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Аннотация.  Объект исследования – технология совмещенного строительства зданий и сооружений с под-

земной и надземной частью посредством опускающегося бетона. Решена задача исследования технологических 

параметров способа опускающегося бетона в данной области. Технологический процесс показан в комплексе 

при возведении подземной и надземной части на примере плит перекрытия. Определенные узлы, приспособле-

ния, механизмы функционально обозначены по-новому, что значительно расширяет возможности процесса. 

С помощью нового способа внутреннее ядро жесткости и наружные стены здания бетонируются по захваткам 

на проектных отметках с высокой скоростью изготовления. Здание собирается из элементов сборного железо-

бетона, которые изготавливаются на месте из композитной бетонной смеси с учетом внутренних и внешних 

факторов воздействия во время формования. Статья частично затрагивает аспекты прогнозирования комплекс-

ной и объектовой роботизации как направлений ближайшего будущего. 
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Abstract. The object of research is the combined construction of structures with underground and aboveground 

parts by means of descending concrete. The technological parameters of the method in this area has been solved. 

The technological process is shown during the construction of the underground and aboveground parts using the ex-

ample of floor slabs. Certain nodes, devices, and mechanisms are functionally designed in a new way which signif i-

cantly expands the possibilities of the process. With the help of the new method, the inner core of rigidity and th e 

outer walls of the structure are concreted according to grippers at design marks with a high rate of manufacture.  

The structure is assembled from precast concrete elements, which are made on-site from a composite concrete mixture,  
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Введение 

В рамках нового технологического уклада 

развиваются малолюдные или безлюдные техно-

логии строительства [1]. Все большее развитие 

получают процессы автоматизации и роботизации 

способов и методов выполнения строительных 

работ. Программный или искусственный интел-

лект по техническому заданию человека разраба-

тывает эскиз, проектно-сметную документацию, 

технологические схемы организации строительст-

ва и общую программу работы, а роботизирован-

ные мобильные комплексы выполняют определен-

ные виды работ [2–4]. 

Однако большинство традиционных техноло-

гий, рассмотренных далее, слабо адаптированы к 

инновациям, создающим безлюдный строитель-

ный процесс. Поэтому создание способов строи-

тельства, подходящих под автоматизированный 

либо роботизированный процесс, представляется 

актуальной практической и теоретической задачей.  

 

Строительство жилых домов 

из объемных блок-комнат 

Суть метода заключается в сборке зданий из 

изготовленных на заводе железобетонных изде-

лий – готового объемного элемента (обычно в раз-

мер комнаты) [5, 6]. Блок-комната доставляется 

трейлерами на строительную площадку и прямо 

с колес устанавливается на проектное место в зда-

нии [6]. Данный способ технологически и эконо-

мически эффективен, но имеет недостатки: нужны 

капитальные вложения около 0,6–1,0 млрд руб. 

на модернизацию производства, по мере расшире-

ния объемов строительства увеличиваются транс-

портные затраты [7]. 

 

Метод скользящей опалубки 

По внешним и внутренним основным стенам 

устанавливаются щиты опалубки, соединенные 

домкратными рамами, к которым крепятся элек-

трические или гидравлические домкраты, рабо-

тающие на подъем. Внутри опалубочных щитов 

производится армирование и укладывается бетон-

ная смесь [8, 9]. Включаются домкраты, поднимая 

вверх с определенной скоростью опалубочную 

систему. Таким образом формуются вертикальные 

стены и колонны, создавая каркас сооружения. 

Метод эффективен для сооружений с малым пе-

риметром или диаметром и с уменьшенным коли-

чеством проемов малого размера, таких как баш-

ни, силосы, трубы, опоры путепроводов. Метод не 

доработан в части обеспечения качества, что ска-

зывается на количестве внутренних и внешних 

дефектов монолитного бетона [9]. 

 

Монтаж зданий методом подъема 

этажей и перекрытий 

Сущность метода заключается в том, что тя-

желые и крупногабаритные конструкции массой 

до нескольких тысяч тонн при площади до тысячи 

квадратных метров монтируют и укрупняют на 

уровне земли [10, 11]. Затем поднимают по верти-

кальным опорным конструкциям с помощью 

подъемного оборудования, установленного на них. 

В качестве опорных конструкций используют не-

сущие элементы самого возводимого сооружения 

либо инвентарные монтажные элементы, которые 

демонтируют после возведения сооружения.  

