
по вариантам реконструкции [13, 14];  

6) выбрать основное направление развития 
предприятия на основании сопоставления стои-
мости вариантов реконструкции, предполагае-
мых эксплуатационных затрат по зданию и ве-
роятных сроков выполнения работ;  

7) просчитать возможные объемы получения 
прибыли от изменения функционала зданий по-
сле реконструкции [15].  

Анализ результатов 
Представлен анализ зданий и сооружений 

АО «Воткинский завод», составлен перечень 
наиболее часто встречающихся дефектов и по-
вреждений строительных конструкций зданий 
и сооружений.  

Описаны наиболее часто встречающиеся по-
вреждения и деформации строительных конст-
рукций сооружений Воткинского завода.  

Здания первого и второго этапов строитель-
ства, несмотря на значительный возраст, ис-
пользуются для производственных и админист-
ративных целей. Здания первых годов построй-
ки формируют архитектурный и исторический 
комплекс завода. 

Следует отметить, что наиболее множествен-
ные дефекты и повреждения зафиксированы 
у третьей (самой многочисленной – 100 зданий 
и сооружений) волны строительства предпри-
ятия. Данный фонд составляет основу предпри-
ятия и требует повышенного внимания. Именно 
эти здания по своим конструктивно-пространст-
венным параметрам составляют базу основного 
производства и позволяют проводить не только 
техническое перевооружение, но и глубокую ре-
конструкцию с изменением объемно-планиро-
вочных, конструктивных решений и заменой 
оборудования без привлечения значительных 
финансовых средств.  

Здания четвертой группы имеют небольшой 
срок эксплуатации, находятся в работоспособ-
ном состоянии и, в основном, требуют текущего 
ремонта на отдельных участках. 

Выводы 
На основании проведенного исследования 

достигнута цель – сформирована база данных 
о техническом состоянии основных производст-
венных фондов предприятия. Располагая инфор-
мацией по техническому состоянию строитель-
ных конструкций зданий, возможно разработать 
долговременную стратегию реконструкции ос-
новных фондов предприятия, исходя из графика 
финансовых поступлений.  
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One of the main forms of industrial enterprise development is reconstruction. The main task is to improve the tech-

nical level of the enterprise, the quality of products, introduce energy-saving and resource-saving technologies using 
existing fixed assets. There is a growing interest in reducing maintenance and repair costs, as well as in significantly 
increasing the time between repairs and reducing the energy intensity of buildings. 

This article is devoted to the peculiarities of managing a project for the reconstruction of an industrial enterprise, 
which includes a cultural heritage site. The study was conducted on the example of one of the oldest enterprises in 
Russia - Joint Stock Company "Votkinsky Zavod". 

The purpose of this study is to develop a methodological basis for the effective management of the reconstruction 
of an industrial facility based on a database of the technical condition of the main production assets of the Joint Stock 
Company "Votkinsky Zavod". 

In the course of the study, a detailed analysis of the historically established fund of buildings and structures, in-
cluding a cultural heritage site, was carried out with the aim of their possible most optimal further adaptation.  
The main periods of the development of the plant in the history of its existence are highlighted. 

The result of the study is an assessment of the technical condition of buildings and structures of the industrial en-
terprise under consideration, the classification of a group of buildings according to the periods of construction, ac-
cording to design schemes and materials used, as well as according to the main defects and damage to structures.  
As a result of the study, a list of the most common defects and damages to the building structures of buildings and 
structures was compiled, and a base of technical information on the state of the enterprise's fixed production assets 
was formed. 

An algorithm for choosing the optimal variant of the project for the reconstruction of a building, structure or com-
plex is proposed based on the observance of a certain sequence of economic analysis when considering technical, 
economic, social, aesthetic and time indicators with comparability of design solutions for reconstruction options. 
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