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АННОТАЦИЯ 
Введение. Существующие принципы организации строительства, основанные на ранних разработках, не учиты-
вающих современную ситуацию, в значительной степени становятся препятствием на пути развития строительной 
отрасли. Сложившаяся ситуация требует внедрения новых подходов в управлении строительством, позволяющих 
адаптироваться к изменяющимся экономическим условиям и способствующих сокращению продолжительности 
строительства. Задачей исследования была разработка проекта организации работ, позволяющая сократить сроки 
возведения монолитного этажа с 14 до 6 рабочих дней. Научная новизна заключается в разработке комбинаций 
различных технологических этапов, которые дали возможность сократить продолжительность строительства, не на-
рушая технологий строительного производства; оперативно принимать решения в конкретной ситуации и вести пол-
ный контроль за расходом строительных материалов, возможными потерями и трудозатратами, не направленными 
на выполнение основных задач, с целью повышения технико-экономических показателей строительства.
Материалы и методы. Изучены типовые технологические процессы и нормативные документы. Выявлено, что сни-
жению трудозатрат и расхода строительных материалов, повышению производительности и улучшению качества 
способствуют оптимизация технологических процессов и использование принципов бережливого строительства; 
разработка и внедрение технологии зависит от конечной поставленной цели и задачи проекта, подразумевает по-
следовательность принятия решений. 
Результаты. Разработан алгоритм принятия конкретных решений. Для достижения поставленной цели проведен 
анализ технологии монолитного домостроения, выявлены моменты, оказывающие непосредственное влияние 
на увеличение продолжительности строительства и возможных потерь, предложены варианты внесения изменений, 
способствующие решению этих проблем.  
Выводы. Предлагаемая система организации работ может иметь большой потенциал в дальнейшем, несмотря 
на свою простоту. Разработанные технические и технологические решения, направленные на бережливое отноше-
ние в производстве и организации строительства, во многом будут способствовать повышению конкурентоспособно-
сти строительных компаний, снижая себестоимость продукции посредством сокращения прямых затрат, увеличения 
производительности и повышения качества продукции. Этапы дальнейшего внедрения будут выстраиваться всеце-
ло на обосновании и разработке модели управления бережливым строительством и шагов по внедрению данной 
системы, определении зоны ответственности каждого участника.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: производительность труда, трудозатраты, потери, бережливое строительство, бережливое 
производство, монолитное строительство
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ABSTRACT 
Introduction. The existing principles of construction organization, based on early developments that do not take into ac-
count the current situation, to a large extent become an obstacle to the development of the construction industry. The current 
situation requires the introduction of new approaches in construction management, allowing to adapt to changing economic 
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conditions, and contributing to a reduction in the duration of construction. The task of the study was to develop a project for 
the organization of work, which allows reducing the time for the construction of a monolithic floor from 14 to 6 working days. 
The scientific novelty of the work lies in the development of such combinations of various technological stages that made 
it possible to reduce the duration of construction without violating construction production technologies; to make decisions 
promptly in a specific situation and maintain full control over the consumption of building materials, possible losses and 
labour costs not aimed at fulfilling the main tasks, in order to improve the technical and economic indicators of construction.
Materials and methods. Standard technological processes and regulatory documents were studied. It is revealed that 
the optimization of technological processes and the use of the principles of “lean construction” contributes to reducing labour 
costs and consumption of building materials, increasing productivity and improving quality; the development and implemen-
tation of technology depends on the final goal and task of the project, implies a sequence of decision-making.
Results. In the course of the research, an algorithm for making specific decisions was developed. To achieve this goal,  
an analysis of the technology of monolithic housing construction was carried out, the moments that have a direct impact 
on increasing the duration of construction and possible losses were identified, and options for making changes that contrib-
ute to solving these problems were proposed.
Conclusions. The proposed work organization system may have great potential in the future, despite its simplicity. The de-
veloped technical and technological solutions aimed at a lean attitude in production and organization of construction will 
greatly contribute to improving the competitiveness of construction companies, reducing the cost of production by reducing 
direct costs, increasing productivity and improving product quality. The stages of further implementation will be built entirely 
on the justification and development of a lean construction management model, and steps to implement this system, deter-
mining the area of responsibility of each participant.

