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Применение автоматики и робототехники является экономически обоснованными в большин-

стве отраслей промышленности, включая строительство, остающееся слабо автоматизирован-
ным. Одним из процессов, перспективных с данной точки зрения, является возведение объектов из 
мелкоштучных материалов. Процесс предлагается автоматизировать с использованием мобиль-
ных робототехнических комплексов. Однако, для этого необходимо детальное рассмотрение тех-
нологических аспектов монтажа таких видов конструкций, как примыкания стен, углы, проемы, 
перекрытия. Данные элементы представляют определенную сложность для робототехнических 
систем, влияют как на работу комплекса, так и на ход строительства в целом. Статья показы-
вает подходы к выполнению этих конструкций с учетом использования робототехнических ком-
плексов. 
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В то время, как автоматизация технологиче-
ских процессов является неотъемлемой частью 
многих хозяйственных отраслей [1], использова-
ние подобных технологий в строительном деле 
по-прежнему незначительно. Вместе с тем, при-
менение автоматизированных и робототехниче-
ских комплексов в строительстве видится пер-
спективным направлением развития отрасли [2]. 
Однако, глубокая автоматизация строительных 
процессов затруднена, а в ряде случаев вовсе не-
возможна ввиду технологических особенностей 
выполнения работ. 

Целесообразность применения средств авто-
матизации при возведении объектов из блочных 
материалов обоснована в [3]. Вместе с тем, рас-
смотренные в [4] технологические аспекты при-
менения мобильных робототехнических ком-
плексов позволяют выделить несколько групп 
факторов, непосредственно влияющих как на эф-
фективность применения подобных программно-
аппаратных средств, так и на организацию стро-
ительного производства. К этим группам отно-
сятся: 

- выполнение углов и примыканий стен. 
- выполнение оконных и дверных проемов. 
- монтаж перекрытия на конструкции из мел-

коштучных материалов. 
Углы и примыкания стен – элементы, мон-

таж которых, рассматриваемыми комплексами 
является более сложным, чем исполнение линей-
ных конструкций. В ходе устройства примыка-
ний стен или перегородок требуется также вы-

полнение штраб и гнезд с точностью, достаточ-
ной для сопряжения конструкций. Еще одним ча-
сто используемым приемом при выполнении 
кладки толщиной более 0.5 кирпича, является ис-
пользование дробных частей блока при выполне-
нии углов [5]. Необходимость же использования 
дробных частей блоков ведет к усложнению кон-
струкции автоматизированных средств, что по-
вышает их стоимость и снижает потенциальную 
эффективность применения [6]. В то же время, 
номенклатура существующих архитектурно-кон-
структивных решений достаточно широка и поз-
воляет использовать варианты, приемлемые для 
реализации, с учетом функциональных особен-
ностей автоматизированных комплексов [7].  

На рис. 1 представлены варианты примыка-
ния внутренних стен и перегородок к наружным 
стенам, а также варианты выполнения углов, ко-
торые могут быть исполнены в автоматическом 
режиме при кладке из мелкоштучных материа-
лов. Особенностью представленных решений яв-
ляется отсутствие дробных частей материала. 
Это важно для упрощения конструкции робото-
технического комплекса, поскольку позволяет 
ему работать с полностью однотипными элемен-
тами без необходимости осуществлять дробле-
ние блоков по ходу работы или хранить запас по-
добных элементов, заготовленных заранее. 

Оконные и дверные проемы являются для 
автоматизированных комплексов еще более 
трудной задачей в сравнении с выполнением уг-
лов и примыканий стен, так как представляют со-
бой существенные неоднородности в контексте 
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общего массива кладки, требуют особых алго-
ритмов работы автоматизированного комплекса 
и специального подхода к технологии их обу-
стройства [8, 9]. 

Предлагаемый авторами настоящей статьи 
вариант решения мобильного автоматизирован-
ного комплекса имеет ряд преимуществ перед 
стационарными устройствами и устройствами 
типа 3D-принтеров [10, 11] при выполнении про-
емов. Преимущества обеспечиваются большей 
мобильностью комплекса, отсутствием ограни-
чений по траектории его движения в пределах 
возводимого объекта.  

Стоить отметить, что указанные группы ар-
хитектурно-конструктивных элементов имеют 
крайне большое количество спецификаций и ва-
риантов исполнения. Зачастую, при возведении 
зданий и сооружений используются не типовые 
решения, а индивидуальные. Поэтому при реше-
нии задачи автоматизации процесса выполнения 
кладки из мелкоштучных материалов необхо-
димо создание инновационного программного 
обеспечения, позволяющего отказаться от слож-
ной механической концепции комплекса, но в 
тоже время, обеспечивающего выполнение по-
ставленной задачи на основе детально прорабо-
танного кладочного плана. 

 

 
 

 

  
Рис. 1.  Варианты примыкания внутренних стен и перегородок к наружным стенам, 

углов кладки, выполняемых робототехническим комплексом 
при строительстве из блочных материалов 

Монтируемое на объекте перекрытие оказы-
вает опосредованное влияние на процесс возве-
дение кладки. Поскольку рассматриваемый авто-
матизированный комплекс мобилен, то един-
ственным ограничивающим фактором при ра-
боте комплекса является площадь и конфигура-
ция перекрытия, которые влияют на траекторию 
его перемещения, что в свою очередь приводит к 
изменению организации строительной площадке 
и всего процесса возведения конструкций. Также 
стоит отметить, что вид перекрытия (сборное или 
монолитное) определяет режим работы устрой-
ства. При монтаже сборного перекрытия выпол-
нение кладки комплексом начинается сразу по-
сле укладки элементов в проектное положение. 
При заливке монолитного перекрытия необхо-
димо время для набора необходимой прочности 

во избежание деформаций и запредельных напря-
жений в конструкциях. Данные аспекты регули-
руются при составлении календарных графиков и 
технологических карт на строительные процессы 
[12, 13]. 

Таким образом, помимо непосредственно 
разработки конструктивно-архитектурных и пла-
нировочных решений, выполняемых на стадии 
проекта, необходимо оценивать производство 
процессов, для которых требуется ручной труд, а 
именно: армирование конструкций, монтаж за-
кладных деталей, перемычек, устройство слоя 
утеплителя и т.д. Указанные виды работ должны 
производиться параллельно с работой комплекса, 
что должно быть учтено при составлении проекта 
производства работ и проекта организации стро-
ительства, т.е. должен быть применен комплекс-
ный подход к строительно-монтажным работам 
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при выполнении кладки из мелкоштучных мате-
риалов в автоматическом режиме [14, 15]. 
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Мalakhov А.V., Shutin D.V. 
IMPLEMENTATION OF SOME ARCHITECTURE-CONSTRUCTION SOLUTIONS  
FOR CONSTRUCTION OF SMALL-PIECES MATERIALS USING ROBOTIC COMPLEXES 
The use of automation and robotics is economically feasible in most industries, including construction, which 
remains poorly automated. One of the processes that are promising from this point of view is construction 
using small-piece materials. The process is proposed to be automated using mobile robotic complexes. How-
ever, this requires a detailed consideration of the technological aspects of installation of wall junctions, cor-
ners, openings and overlaps. These elements are rather difficult for mobile robotic systems, affect both the 
operation of the complex and the whole construction process. The article shows the approaches to the imple-
mentation of these elements when mobile robotic bricklaying systems are used. 
Key words: robotics, automation, small-piece materials, masonry robots, construction technology. 
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