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СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 

Робототехника играет ключевую роль в развитии современных 

строительных технологий. Ее цель – улучшение строительных про-

цессов – делает роботов взаимодополняющими и важными элемен-

тами современного строительства. Их использование может приве-

сти к значительным преимуществам для предприятий, стремящихся 

к инновациям и эффективности.  

Целью работы является определение основных преимуществ 

использования строительных роботов. Основной задачей работы явля-

ется определение степени изменения строительных процессов при ро-

сте уровня их роботизации и выявления факторов способствующих 

внедрению новых технологий. Степень актуальности применения ро-

бототехники в производственных и строительных процессах можно 

потвердеть вовлечением в систематизацию данного вопроса крупных 

международных организаций. Такие организации, как Американский 

национальный институт стандартов (ANSI) и его подгруппа A3 (Ассо-

циация по развитию автоматизации) вместе с Международной органи-

зацией по стандартизации (ISO) разработали и опубликовали стандар-

ты безопасности ANSI/RIA R15.06 и технические спецификации 

ISO/TS 15066, которые предоставили рекомендации по безопасной 

работе роботов в контролируемых условиях. 

Роботизация процессов – это тренд, который охватил практиче-

ски все сферы деятельности, от сферы услуг до промышленного про-

изводства и транспорта. Однако строительные процессы до последне-

го времени оставались трудоемкими по причине сложности адаптации 

роботов к условиям на строительной площадке. Для снижения трудо-

емкости и внедрения автоматизации строительные процессы перево-

дили в промышленные цеха, в которых было возможно создать усло-

вия для функционирования роботов и систем автоматизации. Это при-

вело к росту удельного веса модульного строительства и префабрика-

ции в общей массе строительных процессов. 

Однако из всего многообразия строительных процессов обеспе-

чить префабрикацию оказалось возможным лишь для незначительной 

части. Основная масса строительных процессов должны были осу-

ществляться в условиях функционирования строительной площадки. 
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По данным международных исследовательских организаций 

(FutureBridge, The businessresearchcompany, Grand View Research) ми-

ровой строительный рынок подвержен воздействию следующих фак-

торов: 

- 91% компаний сталкиваются с нехваткой рабочей силы, а 

руководители все больше отдают предпочтение решать эту проблему 

с помощью автоматизации; 

- за пять лет количество смертельных случаев на строитель-

ных площадках мира выросло на 145% (в основном из-за найма на 

субподряд низкоквалифицированных организаций, использующих 

дешевую рабочую силу), что толкает к внедрению робототехники, 

ориентированной на безопасность; 

- практика применения строительных роботов показывает 

рост эффективности проведения работ на 15%, на 38% рост скорости 

проведения работ и на 30% уменьшение отходов. 

- рынок строительной робототехники стоимостью 1,3 млрд 

долларов США растет среднегодовыми темпами в 15%, в гонке участ-

вуют Северная Америка, Европа и Азия; 

- новые модели роботов и автоматизированных механизмов 

выходят за рамки операций по сносу и перемещению грузов, и выпол-

няют такие сложные строительные процессы, как возведение кон-

струкций, отделочные, фасадные и кровельные работы; 

- рост уровня урбанизации населения в ближайшие годы по-

требует возведения до 14 тысяч новых зданий в день, что невозможно 

при сохранении высокого уровня ручного труда в строительстве; 

- робототехника в строительстве обеспечивает точность, эф-

фективность и безопасность в масштабе; 

- венчурные и частные инвестиционные компании наращива-

ют объемы инвестиций в цифровую трансформацию экономики, что в 

конечном итоге приведет к необходимости трансформации строи-

тельных процессов. 

Самыми значительными препятствиями на пути автоматизации 

строительных процессов являются медленная интеграция роботизиро-

ванных систем в традиционную систему организации строительных 

работ, высокие первоначальные затраты и необходимость общеотрас-

левого внедрения цифровых инструментов, таких как BIM (Building 

Information Modeling). 

В свою очередь ключевыми преимуществами, которые ускоря-

ют процесс автоматизации строительных процессов являются: точ-

ность и эффективность работы: строительных роботов, сокращение 

количества человеческих ошибок, рост безопасности для человека, 
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сокращение отходов и выбросов, рост экологичности строительных 

проектов, обеспечение получения более быстрых и стабильных ре-

зультатов от инвестиций в строительство. 

Высокая капиталоемкость автоматизации и роботизации строи-

тельных процессов является одной из трудностей, с которой сталки-

ваются строительные организации. В 2025 г. цена одного строитель-

ного робота для отделочных работ колеблется в пределах между 90-

120 тыс. долл. США, что достаточно дорого для массового внедрения 

строительных роботов. Рынок ожидает роста серийности производ-

ства роботов и снижения их цены до 40-50 тыс. долл. США, что поз-

волит их активному внедрению в строительные процессы. Существует 

также определенная зависимость от промышленности строительных 

материалов, приведения к определенному уровню точности поставля-

емых материалов, которую необходимо соблюдать для автоматизации 

работ и корректной работы строительных роботов. Дополнительная 

трудность заключается в необходимости стандартизации программно-

го и аппаратного обеспечения, используемого архитекторами, инже-

нерами, производителями строительных материалов и строительных 

предприятий, вовлеченных в процесс строительства. Предпосылкой 

для автоматизированных строительных технологий является другими 

словами точное определение всех стандартов программного и аппа-

ратного обеспечения, а также соответствующих интерфейсов.  