KEYWORDS: labour productivity, labour costs, losses, lean construction, lean manufacturing, monolithic construction
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ВВЕДЕНИЕ 

Общепринятые методы организации строитель-
ства базируются на многолетнем опыте производства 
работ, но в сложившейся экономической ситуации 
они не позволяют строительным компаниям полу-
чать достаточные дивиденды для успешной конку-
ренции на рынке. Льготные программы, в том числе 
и по ипотеке, позволившие увеличить прибыль мно-
гим строительным компаниям, с июля 2024 г. будут 
значительно сокращаться. Эти обстоятельства требу-
ют кардинального пересмотра многих ранее приня-
тых методов ведения работ и внедрения бережливого 
производства. 

Теоретические постулаты этой разработки наи-
более подробно были в свое время описаны Джейм-
сом П. Вумеком и Дэниелом Т. Джонсом [1, 2]. Дан-
ная концепция начала разрабатываться в сложнейших 
условиях после Второй мировой войны компанией 
Toyota, что позволило ей совершить практически не-
возможное на тот промежуток времени — поднять 
производство с максимальной отдачей и минималь-
ными затратами ресурсов.  

Разработчик концепции Тайити Оно говорил: 
«Рассматривая промежуток времени с того момента, 
когда покупатель делает заказ, и заканчивая получе-
нием оплаты, избегая лишних издержек, мы сокра-
щаем это время» [3, 4]. Основная идея бережливого 
производства заключается в исключении лишних 
затрат и ресурсов путем сокращения потерь, тем са-
мым повышается производительность и улучшает-
ся качество продукции [5]. Разработанная Тайити 
Оно концепция выделяла семь видов потерь: из-
лишние запасы материалов; лишние технологиче-

ские операции; излишняя обработка; простои из-
за ожидания в результате появления технических 
и технологических перерывов; излишняя транспор-
тировка в случае неграмотного расположения мест 
складирования; наличие брака, исправлений; 
и перепроизводство при отправлении продукции 
на длительное хранение в случае отсутствия поку-
пательского спроса. Бережливое строительство —  
это один из вариантов применения концепции бе-
режливого производства1, но в отличие от массового 
конвейерного производства в данном случае любой 
проект является индивидуальным, требующим кон-
кретизации каждого решения. Сложность внедре-
ния этой системы с целью уменьшения затрат, оп-
тимизации процессов без ухудшения качественных 
и эксплуатационных показателей состоит в необхо-
димости обязательной заинтересованности каждого 
работника. Была выдвинута гипотеза о невозмож-
ности сразу взять под контроль весь процесс про-
изводства — всю стройку, ввиду большого объема 
разнохарактерных работ, но можно качественно 
и грамотно выполнять работы на конкретно взя-
том участке с целью внедрения принципов береж-
ливого строительства. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве объекта исследования выбрано 
строительство многоэтажного монолитного жилого 
дома в Санкт-Петербурге. Обращение к указанной 

1 ГОСТ Р 56906–2016. Бережливое производство. Органи-
зация рабочего пространства (5S). URL: https://docs.cntd.
ru/document/1200133736
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концепции обусловлено существенными задерж-
ками на подготовительном этапе строительства, 
вызвавшими позднее начало производства работ 
и отставание от тендерных от 26 дней до 3 месяцев, 
необходимостью сокращения отставания от графика 
во избежание срыва сроков строительства корпусов. 

Цели работы:
1)  на основании проведенных аналитических 

и экспериментальных исследований разработать 
проект работ по устройству монолитного каркаса 
с нормативным сроком строительства 9,7 месяцев, 
позволяющий без нарушения технологии строи-
тельства сократить продолжительность выполнения 
работ до 8,5 месяцев2, 3;

2)  сокращение продолжительности подъема мо-
нолитного типового этажа каркаса с 14–10 дней до  
6 дней.  

Для решения таких амбициозных задач было 
принято решение взять за исходные сведения резуль-
таты строительства предыдущих корпусов, а надвиж-
ку производить исходя из целей сокращения сроков 
производства монолитных работ.

На первом этапе с целью выявления проблем 
и сопутствующих потерь [6] при производстве мо-
нолитных работ [7, 8] разработан лист производ-
ственного анализа (ЛПА), как инструмент береж-
ливого строительства (рис. 1). В отличие от общего 
журнала ведения работ, отражающего технологи-
ческую последовательность, в ЛПА отражаются 
сведения о выработке на рабочих местах. Это дает 
возможность сравнить использование машин, мате-
риалов и рабочей силы на местах, плановые и фак-
тические результаты и выявить отклонения.

