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Аннотация. Описана технология изготовления изделий в мобильных цехах способом опускающегося бе-

тона для строительства жилых домов из блок-комнат. Обзор исследований проведен в области объемно-
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дения жилых домов железобетонные объемные блок-комнаты изготавливаются в мобильном цехе с помощью 
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или рядом с ней. Приводятся организационные и технологические решения блочного строительства, имеющие 

преимущества в виде минимальных сроков строительства и приемлемой себестоимости квадратного метра. 
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Введение 

Научное обоснование направлений развития 

полносборного индустриального домостроения 

при полной интеграции процесса производства 

железобетонных изделий и организации монтаж-

ных работ на строительной площадке – актуальное 

направление фундаментальных и прикладных ис-

следований. Мобильные цеха объемно-блочного 

домостроения ускоряют реализацию национальной 

программы доступного жилья за счѐт снижения 

стоимости, повышения рентабельности и скорости 

строительства. 

Решение этой задачи в России затрудняется 

объективными условиями. Одно из них связано с 

убыточностью стационарных заводов железобе-

тонных изделий, большим износом их основных 

фондов, устаревшими технологиями и низкой за-

груженностью по проектной производительности. 

На основе сравнительного анализа рынка жилья 

отмечено, что на данное время реализация нацио-

нальной программы доступного жилья не достига-

ет необходимых темпов, заметного повышения 

объемов ввода многоквартирных жилых домов 

не происходит.  

Проблема заключается в несоответствии вво-

димых объемов жилья в Российской Федерации 

(около 80–90 млн квадратных метров ежегодно) 

требованиям, установленным из условия естест-

венного выбытия ветхих и аварийных зданий и 

замены их новыми. По оценкам ООН, для свое-

временной замены изношенной части жилого фон-

да необходимо строить один квадратный метр на 

одного жителя в год, т. е. с учетом населения Рос-

сии не менее 146 млн квадратных метров. 

 

Анализ технологий домостроения 

Основные недостатки объѐмно-блочного до-

мостроения в России связаны с рядом факторов: 

высокая стоимость жилой площади, обусловлен-

ная себестоимостью и амортизацией изношенных 

основных фондов; нехватка современных про-

мышленных цехов с развитой инфраструктурой; 

морально устаревшее оборудование для формовки 

объемных железобетонных блок-комнат; сложная 

логистика доставки блоков.  

Дороги для транспортировки часто не соот-

ветствуют весовым и габаритным характеристикам 

автотранспорта (например, ширина изделия пре-

вышает 4 м, масса достигает 21 т). Необходимо 

мощное подъѐмное оборудование на строительной 

площадке. Технология производства имеет ряд 

недостатков, сдерживающих развитие данного 

вида домостроения. 

На XXV международной конференции «Тео-

ретическое обоснование в строительной отрасли» 

акцентировалось, что монтаж модульных зданий, в 

том числе из 3D-армированных бетонных моду-

лей, экономичен, безопасен и экологичен. По ре-

зультатам исследований показана перспективность 

разработки модульных систем для обеспечения 

населения доступным, комфортным и экологиче-

ским жильѐм [1]. 

В статье [2] авторы обосновали, что выбор 

транспортных средств определяется диапазоном 

транспортировки и оценочными, относительными 

значениями трудозатрат, стоимостью и продолжи-

тельностью транспортировки и установки моду-

лей. 

В исследованиях [3] рассмотрен и проанали-

зирован опыт применения модульного строитель-

ства в России и за рубежом. Сформулированы ос-

новные преимущества и недостатки использования 

данной технологии. Сделаны выводы, определены 

пути решения поставленных целей и оптимизации 

блочно-модульного строительства в России в час-

ти технического нормирования планирования 

строительства, наиболее рационального примене-

ния технологий. 

В диссертациях [4, 5] показан значительный 

зарубежный опыт использования модульных зда-

ний, отраженный в работах американских, немец-

ких, французских, японских ученых, таких как 

К. Танге, Ф. Отто, А. Квормби и др. Приведем 

примеры систем быстровозводимых зданий зару-

бежных стран. США: TREILER, MOBIL, HAUSE, 

вид – контейнерная, применяется для передвижных 

поселков; Франция: INTERCAMP, СARAVAN, 

вид – контейнерная, применяется для жилых до-

мов и офисов; Япония: CONTAINEX, вид – кон-

тейнерная, применяется для жилых домов и обще-

житий. Передовые страны используют собствен-

ные оригинальные системы, подчеркивая тем са-

мым актуальность рассматриваемой проблемы в 

масштабе мировых макроэкономик [6]. 