Также есть риск падения эффективности строительства за счет 

того, что многие строительные организации попадают в ловушку ин-

новаций и квалификации. Вместо инвестиций в новые строительные 

технологии, которые сейчас связаны с автоматизацией и роботизацией 

строительных процессов, а также изменением структуры работников, 

за счет обучения их взаимодействию с автоматизированными систе-

мами, крупные строительные организации заключают договора суб-

подряда с организациями с низкими издержками и низкой заработной 

платой. Это размывает финансовые ресурсы, не позволяет развивать и 

накапливать опыт работы с автоматизированной системой строитель-

ства. В конечном итоге, отказ от инновационных преобразований в 

технологии строительства не позволит строительным организациям 

успешно конкурировать на международном строительном рынке, а с 

ростом отставания в качестве и цене работ, такие организации не смо-

гут работать и на внутреннем рынке, даже при высоком уровне про-

текционизма местных властей.  

На рисунке 1 покажем какое влияние оказывает роботизация на 

изменение показателей структуры, численности и производительности 

труда звена облицовщиков. 



176 

 
Рисунок 1 – Влияние роботизации строительных процессов  

на численность и производительность 
 

Рост производительности обеспечивается изменением структу-

ры работ, выполняемых рабочими, с увеличением доли специализиро-

ванных и обслуживающих технику операций. 

В заключении можно сделать вывод, что процесс автоматизации 

строительных работ – это комплексная задача, которая только в малой 

степени зависит от роста инвестиций в роботизацию процесса строи-

тельства. В первую очередь развитие автоматизации зависит от уров-

ня организации производства работ, от готовности к переходу на циф-

ровые технологии всех участников процесса и самое главное, подго-

товки персонала, обладающего нужной квалификацией, поиска реше-

ний по компенсации сокращения доходов тем работникам, которые 

теряют свое место работы. Также фактической преградой является 

необходимость одновременного перехода на новые стандарты всех 

участников строительного процесса. Это потребует активной работы 

по координации взаимодействия, поиска инвестиций на проведение 

перехода. На данный момент, роботизация отдельных строительных 

процессов позволит наработать строительным организациям необхо-

димый опыт взаимодействия работников с роботами, нащупать силь-

ные и слабые стороны в их применении. Так как за последние десять 

лет объем производства строительной роботизированной техники уве-

личился в десятки раз, невозможно оставаться в стороне от данного 

процесса. Отставание в степени автоматизации строительных работ 

будет вызывать большие проблемы, самые крупными из которых бу-

дут замедление структурной перестройки производственной системы 

страны и структуры трудовых ресурсов, что приведет к отставанию в 

системе образования, проблемами с миграцией трудовых ресурсов, 

высокой стоимости инвестиций из-за роста доли строительно-

монтажных работ, ухудшения качества жизни населения. 
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Из-за высокой сложности процесса строительства и застоя в 

технологических преобразованиях необходима долгосрочная подго-

товка для адаптации отрасли к передовым методам строительства. 

Архитекторы, инженеры и все другие участники строительного про-

цесса должны быть интегрированы в этот процесс адаптации. Кратко-

срочное и долгосрочное развитие автоматизации будет происходить 

поэтапно и будет ориентировано на разработку новых стандартов и 

требований. Использование роботов будет тем эффективнее, чем бо-

лее правильно они будут интегрированы в цепочки строительных 

производственных процессов. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Нормы затрат труда на строительные, монтажные и ремонтно-

строительные работы № 19 «Устройство полов», утвержденном по-

становлением Министерства архитектуры и строительства Республики 

Беларусь от 22.06.2009 №201. 

 

 

УДК 338.5(073) 

Г. И. Кевра, доц., канд. экон. наук 
(БГТУ, г. Минск) 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К РАСЧЕТУ  

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ СКИДОК  

ЗА ОБЪЕМ ПРОДАЖ 

В настоящее время все больше отечественных организаций-

производителей используют в своей практике различные виды скидок 
на реализуемые товары собственного производства, испытывая серь-

езные трудности в связи с отсутствием методики обоснования их раз-
мера. При этом экономические расчеты по обоснованию размера ски-

док в большинстве случаев производителями не составляются. Опре-
деление ценовой шкалы скидок и выбор условий их предоставления 

осуществляются произвольно и являются предметом субъективного 
выбора. Нередко скидки применяются производителями по случайно-

му принципу или устанавливаются на минимальном уровне, не вызы-
вая интереса у покупателей.  

В связи с этим с целью обеспечения положительного экономи-
ческого эффекта от применяемой системы скидок названным органи-

зациям целесообразно производить такое обоснование. 
Ценовая политика организации, предусматривающая реализа-

цию произведенных товаров на условиях предоставления скидок, поз-
воляет производителю установить цену реализации для разных групп 

покупателей. Законодательство не содержит ограничений в части 


