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В статье рассмотрены характерные особенности производственной де-

ятельности зданий предприятий текстильной промышленности, опреде-

ляющие подходы к технической эксплуатации таких объектов. В качестве 

характеристики данного процесса рассмотрено такое понятие, как эксплу-

атационная технологичность, представляющая собой систему оценочных 

качественных и количественных показателей и параметров эксплуатации 

строительных и инженерных систем производственных зданий предприя-

тий текстильной промышленности. В результате проведенного исследова-

ния выделены три компонента ремонтного цикла зданий текстильной про-

мышленности – техническое обслуживание, текущие ремонты и капиталь-

ный ремонт строительных и инженерных систем. Для каждого компо-

нента определены показатели технологичности и их параметрические ха-

рактеристики. Для оценки изменения каждого показателя рассмотрено по-

нятие индикаторов технологичности по каждому показателю, а также 

три комплексных индикатора технологичности по каждому компоненту 

ремонтного цикла объекта, совокупность которых может использоваться 

в качестве инструментария при выборе наиболее технологичного режима 

технической эксплуатации промышленных зданий текстильной промыш-

ленности. 

 

The article considers the characteristic features of the production activity of textile 

industry enterprise buildings, determining the approaches to the technical operation 

of such objects. As a characteristic of this process, such a concept as operational man-

ufacturability was considered, which is a system of evaluative qualitative and quanti-

tative indicators and a parameter of construction operation and engineering systems 
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of textile industry enterprise industrial buildings. As a result, three components of the 

repair cycle of the textile industry buildings were identified - technical maintenance, 

current repairs and major repairs of construction and engineering systems. For each 

component, manufacturability indicators and their parametric characteristics were 

determined. To assess the change in each indicator, the concept of manufacturability 

indicators for each indicator was considered, as well as three complex manufactura-

bility indicators for each component of the object repair cycle, the combination of 

which can be used as a tool when choosing the most technologically advanced mode 

of technical operation of the textile industry industrial buildings. 

 

Ключевые слова: технологичность, эксплуатационная технологичность, 

строительные системы, техническая эксплуатация, производственные зда-

ния, текстильная промышленность. 
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Введение 

В структуре жизненного цикла зданий и 

сооружений этап эксплуатации как отдель-

ных конструктивных элементов и инженер-

ных систем, так и объекта строительства в 

целом является самым продолжительным, в 

течение которого должно обеспечиваться 

поддержание зданий и их элементов и си-

стем в исправном и пригодном состоянии 

для использования по назначению.  

Эксплуатируемые здания и сооружения 

подвержены воздействию различных при-

родно-климатических факторов, а также 

технологических и функциональных, влия-

ющих на интенсивность ухудшения эксплу-

атационных качеств конструктивных эле-

ментов и инженерных систем. В связи с 

этим первоочередным пунктом при эксплу-

атации является своевременный контроль 

технического состояния и проверка кон-

струкций и инженерных систем, представ-

ляющие собой непрерывный процесс в те-

чение всего срока эксплуатации объекта. 

При этом в зависимости от функциональ-

ного назначения каждое здание и сооруже-

ние имеет свои специфические особенно-

сти при технической эксплуатации и облу-

живании, связанные, например, с обеспече-

нием необходимого температурно-влаж-

ностного режима внутренней среды и необ-

ходимой прочности конструктивных эле-

ментов, а также характерные внешние и 

внутренние воздействия на элементы.  

Начиная с 1960-х годов в России стало 

формироваться и развиваться понятие «тех-

нологичность» в строительной отрасли. 