Практика строительства показывает, что метод 

подъема этажей эффективен при возведении зданий 

высотой до 20 этажей, а подъема перекрытий – до 

30 этажей [11]. Достоинства метода: возможность 

возводить объекты без больших капитальных вло-

жений. Метод удобен в стесненных условиях, при 

строительстве новых объектов на застроенных тер-

риториях. Недостатки метода заключаются в его 

сложности и необходимости синхронной работы 

дорогостоящего подъемного оборудования [12]. 

 

Метод Top-Down 

Использование метода предусматривает поя-

русное возведение конструкций сверху вниз. 

Принцип технологии «сверху вниз» состоит в воз-

ведении ограждения котлована, как правило, из 

буросекущихся свай или методом «стены в грун-

те» с поверхности земли и поуровневым бетониро-

ванием перекрытий [13]. 

Достоинства метода: позволяет возводить 

здания в условиях плотной застройки, не оказывая 

значительного влияния на соседние здания и со-

оружения; возможно одновременное возведение 

подземной и надземной частей здания. Недостатки 

метода: при глубине более 25 м доставка оснастки 

в большом количестве затрудняет работу и 

уменьшает рабочее пространство. 

 

Описание способа опускающегося бетона  

Последовательность процессов нового спосо-

ба: подготовка строительной площадки; разбивка 

свайного поля; ограждение котлована, в том числе 

taking into account internal and external factors during molding. The article also touches upon the forecasting of com-

plex and object robotics as directions of future research. 

Keywords: construction, structure frame, technology of combined construction, method of descending concrete, 

mono-cast concrete 
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с помощью промежуточных инвентарных свай-

колонн, служащих временными опорами будущих 

конструкций верхнего строения; установка и мон-

таж инвентарной оснастки; возведение железобе-

тонного каркаса; демонтаж инвентарной оснастки.  

На подготовительном этапе строительства 

производится разбивка рабочих осей, выноска от-

меток для бурения скважин. Затем в основании 

бурятся скважины с применением обсадных труб 

на глубину 31 м, производится устройство свай 

для сдерживания грунта, которые состоят из 3 ти-

пов свай: 1 – буронабивные сваи длиной 31 м; 2 – 

совмещенные сваи (буронабивная свая длиной 15 

м, инвентарная свая оснастки длиной 15 м); 3 – 

инвентарные сваи оснастки 15 м (рис. 1). 

На оголовки устроенных свай согласно расче-

ту крепятся инвентарные затяжки длиной 5 и 18 м. 

Затяжка длиной 18 м рассчитана на восприятие 

растяжения 4500 кН. Затяжка длиной 5 м согласно 

расчету воспринимает нагрузку на растяжение 

1500 кН. На установленные затяжки для их защи-

ты укладываются кожухи и производится их за-

сыпка несжимаемым грунтом. 

Следующий этап – монтаж надземных инвен-

тарных колонн оснастки с установкой горизон-

тальных инвентарных связей для обеспечения про-

странственной жесткости колонн. На уровне земли 

производится сборка рабочей монтажной площад-

ки с подъемным оборудованием. Монтажная пло-

щадка служит для размещения гидродомкратов, 

используемых в дальнейшем для опускания гори-

зонтальной палубы при бетонировании стен, и 

полиспастов – для опускания и подъема плит пе-

рекрытий(рис. 2). 

 
 

Рис. 1. Схема устройства свай-затяжек для устойчивости грунта 

 

 
 

Рис. 2. Установка инвентарных колонн оснастки и монтажной площадки на отм. 0,000  
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Важно, чтобы закрепление самоподъемного 

механизма осуществлялось на вертикальные под-

готовленные поверхности наземных инвентарных 

колонн. Это обеспечивает возможность дальней-

шего перемещения рабочей площадки в верти-

кальном направлении. 

Собранная монтажная площадка с помощью 

самоподъемных механизмов поднимается на от-

метку +6,000 по нижней кромке вертикальных 

опалубочных щитов. По мере самоподъема мон-

тажной площадки под площадкой устанавливают-

ся инвентарные связи для обеспечения устойчиво-

сти инвентарных колонн. Далее начинается возве-

дение монолитных железобетонных стен (внут-

ренних и наружных) из бетонной композитной 

смеси методом «опускаемого бетона». После на-

бора заданной прочности первого слоя в пределах 

0,05–0,1 МПа горизонтальная палуба опускается и 

начинается укладка следующего слоя. Монолитная 

железобетонная стена по мере изготовления слоя-

ми опускается с отметки +6,000 на отметку 0,000. 

