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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы вариантного проектирования 

покрытий производственных зданий с учетом различных технологий монтажа. Анализируется 

влияние степени механизации процессов на эффективность строительства, стоимость и сроки 

реализации проектов. Приводятся примеры применения современных решений в 

проектировании и монтаже, а также рекомендации по выбору оптимального варианта в 

зависимости от условий эксплуатации. 
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Современное строительство производственных зданий требует комплексного подхода 

к проектированию и реализации конструктивных решений, особенно в части покрытий, 

которые выполняют как защитные, так и функциональные задачи. Вариантное проектирование 

позволяет разработать несколько альтернативных решений, учитывающих технические, 

экономические и эксплуатационные аспекты. В рамках данной статьи рассматриваются 

технологии монтажа покрытий производственных зданий с различной степенью механизации 

процесса – от ручного труда до использования высокотехнологичного оборудования. 

Вариантное проектирование – это методология, направленная на разработку 

нескольких альтернативных решений для одной проектной задачи с целью выбора наиболее 

эффективного варианта [1]. Этот подход особенно актуален в строительстве, где сложные 

технические системы, такие как покрытия производственных зданий, требуют учёта 

множества факторов: от климатических условий и функционального назначения объекта до 

экономических ограничений и доступности технологий монтажа [2]. Основная цель 

вариантного проектирования – создание гибкой системы решений, которая позволяет 

адаптироваться к изменяющимся условиям и требованиям заказчика [1]. 

Теоретическая база вариантного проектирования опирается на системный анализ и 

многокритериальную оптимизацию [3]. Процесс начинается с определения ключевых 

параметров, которые будут влиять на выбор решения. К таким параметрам относятся: 

Технические характеристики: прочность, устойчивость конструкции, 

теплоизоляционные свойства покрытия. Например, для производственного здания с большими 

пролетами предпочтительны легкие металлические фермы, а для объектов с высокой 

нагрузкой – железобетонные плиты [2]. 

Экономические показатели: стоимость материалов, трудозатраты, расходы на 

эксплуатацию оборудования. Например, использование автоматизированных систем монтажа 

может увеличить первоначальные затраты, но снизить расходы на рабочую силу [1]. 

Временные рамки: сроки выполнения монтажных работ, которые зависят от степени 

механизации и сложности конструкции [3]. 

Экологические аспекты: энергоэффективность, возможность вторичной переработки 

материалов. Современные проекты всё чаще включают требования по снижению углеродного 

следа строительства [4]. 

После определения параметров разрабатывается несколько вариантов проектных 

решений. Например, для покрытия производственного здания площадью 2000 м² можно 

предложить следующие альтернативы: 
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Металлические фермы с профилированным листом и утеплителем, монтируемые с 

помощью крана средней грузоподъемности [2]. 

Железобетонные плиты перекрытия, устанавливаемые с помощью тяжелой техники и 

последующей заливкой швов [1]. 

Модульные панели заводского изготовления, собираемые с минимальным участием 

ручного труда благодаря автоматизированным системам [3]. 

Каждый из вариантов оценивается по заранее установленным критериям. Для этого 

применяются методы многокритериального анализа, такие как метод анализа иерархий (AHP) 

или взвешенная сумма предпочтений [3]. Например, если приоритетным фактором является 

стоимость, то больший вес в оценке получит вариант с минимальными затратами на 

материалы и оборудование. Если же важны сроки, то предпочтение отдается варианту с 

высокой степенью механизации [1]. 

Важным аспектом теоретической основы является учет степени механизации процесса 

монтажа. Низкая механизация предполагает использование ручного труда и простых 

механизмов, что снижает затраты на технику, но увеличивает трудоемкость и риски, 

связанные с человеческим фактором [2]. Средняя механизация включает применение 

подъемных кранов, сборочных платформ и полуавтоматических систем, что ускоряет процесс 

и повышает точность сборки [1]. Высокая механизация, в свою очередь, основана на 

робототехнике, автоматизированных линиях и цифровых системах управления, таких как 

информационное моделирование зданий (BIM) [4]. BIM-технологии позволяют моделировать 

все этапы проектирования и монтажа, прогнозировать возможные проблемы и 

оптимизировать выбор варианта еще на стадии разработки [3]. 

