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Аннотация.  С каждым годом увеличивается количество объектов, при возведении которых 

используется технология модульного строительства.  Популярность модульной технологии 

объясняется   возможностью быстрого оборудования строительных площадок жилыми и 

общественными зданиями, которые по своим характеристикам не уступают зданиям, 

построенным традиционными методами.  С развитием популярности и интереса к данной 

технологии, растёт и количество предприятий, которые заняты в сфере модульного 

домостроения. Для усиления позиций модульной технологии на рынке строительства, 

необходимо снизить трудоёмкость производства и себестоимость изготовления отдельных 

элементов быстровозводимого здания, что может быть достигнуто за счёт улучшения 

показателей технологичности производства. Однако, в настоящее время отмечается 

недостаток информации об эффективности применяемых решений, которые используются 

при возведении модульных зданий. Целью данной работы является разработка методики 

комплексной оценки технологичности модульных зданий, которая учитывает процессы 

производства, транспортировки и монтажа.  Для достижения поставленной цели был 

проведён анализ литературы, связанной с технологией модульного строительства. 

Результатом работы является формирование структурированной системы показателей, 

определение которых позволит принимать правильные управленческие решения при 

реализации технологии модульного строительства. В работе предложены частные 

показатели оценки уровня производственной, транспортной и монтажной технологичности, 

которые позволят объективно оценивать общую технологичность модульных зданий, с 

учётом всех особенностей данной технологии. Полученные результаты могут   применяться 

в целях снижения затрат при модульном строительстве зданий и сооружений, а также 
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стать основой при последующей разработке комплексного показателя оценки уровня 

технологичности.  

 

Ключевые слова: блок-модуль, модульное строительство, технологичность, показатели 

технологичности, методика оценки, экономическая эффективность. 
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Abstract. Every year, the number of objects in the construction of which the technology of modular 

housing construction is used increases. The popularity of modular technology is explained by the 

possibility of quickly equipping construction sites with residential and public buildings, which in their 

characteristics are not inferior to buildings built using traditional methods. With the growing 

popularity and interest in this technology, the number of enterprises engaged in modular housing 

construction is also growing. To strengthen the position of modular technology in the construction 

market, it is necessary to reduce the labor intensity of production and the cost of manufacturing 

individual elements of a prefabricated building, which can be achieved by improving the 

technological performance of production. However, there is currently no information on the 

effectiveness of solutions used in the construction of modular buildings. The purpose of this work is 

to develop a methodology for a comprehensive assessment of the manufacturability of modular 

buildings, taking into account the processes of production, transportation and installation. To 

achieve this goal, an analysis of the literature related to the technology of modular construction was 

carried out. The result of the work is the formation of a structured system of indicators, the definition 



CITISE 

http://ma123.ru                                   ЦИТИСЭ №4 (38) 2023                              ISSN 2409-7616 
 

202 
 

of which will make it possible to make the right management decisions when implementing modular 

construction technology. The article offers specific indicators for assessing the level of 

manufacturability of production, transportation and installation, which will allow an objective 

assessment of the overall manufacturability of modular buildings, taking into account all the features 

of this technology. The results obtained can be applied in order to reduce costs in the modular 

construction of buildings and structures, as well as to become the basis for the subsequent 

development of a comprehensive indicator to assess the level of manufacturability. 

 

Keywords: block module, modular construction, manufacturability, manufacturability indicators, 

evaluation methodology, economic efficiency. 
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Введение.  

Развитие индустриального строительства способствовало появлению 

быстровозводимых блок-модулей, применение которых позволяет увеличить скорость, а 

также сократить себестоимость производства работ [1, с. 25].  

Модульные здания являются объектами, монтаж которых производится с применением 

блок-модулей. Блок-модули – пространственная конструкция, состоящая из несущего 

металлического каркаса и ограждающих элементов. Каждый отдельный блок-модуль 

достигает максимальной заводской готовности на заводе-изготовителе, и включают в себя: 

инженерные системы, оборудование и мебель [2, с. 70]. Производство блок-модулей в 

высокотехнологичных цехах обеспечивает геометрическую неизменяемость, устойчивость, а 

также жесткость и прочность конструкции.  