Стены, находящиеся на отметке 0,000, обра-

зуют по периметру замкнутый тепловой контур, 

работающий совместно с горизонтальной монтаж-

ной площадкой (рис. 3). В тепловом контуре на 

подготовленной поверхности производится бето-

нирование пяти монолитных плит перекрытия 

сверху вниз: 15ппв, 14ппв, 13ппв, 4ппн, 5ппн 

(ппв – плита перекрытия верхняя, ппн – плита пе-

рекрытия нижняя). В качестве подготовленной 

поверхности используется поверхность грунта, на 

которую уложена фанера и изоляционная пленка. 

После набора заданной прочности бетона 

плит перекрытия под ними осуществляется по-

этапная выемка грунта подземной части на глуби-

ну до 5 м. Для устойчивости грунта стен котлована 

на стенки буронабивных свай с металлической 

обделкой крепится система из гидроизоляционной 

пленки, металлической сетки, инвентарных верти-

кальных и горизонтальных ребер жесткости. 

По мере выемки грунта устанавливаются ин-

вентарные связи для обеспечения устойчивости 

колонн, а также производится изготовление и опус-

кание внутренних и наружных монолитных желе-

зобетонных стен методом опускаемого бетона. 

Далее вышеописанным методом производят 

бетонирование наружных, внутренних стен и стен 

ядра жесткости с отм. –5,000 до отм. –10,000 (вве-

дем для этой части стен обозначение «Захватка 2»). 

Изготовленные конструкции стен временно закре-

пляются на трубобетонных сваях-колоннах для 

выемки грунта следующей захватки. Аналогичным 

образом выполняется устройство остальных под-

земных этажей («Захватка 3», «Захватка 4», «За-

хватка 5»). 

Одновременно с устройством подземных эта-

жей выполняется надземная «Захватка 6». После 

устройства «Захватки 6», с отм. –26,000 бетони-

руют монолитную фундаментную плиту на отм. –

25,000, жестко закрепляя в ней наружные и внут-

ренние стены, образующие замкнутый монолит-

ный контур (рис. 4).  

Для устройства и продолжения возведения 

надземной части наращиваются инвентарные ко-

лонны оснастки с отм. +9,000 до отм. +15,000. 

Оголовки колонн временно закрепляются горизон-

тальными связями. Производится самоподъем 

монтажной площадки до отм. +15,000. Отметим, 

что при изготовлении «Захватка 6» верхняя часть 

высотой 50 см временно отделена изоляционной 

формовочной прослойкой. Во время подъѐма мон-

тажной площадки с опалубкой верхняя часть отде-

ляется от захватки и перемещается вверх вместе 

с опалубкой на требуемую отметку. Данная верх-

 
 

Рис. 3. Подъем монтажной площадки, установка инвентарных связей 
 и выемка грунта 
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няя часть будет выполнять роль горизонтальной 

опалубки для «Захватки 7» и после еѐ изготовле-

ния опустится на свое место на «Захватку 6». 

Верхние части наземных захваток служат горизон-

тальными опалубками для выше изготовляемых 

захваток. 

В процессе самоподъема монтажной площад-

ки устанавливаются временные инвентарные мон-

тажные связи, служащие для обеспечения устой-

чивости колонн. После бетонируются внутренние 

и наружные стены методом опускаемого на про-

ектную отметку бетона. В качестве грузоподъем-

ного оборудования при наращивании колонн ис-

пользуется башенный кран. Параллельно выпол-

няются работы по установке инвентарных гори-

зонтальных связей. Возведение стен с 7-й по 13-ю 

захватку ведется аналогично (рис. 5). 

Предпоследним этапом совмещенного уст-

ройства подземной и надземной части является 

подъем и опускание плит перекрытия. Для одно-

временного поднятия трех плит вверх и опускания 

одной вниз применяются полиспастовые устрой-

ства. Движущей силой подъема является сила тя-

жести плиты, опускаемой вниз, то есть использу-

ется метод противовеса (рис. 6). 

Плиты, изготовленные и набравшие необхо-

димую прочность еще до начала выемки грунта, на 

данный момент располагаются на отметке 0,000 

в последовательности 5ппн, 4 ппн, 13ппв, 14ппв, 

15ппв (снизу вверх). Все плиты временно закреп-

лены на колоннах. 