Теоретические основы также включают исторический контекст. Вариантное 

проектирование начало активно развиваться в середине XX века с ростом индустриализации 

строительства. В Советском Союзе, например, этот подход применялся при типовом 

проектировании промышленных объектов, где стандартные решения адаптировались под 

конкретные условия [2]. Сегодня развитие компьютерных технологий и программного 

обеспечения (AutoCAD, Revit, Tekla) позволяет значительно расширить возможности 

вариантного проектирования, делая его более точным и гибким [4]. 

Таким образом, теоретические основы вариантного проектирования представляют 

собой синтез инженерных знаний, экономического анализа и современных цифровых 

инструментов [1]. Такой подход позволяет выбрать оптимальное решение для покрытия 

производственного здания с учётом как текущих условий, так и перспектив эксплуатации 

объекта. В следующих разделах статьи мы рассмотрим практическое применение этих 

принципов на примере различных технологий монтажа и уровней механизации. 

2. Технологии монтажа покрытий 

Технологии монтажа покрытий производственных зданий играют определяющую роль 

в обеспечении скорости, качества и экономической эффективности строительного процесса. 

Выбор конкретной технологии зависит от типа конструкции покрытия, доступных ресурсов и 

уровня механизации, который может варьироваться от ручного труда до применения 

автоматизированных систем. В этом разделе подробно рассматриваются три уровня 

механизации – низкий, средний и высокий – с описанием их особенностей, оборудования и 

влияния на ход строительства. 

2.1. Низкая степень механизации 

Низкая степень механизации характеризуется использованием ручного труда с 

минимальным привлечением механизированных устройств. Этот подход часто применяется 

для легких конструкций, таких как покрытия из профилированного листа или небольших 

металлических ферм, особенно в условиях ограниченного финансирования или отсутствия 

доступа к сложной технике [1]. 

Основное оборудование включает в себя ручные лебёдки, тали грузоподъёмностью до 

1-2 тонн, домкраты и простые подъёмные механизмы [2]. Например, монтаж профлиста на 

металлические фермы осуществляется бригадой рабочих с использованием ручных 
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шуруповёртов, болторезов и временных лесов. Процесс включает в себя последовательную 

установку элементов покрытия с их фиксацией болтовыми соединениями или сваркой на 

месте. По данным Иванова А.С., такой метод позволяет снизить затраты на технику до 10–15% 

от общей стоимости монтажа, однако требует значительных трудозатрат [1]. 

Преимущества этого подхода заключаются в низкой стоимости оборудования и 

независимости от сложной инфраструктуры. Он особенно эффективен в отдалённых районах, 

где доставка тяжёлой техники затруднена [3]. Однако к недостаткам можно отнести высокую 

трудоёмкость и увеличенные сроки: монтаж покрытия площадью 500 м² занимает 15–20 

рабочих дней при участии бригады из 8–10 человек [2]. Кроме того, зависимость от погодных 

условий и риск ошибок из-за человеческого фактора могут негативно сказаться на качестве 

конструкции [1]. 

2.2. Средняя степень механизации 

Средняя степень механизации предполагает использование грузоподъемной техники и 

полуавтоматических систем, что значительно повышает производительность по сравнению с 

ручным трудом. Этот уровень является наиболее распространенным в современном 

строительстве производственных зданий благодаря балансу между затратами и 

эффективностью [3]. 

Ключевым оборудованием являются автомобильные краны грузоподъемностью 25–50 

тонн, телескопические погрузчики, сборочные платформы и гидравлические подъемники [2]. 

Например, при монтаже металлических ферм с утеплителем и профлистом кран поднимает 

элементы на заданную высоту, а рабочие на платформах фиксируют их на опорах с помощью 

болтовых соединений. Для установки железобетонных плит перекрытия используются краны 

с вылетом стрелы до 30–40 метров, способные поднимать элементы массой до 5–7 тонн [1]. 

После этого проводится герметизация швов и укладка гидроизоляции, часто с использованием 

полуавтоматических инструментов, таких как пистолеты для нанесения герметика. 

Преимущества средней механизации заключаются в сокращении сроков выполнения 

работ – монтаж покрытия площадью 1000 м² занимает 8–12 дней вместо 20–25 при низкой 

механизации [3]. Точность сборки также повышается благодаря использованию техники. 