Модульное здания в целом и каждый отдельный блок-модуль тщательно 

прорабатываются проектировщиками, конструкторами, технологами и другими 

специалистами, с целью достижения необходимых потребительских качеств, с учетом 

ограничений, связанных со снижением себестоимости производства [3, с. 3]. 

Понимание преимуществ использования модульной технологии является одной из 

причин, способствующих увеличению роста популярности проектов, разрабатываемых с 

использованием такой технологии.  Основной объем строительно-монтажных работ 

проводится в высокотехнологичных производственных корпусах и сопровождается 

обязательным технологическим контролем, что позволяет увеличить качество производства 

работ и снизить количество отходов в процессе строительства [4, с. 220]. 

Даже учитывая отсутствие масштабного применения блок-модулей при строительстве, 

Российский рынок данного вида продукции действительно огромен. При этом, каждый 

производитель разрабатывает собственные стандарты и типовые решения для модульных 

зданий.  

Совокупность всех свойств продукции, которые позволяют не только снизить затраты 

на производство, транспортировку, монтаж и эксплуатацию, но также обеспечить высокое 

качество и соблюдение всех нормативных требований, представляет собой технологичность 

модульного здания.   

Разработка методики оценки уровня технологичности.  

Основной задачей в обеспечении технологичности модульного здания является 

достижение требуемых характеристик при минимальных затратах материальных, трудовых и 

временных ресурсов. Однако действующие в настоящее время нормативные и технические 
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документы не регламентируют процедуры определения и отбора показателей 

технологичности, поэтому при разработке настоящей методики принято решение о 

необходимости формирования набора частных показателей, которые будут характеризовать 

конструкцию модульного здания в целом [4, с. 598]. Для этих целей, основные показатели 

технологичности разделены на две группы, каждая из которых в свою очередь подразделяется 

на частные и общие.  

Первая группа показателей характеризует производственную технологичность.  

Общим показателем производственной технологичности является трудоемкость всех 

производственных процессов. К частным показателям были отнесены: коэффициент 

использования рабочего времени, коэффициент применяемости составных элементов, а также 

коэффициент использования материала.  

Вторая группа включает в себя показатели, которые оказывают непосредственное 

влияние на процесс транспортировки и монтажа блок-модулей. Именно эти показатели 

являются необходимыми для корректной и объективной оценки уровня технологичности 

здания, состоящего из блок-модулей. Основным показателем второй группы является 

трудоемкость процессов монтажа модульного здания. К частным показателям отнесены: 

степень заводской готовности, коэффициент модульности здания, а также рациональность 

компоновки блоков. Коэффициент модульности является ключевым показателем, 

способствующим снижению затрат на этапе монтажа модульного здания. Однако при 

проектировании зданий с применением крупногабаритных блок-модулей стоит также 

учитывать максимально допустимые габариты укрупненных сборок и отдельных элементов, а 

также их рациональное размещение в транспортном средстве, с целью снижения затрат при 

доставке до удаленной строительной площадки [5, с. 2].  

Трудоемкость производственных процессов позволяет определить количество 

времени, необходимое при производстве блок-модулей и других укрупненных конструкций 

модульного здания на заводе-изготовителе. Формула расчета производственной трудоемкости 

имеет следующий вид:  

T1 =  ∑ Pi (1) ; 

где Pi – количество затраченного времени для i-го процесса производства элементов 

модульного здания. 

На основании того, что оценка уровня технологичности может производиться как для 

полностью выполненных и введенных в эксплуатацию объектов, так и для объектов которые 

находятся на этапе предпроектной подготовки, трудоемкость производственных процессов 

может быть нормативной, планируемой и фактической [6, с.77]. Для достоверного 

определения технологичности модульного здания рекомендуется использовать в расчетах 

фактическую трудоемкость.  