Производятся одновременное опускание плиты 

5ппн на отм. –26,000 и подъем плит 15ппв, 14ппв и 

13ппв на отм. +45,000, +42,000 и +39,000 соответст-

венно. На проектных отметках выполняется посто-

янное крепление узла «плита-стена». По завершении 

операции плита 4ппн опускается до отм. 0,000. 

Далее бетонируем плиты 3ппн, 10ппв, 11ппв, 

12ппв (снизу-вверх). В качестве основания исполь-

зуется плита 4ппн. Для разграничения плит и пре-

 
 

Рис. 4. Возведение несущего каркаса подземной части 
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дотвращения адгезии используется изоляционная 

пленка и набрызг эмульсии [14]. Бетон конструкций 

выдерживается до заданной прочности, после чего 

выполняется одновременный подъем плит 12ппв, 

11ппв и 10ппв до отм. +36,000, +33,000 и +30,000 

соответственно, опускание плиты 4ппн до отм. –

20,000. На проектных отметках выполняется посто-

янное закрепление плит к стенам. По завершении 

операции плита 3ппн опускается до отм. 0,000. 

Дальнейшие бетонирование конструкций 

плит перекрытий и размещение их в проектных 

положениях производятся по аналогии с вышеопи-

санными процессами. Приводится последователь-

ный список пакетов плит перекрытий для подъема 

и опускания: 9ппв, 8ппв, 7ппв, 3ппн; 6ппв, 5ппв, 

4ппв, 2ппн; 3ппв, 2ппв, 1ппв, 1ппн; 0пп [15]. 

Завершающий этап строительства – это де-

монтаж инвентарных наземных колонн, подзем-

ных инвентарных свай-колонн оснастки, ранее 

служивших опорами для возведения каркаса, 

опускания и подъема плит перекрытий. 

Проанализируем и сравним известные методы 

строительства с новым способом. В табл. 1 приве-

дено сравнение нового способа с методом подъема 

этажей и перекрытий. Выявлены значительные 

недостатки применения метода подъема этажей в 

надземном строительстве в связи с недостаточно 

подробной проработкой и приостановкой приме-

нения данного метода.  

В табл. 2 приведено сравнение способа опус-

кающегося бетона с методом опускного колодца в 

тиксотропной рубашке. 

В результате сведений сравнения выявлен пе-

речень недостатков при эксплуатации метода опу-

скного колодца, характеристика недостатков обу-

словлена большой трудоемкостью и продолжи-

тельностью возведения зданий методом опускного 

колодца. 

В табл. 3 приведено сравнение нового способа 

с методом возведения в скользящей опалубке. 

В табл. 4 приведено сравнение способа опус-

кающегося бетона с методом возведения Top-

Down. 

Сравнительный анализ рассматриваемого спо-

соба и метода Top-Down показывает преимущество 

способа опускающегося бетона в отношении сни-

жения трудозатрат. У метода Top-Down с глубины 

25 м значительно повышаются трудозатраты и по-

являются нежелательные эффекты. 

 
 

Рис. 5. Возведение надземной части каркаса 
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Рис. 6. Опускание-подъем плит перекрытий 
по принципу противовеса 

 
Таблица 1 

Сравнение метода подъема этажей и способа опускающегося бетона 

Метод подъема этажей и перекрытий Способ опускающегося бетона 

Метод применяется для наземных сооружений  Способ применяется не только для наземных,  

но и для подземных сооружений 

В данное время не применяется, уникален, стоимость 

квадратного метра в настоящее время не определена  

Более универсален для применения, оснастка повторного 

применения, низкая расчетная стоимость квадратного 

метра 

Подъемное оборудование специальное, для многократ-

ного применения  

Оборудование для подъема и опускания применяется 

специальное, для многократного использования (поли-

спасты, электрические и гидравлические домкраты) 

Плиты поднимаются с большим усилием  Плиты поднимаются и опускаются с помощью метода 

противовеса плит 
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Описанные преимущества метода обуславли-

вают возможные области применения новой тех-

нологии: 

– подземные хранилища для отходов (госкор-

порация «Росатом»); 

– объекты противокосмической защиты (Ми-

нистерство обороны); 

– жилые и служебные помещения при экстре-

мальных условиях (Роскосмос); 

– заглубленные гражданские здания и соору-

жения: многоэтажные парковки; многофункцио-

нальные центры, транспортные узлы и т. д. [16]. 