Однако такой подход требует квалифицированных операторов, а также дополнительных 

затрат на транспортировку и аренду оборудования, которые могут составлять до 20% бюджета 

проекта [1]. Ограничения возникают в условиях сложного рельефа или плотной застройки, где 

маневренность кранов может быть затруднена [2]. 

2.3. Высокая степень механизации 

Высокая степень механизации представляет собой передовой уровень технологий, 

основанный на автоматизации и роботизации процессов. Этот подход применяется на крупных 

объектах с высокими требованиями к скорости, точности и безопасности, а также при 

использовании модульных систем заводского изготовления [3]. 

На этом уровне используются автоматизированные краны с дистанционным 

управлением, роботизированные манипуляторы, системы лазерного позиционирования и 

модульные линии сборки [2]. Например, модульные панели покрытия, изготовленные с 

точностью до миллиметра, доставляются на объект и устанавливаются кранами, оснащенными 

системами автоматической стабилизации груза. Роботизированные сварочные аппараты 

выполняют соединения элементов на высоте, сводя к минимуму участие человека [1]. Важную 

роль играет технология информационного моделирования зданий (BIM), которая 

синхронизирует действия техники с цифровой моделью здания, снижая вероятность ошибок [3]. 

Преимущества высокой механизации включают значительное сокращение сроков – 

монтаж покрытия площадью 1000 м² может быть завершён за 4–6 дней [2]. Качество сборки 

достигает максимального уровня благодаря точности автоматизированных систем. Однако 

стоимость оборудования и его эксплуатации существенно выше: автоматизированный кран 

может стоить в 5-7 раз дороже стандартного, а внедрение BIM требует дополнительных 

вложений в программное обеспечение и обучение персонала [1]. Такой подход оправдан для 

крупных проектов, где экономия времени перекрывает первоначальные затраты. 



Раздел журнала: Инженерное дело, технологии и технические науки 

Направление исследования: Архитектура 

 

                              Международный научный журнал "Вектор научной мысли" №3(20) Март 2025 

www.vektornm.ru | 8 (812) 905 29 09  |  info@vektornm.ru 

3. Анализ влияния механизации на эффективность 

Степень механизации напрямую влияет на ключевые показатели проекта [1]. Например, 

при монтаже покрытия площадью 1000 м² с использованием ручного труда требуется около 20 

рабочих дней, тогда как применение крана сокращает сроки до 10 дней, а автоматизированной 

линии – до 5 дней [2]. Однако стоимость оборудования и его эксплуатации возрастает 

пропорционально уровню механизации [3]. Для выбора оптимального варианта необходимо 

учитывать бюджет проекта, климатические условия и доступность техники [1]. 

4. Практические примеры 

На примере строительства производственного цеха в Екатеринбурге были рассмотрены 

три варианта покрытия: металлические фермы с ручным монтажом, железобетонные плиты с 

использованием крана и модульная система с автоматизированным монтажом [1]. Первый 

вариант оказался самым дешёвым (4 млн рублей), но занял 25 рабочих дней [2]. Второй 

вариант стоил 5,5 млн рублей и занял 12 дней, а третий – 7 млн рублей и 6 дней [3]. Выбор был 

сделан в пользу второго варианта как компромиссного решения [1].5. Рекомендации по выбору 

оптимального варианта 

Для малобюджетных проектов рекомендуется использовать низкую степень 

механизации с учетом увеличения сроков. В условиях сжатых сроков и высоких требований к 

качеству целесообразно применять высокомеханизированные технологии. Средний уровень 

механизации подходит для большинства стандартных объектов. 

5. Рекомендации по выбору оптимального варианта 

Для малобюджетных проектов рекомендуется использовать низкий уровень 

механизации с учетом увеличения сроков [1]. В условиях сжатых сроков и высоких требований 

к качеству целесообразно применять высокомеханизированные технологии [2]. Средний 

уровень механизации подходит для большинства стандартных объектов [3]. 

 

Заключение 

Вариантное проектирование и выбор технологии монтажа покрытий производственных 

зданий с учетом степени механизации позволяют оптимизировать строительный процесс. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на интеграцию цифровых технологий, 

таких как BIM, для повышения точности расчетов и выбора решений. 
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