С учетом специфики строительного произ-

водства данный термин постепенно адапти-

ровался и варьировался под различные 

этапы жизненного цикла строительных 

объектов. Так, в настоящий момент при 

рассмотрении понятия технологичности в 

строительстве его можно отнести к техно-

логичности строительных конструкций, 

проектных решений, технологичности про-

изводства работ и эксплуатации зданий и 

сооружений [1]. При этом большинство 

научных исследований рассматривает тех-

нологичность отдельных конструкций на 

этапах изготовления, транспортировки, 

монтажа и эксплуатации, а также техноло-

гичность проектных решений [2, 3]. Рас-

смотрению и исследованию понятия «экс-

плуатационная технологичность» в каче-

стве самостоятельного термина примени-

тельно к строительным системам здания 

уделен незначительный объем исследова-

ний. В основном технологичность эксплуа-

тации зданий и сооружений выступает од-

ной из составляющих проектной техноло-

гичности и технологичности конструкций, 

а также комплексной технологичности зда-

ний и сооружений в целом.  

Так, в работах [4…6] рассматривается 

эксплуатационная технологичность в рам-

ках комплексной технологичности строи-
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тельных конструкций, а именно несъемной 

опалубки перекрытий и навесных фасад-

ных систем. Автором статьи [4] эксплуата-

ционная технологичность рассматривается 

как относительный показатель уровня экс-

плуатационных затрат, выраженный как от-

ношение эксплуатационных затрат базовой 

и проектируемой конструкции. В качестве 

количественных показателей оценки 

уровня технологичности на этапе эксплуа-

тации навесных фасадных систем как от-

дельного конструктивного элемента авто-

рами статьи [5] выделены: срок службы, за-

траты на поддержание эксплуатационной 

пригодности, трудоемкость восстановления 

эксплуатационной пригодности и энерго-

эффективность. Данные показатели опреде-

ляются в абсолютных величинах с соответ-

ствующими единицами измерения для по-

следующего сопоставления и сравнения по-

казателей в рамках оценки.  

В рамках оценки комплексного показа-

теля технологичности проектных решений в 

работе [7] К.А. Шрейбер выделяет эксплуа-

тационную технологичность зданий и со-

оружений и их элементов как важную подси-

стему комплексной технологичности, кото-

рая обусловливается ремонтоспособностью 

и ремонтопригодностью, возможностью 

комплексной механизации, автоматизации 

и диспетчеризации технического обслужива-

ния, максимально достижимой равнопрочно-

стью, что может оцениваться по качествен-

ным и количественным критериям.  

В системе комплексного показателя тех-

нологичности возводимых зданий и соору-

жений эксплуатационную технологичность 

авторы работы [8] интерпретируют как ха-

рактеристику в подсистеме эксплуатации с 

учетом требований удобства обслуживания, 

затрат по эксплуатации, экономии энерго-

ресурсов, автоматизации, трудоемкости, 

выделяя как качественные, так и количе-

ственные показатели для ее оценки. 

Обобщая рассмотренные трактовки, 

приходим к выводу, что эксплуатационная 

технологичность строительных систем и 

зданий характеризует эффективность экс-

плуатационного режима объекта и может 

выражаться системой оценочных качест-

венных и количественных показателей и 

параметров. При этом условия эксплуата-

ции и подходы к обеспечению исправного 

состояния гражданских и промышленных 

зданий разнятся ввиду того, что состояние 

последних зависит во многом от культуры 

производства и воздействия технологиче-

ских процессов. Одними из таких объектов 

являются здания предприятий текстильной 

промышленности. В настоящее время дан-

ные объекты представляют собой историче-

ские промышленные корпуса, возводимые 

изначально с достаточно большим запасом 

прочности и формирующие архитектурно-

художественный облик городов [9, 10], во-

прос оценки эксплуатационной технологич-

ности которых является одним из первосте-

пенных.   

Материалы и методы 

Промышленные здания различных от-

раслей хозяйства имеют свои характерные 

особенности объемно-планировочных, кон-

структивных и инженерных решений. Так, 

конструктивными решениями зданий тек-

стильной промышленности предусмотрена 

каркасно-стеновая или каркасная система 

из сборных, монолитных железобетонных, 

стальных и кирпичных конструкций пре-

имущественно с сеткой колон 9×6 м, 12×6 м, 

18×12 м или 18×6 м [11, 12]. Объемно-пла-

нировочными решениями по этажности 

предусмотрены в основном одно- и двух-

этажные здания, а также бывают много-

этажные и смешанной этажности. Высота 

этажа производственного цеха может варь-

ироваться в зависимости от типа производ-

ства и выбранного оборудования и в боль-

шинстве случаев равна от 4,8 м до 7,2 м. 