 

Заключение 

Представленная технология строительства зда-

ний и сооружений показывает направление развития 

технологии подземного и совмещенного строитель-

ства «вверх и вниз» [15–17]. Новый способ позволяет 

возводить подземные сооружения в сложных инже-

нерно-геологических условиях [18–20], объекты 

многоярусного типа и большой площади в стеснен-

ных городских условиях [21–24], а также спецсоору-

жения типа подземных АЭС [25, 26]. 

Прогнозируемый способ строительства решает 

проблему возведения зданий и сооружений в хо-

лодных или экстремальных условиях, так как про-

цесс ведется в закрытом тепловом контуре. Это по-

зволяет сокращать сроки строительства, применяя 

методы интенсивного набора прочности бетонной 

композитной смеси. Предложенная технология вос-

требована для строительства в крупных мегаполи-

сах, в освоении подземного и наземного простран-

ства в стесненных условиях в быстрые сроки с ми-

нимальными нарушениями инфраструктуры города. 

Экономическая эффективность данного спо-

соба обусловлена тем, что практически все строи-

тельные изделия производятся на площадке во 

время технологического процесса, что снижает 

Окончание табл. 1 

Метод подъема этажей и перекрытий Способ опускающегося бетона 

Этажи поднимаются с земли на проектную отметку  Стены изготавливаются и опускаются с нулевой отметки 

в подземную часть либо с проектной отметки верха за-

хватки до проектной отметки низа захватки 

По мере увеличения высоты сооружения процесс ус-

ложняется из-за перестановки перекрытий либо этажей  

По мере увеличения высоты сооружения происходит 

процесс наращивания стен этажей. Сооружение более 

устойчивое в процессе строительства 

Этажи устанавливаются сверху вниз  Стены этажей возводятся по захваткам снизу вверх 

Плиты устанавливаются на проектную отметку 

с промежуточными остановками  до подъема и монтажа 

этажей  

Плиты устанавливаются на проектную отметку 

без остановок после завершения этапа бетонирования 

наружных и внутренних стен 

Работы ведутся в открытом контуре Работы ведутся в закрытом контуре, что позволяет рабо-

тать в сложных погодных условиях 

Применяемый материал: монолитный железобетон и 

сборный железобетон заводского изготовления 

Необходим только композитный монолитный железобе-

тон и инвентарная оснастка 

Недоработан, единичные варианты применения (1959 г. 

Ленинград; 1961–1967 гг. Армянская ССР; 1973–1976 

гг. Москва) 

Нет опытного применения. По предварительным расче-

там экономически и технологически эффективен. Стои-

мость квадратного метра прогнозируется ниже в секторе 

монолитного строительства 

 
Таблица 2 

Сравнение метода опускного колодца и способа опускающегося бетона 

Метод опускного колодца Способ опускающегося бетона 

Для диаметров до 25 м (сложность возведения из-за пе-

рекосов) 

Для диаметров до 100 м 

Для глубины не более 25 метров, глубже – экономиче-

ски затратно 

Для глубины не более 100 м   

Необходима тиксотропная рубашка Использование инвентарных свай с затяжками 

Стены сразу воспринимают нагрузку от грунта, что уве-

личивает толщину стен 

Стены во время опускания не воспринимают нагрузку 

от грунта, нагрузка воспринимается после установки 

горизонтальных ребер жесткости (плит перекрытий)  

Технология опускания колодца является механизиро-

ванной  

Технология является автоматизированной, а в дальней-

шем – роботизированной 

Скорость опускания зависит от времени бетонирования 

стен (прочность бетона 75–100 %) и использования тик-

сотропной рубашки 

Скорость опускания зависит от времени выемки внут-

реннего грунта 

Технология эффективна при большой водонасыщенно-

сти грунтов 

Эффективна в любых условиях, кроме плывунов (водо-

насыщенных грунтов) 

Экономически более затратна и технологически менее 

эффективна  

Экономически менее затратна и технологически более 

эффективна (перспективная технология)  
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транспортные издержки и зависимость от завод-

ского производства. При сравнении новой техно-

логии с известными аналогами выявлен ряд

существенных преимуществ как по превышению 

основных параметров сооружения, так и по пока-

зателям эффективности технологии. 

 

Список литературы 

1. Головнев С.Г. Современные строительные технологии. Челябинск: Изд-во ЮУрГУ, 2010. 268 с. 