Коэффициент использования рабочего времени при производстве блок-модулей, 

входящих в состав полноценного модульного здания, является важной характеристикой 

технологичности. Вычисление данного коэффициента позволит оценить эффективность 

использования времени, отведенного на работу и определить резервы для роста 

производительности труда [7, с. 67]. Вместе с этим, оценка полноты использования рабочего 

времени будет способствовать принятию обоснованных решений при управлении 

производственным процессом [8, с. 415]. Целью расчета данного коэффициента является 

определение мер по снижению фактической трудоемкости производства блок-модулей. 

Коэффициент использования рабочего времени выражается следующей формулой:  

К1 =  
tО−t

tО
 ≤ 1   (2) ; 

где t0 – планируемое время производства модульного здания;  

t – потери времени при внеплановых остановках производственного процесса.  
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С целью сокращения затрат, связанных со складированием материалов и стабилизацией 

темпов производства, заводы-изготовители стараются стандартизировать и унифицировать 

основные решения [9, с. 159]. Это позволяет снизить вероятность задержки производства при 

появлении проблем с поставками материалов.  

Для определения уровня унификации и стандартизации при производстве модульного 

здания предусматривается использование коэффициента применяемости составных элементов 

[10, с. 24]. Этот коэффициент характеризует уровень преемственности составных частей в 

разрабатываемом модульном здании. Однако для удобства анализа всех составных элементов 

предлагается разбить данную формулу на отдельные группы, в зависимости от назначения 

рассматриваемых элементов. В результате преобразования, формула коэффициента 

применяемости составных элементов выглядит следующим образом:  

К2 =  
∑ (

n2
i=1  

Qi−qi
Qi

)

n2
≤ 1  (3) ; 

где Qi – общее количество типоразмеров, применяемых для i-ой группы составных 

элементов проекта;  

qi – количество оригинальных (впервые разработанных) типоразмеров в i-ой группе 

составных элементов проекта;  

n2 – количество групп составных элементов, учтенных при расчете. 

Коэффициент использования материала является еще одним частным показателем, 

который предлагается использовать для оценки уровня производственной технологичности 

модульных зданий. Эффективность использования материалов играет важную роль в 

управлении и оптимизации производственных процессов [11, с. 25]. Коэффициент 

использования материала рассчитывается как отношение фактического использования 

материала к его потенциальному использованию. Чем выше значение данного показателя, тем 

эффективнее используются материалы в процессе производства. Это позволяет снизить 

себестоимость модульного здания, а также сократить негативное воздействие на окружающую 

среду.  Данный показатель вычисляется по формуле:  

К3 =  
∑ (

Mi−mi
Mi

n3
i=1 )

n3
≤ 1   (4) ; 

где Mi – масса израсходованного i-го материала;  

mi – масса потерь i-го материала при производстве блок-модулей;  

n3 – количество материалов, учтенных при расчете. 

После производства отдельных блок-модулей и других элементов модульного здания, 

необходимо произвести транспортировку и последующий монтаж крупногабаритных 

конструкций на удаленной строительной площадке [12, с. 87]. На основании этого была 

выделена отдельная группа показателей, которая позволяет оценить уровень технологичности 

модульных зданий при их транспортировке и монтаже. 

  Общим показателем второй группы является трудоемкость монтажных процессов, 

которая позволяет определить количество времени, необходимое при монтаже блок-модулей 

на строительной площадке. Формула расчета монтажной трудоемкости имеет следующий вид:  

T2 =  ∑ Ai   (5) ; 

где Ai – количество затраченного времени для i-го процесса монтажа блок-модулей. 

Концепция модульного строительства подразумевает сокращение сроков производства 

работ непосредственно на объекте строительства. Такая особенность достигается за счет 

проработанного до мелочей процесса сборки каждого отдельного блок-модуля в условиях 

производственного цеха [13, с. 66]. Именно поэтому для оценки технологичности модульного 

здания предложен частный показатель, позволяющий определить степень заводской 

готовности. Данный показатель позволяет оценить готовность модульного здания к монтажу 

и вычисляется по формуле: 
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К4 =
∑ Кi

∑ Pi+∑ Ti+∑ Ai
≤ 1  (6) ; 

где Ti – количество затраченного времени для i-го процесса транспортировки 

элементов модульного здания. 