В зданиях текстильной промышленно-

сти как единой производственной системе 

выделяют три подсистемы: технологиче-

скую, инженерную и строительную [13].  

Технологическая подсистема выступает 

определяющим компонентом для функцио-

нирования производственного объекта и за-

дает необходимые требования к проектиро-

ванию и работе инженерной и строитель-

ной подсистем. В нее входит технологиче-

ское и специальное оборудование и техно-

логические коммуникации (средства меха-

низации), отвечающие за выстраивание тех-

нологических потоков и их эффективность.  
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Инженерная подсистема отвечает за со-

здание и поддержание требуемого микро-

климата внутри производственных цехов 

(влажность, температура, газовый состав 

воздуха и освещенность), за обеспечение 

производственных процессов требуемыми 

энергетическими ресурсами, при этом 

также направлена на снижение энергоемко-

сти производства текстильных предприя-

тий. Ведущими энергоустановками в зда-

ниях текстильной промышленности явля-

ются системы кондиционирования и венти-

ляции воздуха большой производительно-

сти и трансформаторные подстанции [13], 

которые обеспечивают технологическое со-

ответствие цеха предприятия своему назна-

чению в период эксплуатации. 

Строительная подсистема напрямую за-

висит от выбранной технологии текстиль-

ного производства и вида выпускаемой 

продукции, в связи с этим проектируется 

строительная оболочка здания предприя-

тия, соответствующая заданным требова-

ниям капитальности и степени огнестойко-

сти, а также конструктивной и объемно-

планировочной схемам. Правильная работа 

инженерной подсистемы здания непосред-

ственно влияет на физико-техническое со-

стояние строительной подсистемы. 

Согласно Приложению Г СП 

255.1325800.2016 «Здания и сооружения. 

Правила эксплуатации. Основные положе-

ния» для производственного здания с ка-

менными стенами из штучных камней, же-

лезобетонными и (или) кирпичными колон-

нами, а также с железобетонными перекры-

тиями, что соответствует конструктивному 

описанию здания текстильной промышлен-

ности, продолжительность эффективной 

эксплуатации при агрессивной производ-

ственной среде и переувлажнении поверх-

ностей конструкций составляет 10…15 лет, 

а при нормальных условиях – 15…20 лет, то 

есть больше в 1,3…1,5 раза. Среди харак-

терных особенностей эксплуатации зданий 

предприятий текстильной промышленно-

сти можно выделить специальный темпера-

турно-влажностный режим, чистоту воз-

духа в производственных помещениях, 

наличие цехов с различной степенью агрес-

сивной среды, а также рациональное ис-

пользование производственного простран-

ства для обеспечения эффективности тех-

нологических процессов [11, 12].  

В результате воздействия воздушной 

среды и технологических процессов при 

функционировании производственных це-

хов, а также прочих внешних воздействий 

происходит изменение эксплуатационных 

качеств зданий текстильной промышленно-

сти. При этом износ конструктивных эле-

ментов и инженерных систем зданий тек-

стильной и легкой промышленности разви-

вается неравномерно ввиду различной 

стойкости и долговечности элементов при 

воздействии агрессивных сред в результате 

проливов технологических растворов кис-

лот и щелочей, при воздействии воздушной 

среды с повышенной влажностью и темпе-

ратурой, содержащей аэрозоли из смеси га-

зообразных веществ [14], при механиче-

ских и атмосферных воздействиях во время 

функционирования объекта. К основным 

дефектам можно отнести растрескивание и 

разрушение защитного слоя несущих и 

ограждающих конструкций и покрытий, 

коррозию, различные механические повре-

ждения конструктивных элементов и инже-

нерных систем предприятий текстильной 

промышленности, а также технологиче-

ского оборудования.  