2 СП 435.1325800.2018. Конструкции бетонные и железобе-
тонные монолитные. Правила производства и приемки работ. 
URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293730/4293730484.
pdf?ysclid=lrfgqc68x928834115
3 СНиП 1.04.03–85*. Нормы продолжительности строи-
тельства и задела в строительстве предприятий, зданий 
и сооружений.

Ответственным за монолитные участки было 
рекомендовано вести ежедневный учет и произво-
дить последующие корректировки по итогам про-
шедших суток в соответствии с выявленными об-
щими показателями.

Наглядность информации — «Визуализация» 
внесенных данных позволяла в реальном времени 
по «шахматке» корпусов отслеживать ситуацию. 
Анализ производства монолитных работ выявил ряд 
проблем [9, 10], связанных с хранением, организа-
цией и качеством производства строительно-мон-
тажных работ СМР:

• хранение: отсутствие организации рациональ-
ного размещения материалов, в частности нет раз-
дельного хранения арматурных каркасов и обрезков 
арматуры, из-за чего: затрудняется свободный доступ 
к материалам, усложняется номенклатурный поиск, 
возможны ошибки выбора, увеличивается время сбор-
ки заготовок и армирования монтажного горизонта; 

• организация: отсутствие поточной организа-
ции строительства [11–13]. Возведение арматурных 
конструкций на монтажном горизонте производи-
лось без привязки к потоку, под арматурные работы 
выделяется отдельный цикл, в результате затяги-
вается общее время строительства, увеличивается 
время на ожидание следующих процессов строи-
тельства: армирование одного пилона L = 1200 мм  
2 рабочих производили за 40 мин, армирование од-
ной балки 4 рабочих производили за 4 ч;

• отсутствие предварительной нарезки в на-
земных условиях и изготовление заготовок на мон-
тажном горизонте добавляют время на выверку, об-
резку и подгонку. В результате образуется лишний 
этап обработки, возникает необходимость выделе-
ния времени на ожидание и складирование, увели-
чивается общий срок строительства и снижается 
качество СМР, средняя потеря времени на элемент 
составляет до 14 мин (рис. 2);

• резка заготовок размером больше чертежного 
«с запасом» требует дополнительных операций: вы-

Рис. 1. Лист производственного анализа: a — вариант разработки (лист производственного анализа учитывает местопо-
ложение объекта и вид работ, справки об использовании персонала, машин и механизмов, объеме использованных ма-
териально-технических ресурсов); b — пример заполнения листа производственного анализа 
Fig.  1. Production analysis sheet: a — development option (the production analysis sheet takes into account the location 
of the facility and the type of work, information on the use of personnel, machines and mechanisms, the amount of material and 
technical resources used); b — example of filling in the production analysis sheet (LPA)

a b
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верки, подрезки, доводки, уборки отходов, как след-
ствие, появляются дополнительные неучтенные 
работы, увеличивающие продолжительность стро-
ительства, снижающие производительность и ка-
чество работ. При этом загромождение территории 
отходами резки способствует повышению травма-
тизма. Средняя потеря времени на элемент состав-
ляет до 30 мин (рис. 2);

• качество производства работ; 
• необходимость предварительной разметки. 

Любые малейшие отклонения арматурных каркасов 
от проектного шага — это дополнительные затра-
ты времени на  исправление и снижение несущей 
способности (рис. 3) (средняя потеря времени от 2 
до 24 ч на один элемент).

На основании вышеперечисленного выделены 
основопологающие причины увеличения продолжи-
тельности строительства и составлена матрица 4М 
[14] (рис. 4).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Проведенный анализ позволил выделить опре-
деленную последовательность и составить план ме-
роприятий с последующей их реализацией в про-
грамме Spider Project Lite:

1.  Переустройство склада арматуры: удобство 
доступа, адресное хранение номенклатуры. 

2.  Централизованное производство заготовок 
в наземных условиях во внешнем цикле: нарезка 
на захватку, точно в размер, с идентификацией пе-

Рис. 2. Сборка каркасов пилона и балки на монтажном горизонте 
Fig. 2. Assembly of the pylon and beam frames on the mounting horizon

Рис. 3. Нарушение шага установки стеновых каркасов 
Fig. 3. Violation of the installation step of wall frames
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ред отправкой на монтажный горизонт, разделение 
на потоки выполнение работ (раскладка арматуры 
по местам сборки — в ночную смену, вязка армату-
ры — в дневную смену).