 

Новая технология блочного домостроения 

Рассмотрим рабочий вариант строительного 

генерального плана участка в г. Челябинске, на 

пересечении улиц Смирных и Тернопольская. 

Строительный участок имеет два транспортных 

въезда, временную дорогу, площадку складирова-

ния, временные сети. Размеры строительных пло-

щадок жилых домов для разработки ПОС выпол-

няют с учетом реализации государственных про-

грамм реновации, переселения из ветхо-

аварийного жилья, обеспечения квартирами госу-

дарственных служащих.  

Возводимый объект – 16-этажный жилой дом. 

Параллельно расположен мобильный цех площа-

дью 590 кв. м, высотой 6 м. Дополнительную 

энергомощность обеспечивает дизельный генера-

тор из расчета потребности цеха и стройплощадки 

(рис. 1). 

Цех должен быть теплым, удобным для произ-

водства и выпуска высококачественной продукции 

и вместе с тем компактным. Железобетонные изде-

лия с отпускной прочностью не менее 75 % наби-

рают прочность на площадке складирования и 

в каркасе здания до проектного нагружения [7]. 

Блок-комната до монтажа должна быть максимально 
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отделана и оборудована для снижения трудозатрат 

на монтажном горизонте (окна, двери, электрика, 

фасадные элементы и пр.). Конструкции цеха и 

оснастка по длине и габаритам размещаются в 

прицепе седельного тягача длиной не более 9 м 

для транспортировки на следующий объект. 

Проект организации работ должен объеди-

нить организацию цехового производства с орга-

низацией монтажа. Для этого необходимо подоб-

рать типовой проект жилого дома из объемных 

блок-комнат, на его основе выполнить эскизный 

проект с размерами изделий по ширине не менее 4 

метров при высоте 3 метра. Затем подбирается 

необходимое оборудование и механизмы. Для ва-

рианта производства вне площадки предусматри-

вают: автотранспорт для доставки крупногабарит-

ного груза, автокран не менее 32 тонн для разгруз-

ки изделий. Для варианта производства на пло-

щадке: электролебедки для подачи изделий из цеха 

на строительную площадку на рельсовых тележ-

ках, башенный кран с грузоподъемностью на гусь-

ке не менее 25 тонн. В зависимости от цехового 

графика готовности изделий (не менее 24 часов) 

прорабатывается график монтажа блок-комнат 

жилого дома.  

Инновационная технология изготовления 

объемных блок-комнат размерами до 6  4  3 м 

согласно проектным решениям дома предусматри-

вает гибкую опалубочную систему, состоящую из 

металлического каркаса, опалубочных вертикаль-

ных щитов высотой от 1,1 до 1,6 м, опалубочное 

перекрытие с проемами для временных деревян-

ных балок, воспринимающих вертикальное давле-

ние и убирающихся во время монтажа. Для по-

слойного опускания бетонной смеси и подъема 

готового изделия подбирается гидравлическая 

система с оборудованием: гидроцилиндры, гидро-

станция с внешним управлением, рукава высокого 

давления, бачок для хранения гидравлической 

жидкости и пр. 

Между бетоном и палубой вводится пленка, в 

системе «бетон-пленка-палуба» пленка движется 

вместе с бетоном и устраняет вредные взаимодей-

ствия (адгезия, когезия, усадка) при трении по-

верхностей. Для проведения экспериментов с со-

блюдением условий теории подобия запроектиро-

вана исследовательская установка размерами 

3  1,5  1,5 м. Цель эксперимента – отработка 

механики взаимодействия системы «бетон-пленка-

палуба», оптимизация технологических парамет-

ров, проверка составов композитных смесей, тем-

пературных режимов и т. д. Применение компо-

зитных бетонов повышенной прочности преду-

сматривает проверку гипотезы взаимодействия 

укладываемых слоев через специальные пропитки 

(праймеры) с целью обеспечения связи нижнего 

слоя, набравшего определенную прочность, и све-

жего верхнего слоя в технологическом шве бето-

нирования. Сопутствующая задача – определение 

оптимальных параметров для изделия с заданной 

готовностью и временным режимом в 24 часа 

с начала бетонирования с учетом взаимосвязи 

с поминутным графиком подачи на монтаж блок-

комнат. 