С учетом выделенных трех взаимосвя-

занных подсистем функционирования зда-

ний текстильной промышленности форми-

руется своя система эксплуатации данных 

объектов, которая будет включать техниче-

скую эксплуатацию здания как строитель-

ной системы и эксплуатацию технологиче-

ского оборудования и обеспечивать устой-

чивость данных трех подсистем. Так, экс-

плуатационная технологичность строитель-

ных систем производственных зданий пред-

приятий текстильной промышленности ха-

рактеризируется обеспечением устойчиво-

сти, гибкости и надежности двух подсистем 

– строительной и инженерной – при функ-

ционировании объектов в течение всего 

срока эксплуатации.  

Процесс эксплуатации зданий и соору-

жений можно разбить на повторяющиеся 

ремонтные циклы, каждый из которых 

представляет собой период времени, состо-
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ящий из работ по текущим ремонтам и тех-

ническому обслуживанию в интервале 

между капитальными ремонтами, при этом 

в один ремонтный цикл также включен 

только один капитальный ремонт. В связи с 

этим при оценке эксплуатационной техно-

логичности строительных и инженерных 

подсистем зданий текстильной промыш-

ленности целесообразно рассматривать 

технологичность каждого ремонтного 

цикла и проводить сопоставление каче-

ственных и количественных показателей 

технологичности в абсолютных и (или) от-

носительных величинах с показателями 

предыдущего ремонтного цикла или норма-

тивными значениями.  

Результаты и обсуждения 

В табл. 1 перечислены характеристики 

показателей технологичности ремонтного 

цикла зданий текстильной промышленно-

сти применительно к работам по техниче-

ского обслуживанию, текущим ремонтам и 

капитальному ремонту в рамках техниче-

ской эксплуатации. 
 

Т а б л и ц а  1 

№ 
п/п 

Компонент  
ремонтного цикла 

Наименование показателя 
Ед. 
изм. 

Параметрическая 
характеристика  

показателя 

Обозначение инди-
катора технологич-

ности 
1 Техническое об-

служивание стро-
ительных и инже-
нерных подсистем 

Длительность межремонт-
ных периодов 

годы Чем больше значе-
ние показателя, тем 
выше уровень тех-
нологичности 

ИТмр 

Затраты на техническое об-
служивание 

руб. 
 

Чем ниже значение 
показателя, тем 
выше уровень тех-
нологичности 

ИТз.то 

Экономия энергетических 
ресурсов при эксплуатации 

руб. ИТэр 

Накопленный остаточный 
физический износ на конец 
ремонтного цикла 

% ИТфи 

Состояние микроклимата 
производственных цехов 

баллы Соответствие нор-
мативным темпера-
турно-влажност-
ным параметрам 
или качественная 
оценка 

ИТмк 

Степень автоматизации и 
диспетчеризации инженер-
ных систем производствен-
ных цехов 

баллы Чем выше значение 
качественной 
оценки, тем выше 
уровень техноло-
гичности 

ИТа 

2 Текущие ремонты 
строительных  
и инженерных 
подсистем 

Продолжительность ре-
монтных работ 

дн. 
Чем ниже значение 
показателя, тем 
выше уровень тех-
нологичности 

ИТп 

Трудоемкость ремонтных 
работ 

чел.-ч ИТз.тр 

Стоимость ремонтных  
работ 

руб. ИТс 

3 Капитальный ре-
монт строитель-
ных и инженер-
ных подсистем 

Продолжительность  
ремонтно-строительных  
работ 

дн. 

Чем ниже значение 
показателя, тем 
выше уровень тех-
нологичности 

ИТп 

Трудоемкость ремонтно-
строительных работ 

чел.-ч ИТз.тр 

Стоимость ремонтно-строи-
тельных работ 

руб. ИТс 

Доля снижаемого износа  
за счет ремонта 

% Чем больше значе-
ние показателя, тем 
выше уровень тех-
нологичности 

ИТфи 

 

При организации технической эксплуа-

тации зданий текстильной промышленности 

данные показатели могут быть улучшены 

согласно параметрическим характеристикам 

в последующем ремонтном цикле, что будет 

характеризоваться повышением технологич-

ности как работ по техническому облужива-

нию, по текущим и капитальному ремон-

там, так и всего ремонтного цикла. Измене-

ние хотя бы одного из этих показателей в 
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пределах параметрической характеристики 

ведет к повышению технологичности.  