3.  Организация работы арматурного цеха в со-
ответствии с потоком производства работ по вер-
тикальным и горизонтальным захваткам, заданием 
(запас в размере одной смены).

4.  Разбивка проведения работ на поток с макси-
мальным дроблением по видам работ, маркировкой 
захваток и зонирование рабочих мест, что позволяет 
в период выдержки бетона на одном участке вести 
параллельно укрупнительную сборку отдельных эле-
ментов в наземном положении во внешнем цикле1.

Результат: если ранее на установку и обвязку 
одного пилона было затрачено 40 мин, то при при-

Рис. 4. Выявление и систематизация причин длительности цикла возведения монолитного каркаса типового этажа 
по диаграмме Исикавы (матрица 4М) 
Fig. 4. Identification and systematization of the reasons for the duration of the cycle of construction of a monolithic frame 
of a typical floor according to the Ishikawa diagram (matrix 4M)
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Рис. 5. Определение темпа монтажа конструкций, за номером строки 6.2.2.3 выделен «Каркас монолитный железобе-
тонный». Расчетная продолжительность комплекса составляет 131 день, а принятая определяется временем потока: Tt —  
время потока; Т — полезное производственное время (фонд рабочего времени); V — объем заказа (производственная 
программа)
Fig. 5. Determination of the rate of installation of structures, line number 6.2.2.3 is followed by “Monolithic reinforced con-
crete frame”. The estimated duration of the complex is 131 days, and the accepted duration is determined by the flow time: Tt is 
the flow time; T is the useful production time (working time fund); V is the order volume (production program)
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нятой организации работ потребовалось 8 мин, мон-
таж балки сократился по продолжительности вы-
полнения работ с 4 ч до 5 мин. 

5.  Этажный горизонт разбит на вертикальные 
и горизонтальные захватки.

Конструкции разбиты по высоте и в плане на за-
хватки с максимальным разделением по видам работ, 
что необходимо для организации поточного произ-
водства. Проведено экспериментальное тактическое 
планирование времени [15]. Разработана визуализи-
рованная схема захваток4 [16].

Размер захватки принят таким, чтобы продол-
жительность выполнения отдельного вида работ 
на захватке равнялась одной смене. График разрабо-
тан в программе Project. Выведена формула и опре-
делен темп потока монтажа конструкций (рис. 5).

На основании предварительного расчета тем-
па монтажа конструкций установлен ритм потока, по-

4 ГОСТ Р 56907–2016. Бережливое производство. Визуа-
лизация.

строен график поточной организации работ по устрой-
ству монолитного каркаса с заданным темпом потока 
6 дней/этаж [17–19]. Принятое решение позволило до-
стичь поставленной цели без нарушения технологиче-
ских этапов производства работ и выполнить их в пла-
новые установленные сроки (рис. 6).

6.  Разработан ряд мероприятий, способствую-
щих обеспечению качества производства работ: 

• для снижения вероятности ошибки при раз-
бивке составляется геодезическая схема координат-
ных осей забивки дюбелей и разбивка горизонтов 
геодезистами;

• установка арматурных каркасов по шабло-
ну с размещением маяков защитного слоя с целью 
обеспечения соответствия требованиям по несу-
щей способности и качеству производства работ. 
Это предотвращает потери по исправлению допу-
щенных ошибок и упрощает сборку конструкций, 
сокращаются дополнительные трудозатраты от од-
ной смены до минимальных показателей, прирав-
ненных к 0 ч; 

Рис. 6. Целевой график с темпом 6 дней на этаж 
Fig. 6. Target schedule with a rate of 6 days per floor

Tt = 6 дней / Tt = 6 days
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• организация и поддержание порядка на ра-
бочем месте, включая такие этапы, как сортировка, 
стандартизация, соблюдение порядка и чистоты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Проведен анализ эффективности СМР по воз-
ведению монолитного каркаса многоквартирного 
жилого дома. 

Определены ресурсные потери при произ-
водстве работ, разработаны мероприятия по устра-
нению этих потерь и повышению эффективности 
строительства. Формирование ежедневного задания, 
расчет потребности материалов позволили сокра-
тить потери материалов и простои. 