Коэффициент модульности сооружения характеризует крупность монтажных 

элементов. Чем больше отдельных элементов собраны в укрупненные монтажные блоки и чем 

больше их масса, тем меньше сборочных работ будут выполнять монтажники при установке 

элементов в проектное положение [14, с. 74]. Коэффициент модульности сооружения равен: 

К5 =  
Mm

М0
≤ 1,   (7) ; 

где Mm – общая масса элементов, собранных в укрупненные монтажные элементы;  

M – общая масса модульного здания. 

Однако модульные здания не могут быть произведены полностью готовыми к монтажу. 

Во многом это связывается с максимально допустимыми к транспортировке габаритами 

отдельных блок-модулей, которые зависят от выбранного транспортного средства. Поэтому 

на этапе проектирования производится разделение модульного здания на отдельные блок-

модули, а также разрабатывается схема установки дополнительных элементов, превышавших 

разрешенные габариты [15, с. 233].  Кроме того, для снижения транспортных затрат 

необходимо обеспечить максимально эффективную загрузку транспортного средства. Для 

этого, на этапе проектирования производится компоновка в транспортном средстве блок-

модулей, укрупненных монтажных элементов и прочих конструктивных элементов 

модульного здания. Для оценки рациональности компоновки блок-модулей предлагается 

использовать следующую формулу:  

К6 =
V0

V
≤ 1    (8) ; 

где V0 – объем блок-модулей, укрупненных монтажных элементов и прочих 

конструктивных элементов модульного здания;  

V – общий объем транспортного средства, определенный на основании максимально 

допустимых габаритов для перевозки грузов. 

Выводы. 

Модульное строительство имеет большое количество преимуществ и обеспечивает 

сокращение сроков производства работ на строительной площадке. Однако по сравнению с 

привычным нам классическим видом строительства применение модульных зданий все еще 

относительно невелико. Внедрение методики оценки уровня технологичности модульных 

зданий позволит снизить себестоимость производства, а также увеличить качество 

выпускаемой продукции, что в целом положительно скажется на развитии данного 

направления строительства. 

Уровень технологичности модульных зданий, зависит от показателей, которые 

формируются еще на этапе предпроектной подготовки и самого этапа проектирования. Эти 

показатели оказывают непосредственное влияние друг на друга, таким образом, что 

улучшение одного из показателей может привести к нежелательному ухудшению остальных.  

Показатели, предложенные для комплексной оценки технологичности блок-модулей, 

были сведены в таблицу для упрощения восприятия информации. 

Таблица  

Показатели технологичности блок-модулей 

Производственная 

технологичность 

Общие  

показатели 

Трудоемкость 

производственных 

процессов 

T1 =  ∑ Pi 
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Частные  

показатели 

Коэффициент 

использования 

рабочего времени 

К1 =  
tО − t

tО
 ≤ 1 

Коэффициент 

применяемости 

составных 

элементов 

К2 =  
∑ (

n2
i=1  

Qi − qi

Qi
)

n2
≤ 1 

Коэффициент 

использования 

материала 
К3 =  

∑ (
Mi − mi

Mi

n3
i=1 )

n3
≤ 1 

Технологичность 

монтажа и 

транспортировки 

Общие  

показатели 

Трудоемкость 

процессов монтажа 
T2 =  ∑ Ai 

Частные  

показатели 

Степень заводской 

готовности К4 =
∑ Кi

∑ Pi + ∑ Ti + ∑ Ai
≤ 1 

Коэффициент 

модульности 
К5 =  

Mm

М0
≤ 1 

Коэффициент 

рациональности 

компоновки блоков 
К6 =  

V0

V
≤ 1 

 

В работе представлена методика оценки модульных зданий, которая учитывает общие 

и частные показатели производственной, транспортной и монтажной технологичности. 

Предложенные в работе показатели позволят принять важные решения при реализации 

объекта модульного строительства. Полученные результаты также могут быть использованы 

в дальнейшем при разработке комплексного показателя оценки уровня технологичности 

модульных зданий. 
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