При этом каждый компонент ремонт-

ного цикла можно рассматривать индиви-

дуально, так как, например, капитальный 

ремонт зданий представляет более слож-

ный организационно-технологический про-

цесс, проектирование которого смежно со 

строительным производством. Также ре-

зультаты капитального ремонта непосред-

ственно влияют на показатели технологич-

ности по техническому обслуживанию и те-

кущему ремонту. 

При оценке изменения каждого показа-

теля можно рассматривать понятие индика-

тора технологичности по каждому показа-

телю, например, индикатор технологично-

сти по длительности межремонтных перио-

дов. Значения данных индикаторов по по-

казателям эксплуатационного процесса мо-

гут быть выражены абсолютным размером 

явления или процесса согласно столбцу 

«Ед. изм.» табл. 1. При этом, так как все 

рассматриваемые показатели имеют раз-

личные единицы измерения, их целесооб-

разно привести к относительной размерно-

сти величины, которая будет определяться 

как отношение абсолютной величины рас-

сматриваемого показателя к абсолютной 

величине такого же показателя, соответ-

ствующего первому ремонтному циклу или 

нормативному значению. Индикаторы тех-

нологичности по состоянию микроклимата 

производственных цехов и степени автома-

тизации и диспетчеризации инженерных 

систем производственных цехов в абсолют-

ном выражении могут оцениваться в баллах 

от 1 до 10 или от 1 до 100 на основании экс-

пертного опроса или перевода качествен-

ной оценки состояния микроклимата и сте-

пени автоматизации и диспетчеризации по 

балльной системе оценивания.  

Далее в рамках каждого компонента ре-

монтного цикла определяются три ком-

плексных индикатора технологичности: 

технического обслуживания (КИТТО), теку-

щих ремонтов (КИТТР) и капитального ре-

монта (КИТКР), каждый из которых опреде-

ляется как произведение соответствующих 

индикаторов по показателям компонента 

ремонтного цикла и является мультимер-

ным ввиду вариативности единиц измере-

ния индикаторов технологичности по пара-

метрам. Совокупность трех комплексных 

индикаторов технологичности при эксплу-

атации объектов текстильной промышлен-

ности представлена в виде системы: 
 

ЭТ = {

КИТТО = ИТмр ∙ ИТз.то ∙ ИТэр ∙ ИТфи ∙ ИТмк ∙ ИТа
КИТТР = ИТп ∙ ИТз.тр ∙ ИТс

КИТКР = ИТп ∙ ИТз.тр ∙ ИТс ∙ ИТΔфи

  (1) 

 

Таким образом, совокупность данных 

трех комплексных индикаторов техноло-

гичности может быть рассмотрена в каче-

стве инструментария для выбора наиболее 

технологичного режима технической экс-

плуатации промышленных зданий тек-

стильной промышленности и обеспечения 

эксплуатационной технологичности данных 

объектов в целом. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Для поддержания исправного и работо-

способного состояния зданий текстильной 

промышленности необходимо обеспечивать 

оперативность и систематичность эксплуа-

тационных мероприятий.  

Понятие технологичности процесса экс-

плуатации производственных зданий пред-

ставляет собой многокритериальную си-

стему, формируемую с учетом особенно-

стей культуры производственных процес-

сов текстильной промышленности. Показа-

тели и параметры, характеризующие ре-

зультативность процесса технического об-

служивания объектов, а также технологиче-

ский процесс текущих ремонтов и капи-

тального ремонта в рамках ремонтного 

цикла, преобразуемые в индикаторы техно-

логичности, могут быть использованы для 

выбора наиболее технологичного режима 

эксплуатации зданий предприятий тек-

стильной промышленности. 
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