Внутри производственного цеха находятся 

восемь стендов, каждый под разный типоразмер 

изделия в зависимости от проекта. Композитный 

бетон подается на бетононасос и распределяется 

в зависимости от технологического графика по 

стендам. Опалубочная система (стенд) для формо-

вания железобетонных блок-комнат находится 

в подземной части цеха, ниже уровня нулевой от-

метки. Новизна заключается в конструкции стен-

да, в гибкости частей стенда, что позволяет произ-

водить изделия с различными типоразмерами, но в 

пределах определенного интервала. Новая техно-

логия бетонирования способом опускающегося 

бетона позволяет формовать стены непрерывно, 

послойно, с высокой прочностью каждого слоя, 

с промежуточной клеящей пропиткой технологи-

ческих швов между слоями бетона или примене-

нием бетонной смеси с адгезионными добавками 

(рис. 2). 

В процессе бетонирования возможно устрой-

ство внешних слоев стен различного назначения 

(цветной фасад, гидроизоляция, отделка и пр.) 

Время формования блок комнаты не более суток. 

Отформованные изделия посредством гидравличе-

ских домкратов подаются вверх, под них подво-

дятся транспортные тележки. Монтаж производит-

ся башенным краном, восемь готовых изделий 

в смену. Сроки возведения каркаса здания 

16-этажного дома в пределах 90 суток, после 

окончания монтажа мобильный цех демонтируется 

и перемещается на следующий объект. Объект 

переходит в стадию отделки и специальных работ. 

Преимущество концепции заключается в пе-

реносе производства блок-комнат на строитель-

ную площадку, в теплый мобильный цех из сбор-

но-разборных легких металлических конструкций. 

Срок эксплуатации цеха – 10 лет, за это время воз-

водятся 40 жилых домов по 16 этажей с пример-

ными размерами в плане 60  12 м. При этом от-

сутствуют транспортные затраты на перевозку 

габаритных и тяжелых железобетонных изделий. 

Дополнительные преимущества: сокращение в 4–

5 раз номенклатуры изделий и в 2–3 раза срока 

строительства по сравнению с крупнопанельным 

домостроением, сокращение «мокрых» и свароч-

ных работ, снижение трудоемкости монтажа и за-

висимости от погодных условий. 

Технологическая, экономическая, организа-

ционная отработка всех процессов, начиная с за-

купа материалов и заканчивая установкой послед-

ней блок-комнаты, имеет целью нахождение оп-

тимальных решений по снижению конечной стои-

мости квадратного метра при максимальных тем-

пах строительства [8]. 

Экономические показатели сравнительного 

анализа подтверждают вывод о самой низкой се-
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бестоимости квадратного метра жилья на строи-

тельном рынке. Себестоимость квадратного метра 

«под ключ» из блок-комнат – 27 тыс. руб., из па-

нелей – 37 тыс. руб. Прибыль при продаже квад-

ратного метра стоимостью 40 тыс. руб., из блок 

комнат составит до 33 %, из панелей – до 10 %. 

Срок окупаемости инвестиций – 3,5–4,0 года.  

 

Заключение 

Мобильные цеха блочного домостроения – 

конкурентное, организационно-технологическое 

решение по снижению стоимости жилья, удачный 

выбор для бизнеса и помощь в реализации нацио-

нального проекта по строительству доступного 

жилья [9]. Блок-комнаты размерами до 6  4  3 м 

подъемны для современных кранов и рациональны 

для средней семьи, при этом вариации комбинаций 

комнат в квартире различны. Богатый мировой и 

отечественный опыт отделки фасадов и патентные 

наработки «вакуумных оболочек» исключают по-

вторяемость архитектурных решений. 

Для разработки технологии бетонирования по-

средством опускающегося бетона предполагается 

изучение свойств материалов, температурных режи-

мов, механики взаимодействия между различными 

материалами, конструирование узлов. Большинство 

технических решений будут выполнены на уровне 

изобретений. Конечные продукты научно-проектной 

разработки – это рабочий проект мобильного цеха, 

проект организации цеха и строительной площадки с 

эскизным проектом жилого дома, составы бетонов, 

добавок и пропиток, технология цеха, технологиче-

ский регламент по формованию железобетонных 

блок-комнат. Перечисленные продукты НИОКР 

привлекут инвестиции и обеспечат основу для прак-

тического внедрения данного вида домостроения. 

Кроме того, задачи проекта будут использоваться в 

учебном процессе при подготовке магистров (про-

ектное обучение в национальном исследовательском 

университете), ориентируя студентов на решение 

социально значимой задачи реализации националь-

ной программы доступного жилья. 
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