Установлено влияние организации потока строи-
тельных работ на производительность [20, 21]. Выпол-
нена разбивка календарного плана на более мелкие, 
отдельно взятые операции, что позволило: произве-
сти максимальное совмещение с выбором наиболее 
эффективных комбинаций различных технологиче-
ских этапов и сократить продолжительность строи-
тельства, не нарушая технологию строительства. Пе-
ренос производства работ с монтажных горизонтов 
в наземные условия, применение предварительной 
заготовки, шаблонов, укрупнительной сборки в на-
земных условиях также способствовали выполнению 
поставленной цели. 

Произведена апробация разработанных меро-
приятий.

Разработка алгоритма организации проекта 
производства работ, направленного на сокращение 
сроков и стоимости работ, а также повышение ка-
чества продукции дали возможность принять ряд 
практических и технологических решений, которые 
в конечном итоге будут способствовать достижению 
поставленной цели — организации бережливого 
строительства [22]. 

В качестве приложения к договору подряда раз-
работана технологическая карта на производство мо-
нолитных работ. Информация о технологических 
аспектах данной технологической карты была дове-
дена до всего рабочего коллектива. Указанные в ней 
требования обязательны к исполнению и содержат 
полный перечень процессов и средств производства, 
а также график выполнения работ5 [23].

Выработанный стандарт технологической кар-
ты позволяет оптимизировать проведение работ 
и повысить их качество. 

Результаты проделанной работы отображены 
на рис. 7 и в таблице.  

Установление темпа потока способствовало 
уточнению и разработке календарного плана, обес-
печивающего своевременное и эффективное произ-
водство работ [24].

5 Чередниченко Н.Д., Пугач Е.М., Ефимов В.В., Базанов В.Е. 
Проект производства работ на возведение многоэтажного жи-
лого дома : учебно-методическое пособие // Национальный 
исследовательский Московский государственный строитель-
ный университет. М. : Издательство МИСИ – МГСУ, 2020.

Рис. 7. Диаграмма сбалансированной работы над типовым этажом 
Fig. 7. Diagram of balanced work on a typical floor
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Пилотными корпусами были № 34–36, 39, по-
ставленные задачи по организации и эффективному 
ведению работ на них были полностью выполнены. 

Данная работа подтверждает, что бережливое 
производство подходит для всех отраслей. Оно на-
правлено на создание более эффективных и устой-
чивых строительных проектов, которые отвечают 
потребностям клиентов и окружающей среды, а так-
же сокращают затраты для всех участников. 

Разработаны мероприятия по устранению по-
терь и повышению эффективности строительства 
путем внедрения инструментов бережливого произ-
водства.

Однако эта система имеет ряд затруднений, не-
смотря на обоснование необходимости применения, 
в первую очередь эти затруднения связаны с при-
вычками и стереотипами, выработанными участни-
ками строительства [25]. 

Научная новизна работы заключается в раз-
работке, апробации и последующем внедрении ме-
роприятий, которые позволили сократить про-
должительность строительства, не нарушая его 
технологию; оперативно принимать решения по кон-
кретной ситуации; вести полный контроль как рас-
хода строительных материалов, так и возможных по-

терь, или не направленных на выполнение основных 
задач трудозатрат, с целью повышения технико-эко-
номических показателей строительства. Принятые 
решения дали возможность контролировать как от-
дельные участки или направления, так и объект в це-
лом, тем самым внедрив инструментарий бережливо-
го производства. 

В процессе работы над проектом разработаны 
и внедрены технологическая карта на производ-
ство монолитных работ при строительстве много- 
этажного жилого дома и принятый ООО «Главстрой-
СПб» «Стандарт выполнения монолитных и кладоч-
ных работ на объектах» ООО «Главстрой-СПб спе-
циализированный застройщик».

Предлагаемая система организации работ мо-
жет иметь большой потенциал для применения в бу-
дущих исследованиях, несмотря на свою простоту. 
Этапы дальнейшего внедрения будут выстраиваться 
всецело на обосновании и разработке модели управ-
ления бережливым строительством и шагов по вне-
дрению данной системы, а также определении зоны 
ответственности каждого участника, так как на се-
годняшний день выбор методов управления строи-
тельством в большей мере зависит от опыта и про-
фессионализма руководителя.  
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