2. Патент № RU2566540. Способ формования железобетонных конструкций посредством опускающе-

гося бетона / Т.М. Хафизов, С.Г. Головнев, С.Д. Денисов; заявл. 30.09.14; опубл. 27.10.2015, Бюл. № 30. 

3. Патент № RU2604098. Способ строительства подземного многоэтажного сооружения / Т.М. Хафи-

зов, А.Х. Байбурин, С.Е. Денисов, Г.Т. Хафизов; заявл. 02.11.2015; опубл. 10.12.2016, Бюл. № 34. 

4. Патент № RU2510088. Подземный ядерно-энергетический комплекс / Т.М. Хафизов, С.Е. Денисов, 

Г.Т. Хафизов; заявл. 08.10.2012; опубл. 20.03.2014, Бюл. № 8. 

5. Building. Construction methods: modular [Электронный ресурс]. URL: https://www.building.co.uk/data/ 

construction-methods-modular/5094760.article (дата обращения: 06.10.2022). 

6. Сауков Д.А., Гинзбург Д.А. Современное модульное строительство // IV Междунар. конф. «Проблемы 

безопасности строительных критичных инфраструктур» Safety-2018: сб. ст., Екатеринбург, 2018. 

C. 69–82. 

7. Тешев И.Д., Коростылева Г.К., Попова М.А. Объемно-блочное домостроение // Жилищное строительст-

во. 2016. № 3. С. 26–33. 

8. Мацкевич А.Ф. Проектирование и применение скользящей опалубки: учебное пособие. Горький: 

ГИСИ им. В.П. Чкалова, 1984. 72 с. 

9. ГОСТ 52085-2003. Опалубка. Общие технические условия. М.: Госстрой России, ГУП ЦПП, 2003. 32 с. 

Таблица 3 
Сравнение метода скользящей опалубки и способа опускающегося бетона 

Метод скользящей опалубки Способ опускающегося бетона 

Вертикальные палубы поднимаются вверх со скоростью 

0,1–0,5 см/мин 

Горизонтальная палуба опускается вниз со скоростью 

0,5–1,0 см/мин 

Вертикальные стержни работают на сжатие, что требует 

увеличенного диаметра (по устойчивости) и проемов 

узкой формы 

Вертикальные стержни работают на растяжение, поэто-

му возможны меньшие диаметры и проемы любой фор-

мы 

В процессе движения вертикальной опалубки присутст-

вует сцепление (адгезия, когезия, усадка) и удельное 

трение 

В процессе движения бетона отсутствует сцепление 

с неподвижной опалубкой, присутствует только удель-

ное трение 

В процессе бетонирования вертикальные палубы нуж-

даются в постоянной очистке от налипшего бетона 

Вертикальные палубы не нуждаются в очистке 

Из-за особенностей технологии и конструкции палубы 

возникают многочисленные дефекты: срывы, задиры, 

сколы, шероховатости 

Между бетоном и опалубкой находится пленка, поэтому 

дефекты бетонных поверхностей будут исключены 

Уровень укладки бетона меняется через каждые 20–

30 см 

Горизонт укладки бетона находится на одном уровне 

или меняется через 6 или 12 м 

Применяется только для надземных сооружений с ма-

лым диаметром: дымовые трубы, элеваторы, силосы, 

башни, опоры. При более сложных объектах с устройст-

вом перекрытий технология становится более трудоем-

кой и менее эффективной 

Применяется для подземных и надземных сооружений 

любой сложности. При увеличении скорости бетонирова-

ния, снижении дефектности, уменьшении количества опе-

раций процесс является менее трудоемким и более эконо-

мически и технологически эффективным 

 
Таблица 4 

Сравнение метода Top-Down и способа опускающегося бетона 

Метод Top-Down Способ опускающегося бетона 

Оснастка постоянно перемещается. Оболочку и плиты 

перекрытий изготавливают по месту 

Оболочку и плиты перекрытия изготавливают на по-

верхности и автоматически опускают вниз  

Плита находится на материнском грунте, выемка грунта 

начинается с нуля  

Выемка грунта в постоянно открытом пространстве глу-

биной 3–6 м 

Доставка оснастки и материалов в большем количестве 

уменьшает рабочее пространство и затрудняет работу 

при глубине более 25 м 

Возможная глубина сооружения до 100 м, процесс не-

прерывный, часть недостатков метода Top-Down сохра-

няется 

Процесс сложно автоматизировать и тем более роботи-

зировать 

Автоматизированный процесс может быть роботизиро-

ван и выполняться меньшим количеством рабочих 
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