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Sazetak

Autori: Helena Jeli¢, Petra Konta, Lea MatoSevic
Naslov: Istrazivanje klju¢nih smjernica za primjenu koncepta Lean construction-a

kod gradevinskih izvodackih poduze¢a u Republici Hrvatskoj

Ovaj znanstveni rad bavi se razvojem smjernica za primjenu koncepta Lean construction-a u
gradevinskim izvodackim poduze¢ima u Republici Hrvatskoj. Glavni cilj je, definiranjem
smjernica, pruziti pomo¢ u primjeni Lean construction-a gradevinskim izvodackim poduzecima te
time povecati vjerojatnost primjene koja je trenutno skoro pa nepostojec¢a u Republici Hrvatsko;.
Primjenom Lean construction-a, moze se utjecati na smanjenje uzroka vremenskih i troskovnih

prekoracenja te slabog izvrSenja u fazi izvodenja gradevinskih projekata.

Prema postojecim istraZivanjima i teorijskim saznanjima iz pregleda literature, dokazano je da
primjena Lean construction-a omogucuje uklanjanje razliCitih tipova gubitaka, povecanje
produktivnosti, bolje odnose s dobavlja¢ima, poveéano zadovoljstvo radnika te doprinosi
poboljSanju kvalitete rada, stoga se smatra pozitivnim pristupom u upravljanju gradevinskim
projektima. Kako bi se mogle razviti smjernice, koje predstavljaju detaljne upute i prijedloge
primjene Lean-a u izvodenju projekata, identificirani su uzroci vremenskih i troskovnih
prekoracenja 1 loSeg izvodenja gradevinskih projekata. Uz to, definirana su osnovna nacela 1
alati/tehnike Lean construction-a kako bi se isti mogao uspjesno primijeniti. Navedene su koristi
koje se ostvaruju prilikom njegove provedbe, a prepoznate su u primjerima iz prakse koji su
navedeni u literaturi. S obzirom na to da principi odrzivosti utje¢u na Lean principe, napominje se
vaznost zajednicke primjene Lean-a i odrzivosti kako bi se poboljsala kvaliteta radnih procesa te
smanjili razli¢iti tipovi gubitaka. Nadalje, naglasene su tvrdnje koje se odnose na Lean
construction te one koje bi se u neznanju mogle zamijeniti s Lean-om. Na samom kraju pregleda
literature, na temelju niza istraZivanja diljem svijeta, izdvojene su najznaajnije prepreke u
primjeni Lean construction-a te problem nepostojanja jasnih smjernica za njegovu primjenu.
Razumijevanje nacina primjene Lean construction-a u poduzecu i projektu, bilo je nuzno za
definiranje klju¢nih smjernica, stoga se pristupilo detaljnoj studiji slu¢aja na dobro vodenom

projektu izgradnje proizvodnog pogona u Austriji. Provedbom studije slucaja, prikupili su se



podatci o primijenjenim Lean alatima/tehnikama te nacinu njihove primjene, koji su potom

usporedeni sa saznanjima iz pregleda literature.

Za provjeru kvalitete definiranih smjernica, odluceno je provesti verifikaciju metodom
strukturiranog intervjua. Potrebno je bilo prona¢i ispitanike koji su upoznati s osnovama Lean-a.
S obzirom da u Republici Hrvatskoj ne postoji znatan broj velikih gradevinskih izvodackih
poduzeca koja primjenjuju Lean construction, za ispitanike je izabrano dvoje zaposlenika razli¢itih
operativno — funkcijskih uloga u hrvatskoj podruznici velikog gradevinskog izvodackog poduzeca
promatranog u studiji slu€aja. Uloge ispitanika u poduze¢u vrlo su vazne za primjenu Lean
construction-a koju navedeno poduzeée postupno provodi u Republici Hrvatskoj. Definiranjem
smjernica za primjenu Lean construction-a potvrdena je postavljena hipoteza znanstvenog rada —
moguce je za izvodacka gradevinska poduzeca, na temelju primjera uspjesnog gradevinskog
projekta i trenutnih saznanja iz literature, prepoznati i strukturirati kljucne karakteristike primjene
Lean construction-a. Verifikacija smjernica sluzi potvrdi kvalitete i korisnosti nacina strukturiranja
kljucnih karakteristika primjene Lean construction-a, $to se moglo isCitati iz vrlo pozitivnih

odgovora ispitanika.

U zakljuc¢ku znanstvenog rada navedeni su ostvareni doprinosi — znanstveni i stru¢ni. Znanstvenim
doprinosom omogucen je sazeti prikaz znanja 0 Lean construction-u i uzrocima najce$cih
problema u izvodenju gradevinskih projekata, na koje se moze utjecati primjenom Lean-a, dok je
prepoznavanjem i strukturiranjem klju¢nih smjernica za primjenu Lean construction-a ostvaren
strucni doprinos. Naposljetku su navedena ogranicenja u kojima je provedeno istrazivanje te su

dane preporuke za buducéa istrazivanja.

Kljucne rijeci: vremensko prekoraCenje u gradevinskim projektima, troSkovno
prekoracenje u gradevinskim projektima, losa izvedba gradevinskih

projekata, Lean production, Lean construction



Summary

Authors: Helena Jeli¢, Petra Konta, Lea MatoSevic

Title: Research of key guidelines for the application of the Lean construction concept in

construction companies in the Republic of Croatia

This paper deals with the development of guidelines for the application of Lean construction
concept in construction companies in the Republic of Croatia. The main goal is to assist in the
application of Lean construction to construction companies by defining the guidelines for its
implementation. Defined guidelines could enhance the likelihood of its application. At the time
this paper is written, the application of Lean construction in the Republic of Croatia is almost non-
existent. By applying Lean construction, the causes of time and cost overruns, and poor execution

in the construction phase of the projects can be reduced as well.

According to existing research and theoretical findings from the literature review, the application
of Lean construction has shown to eliminate various types of losses, increase productivity, better
relationships with suppliers, increase employee satisfaction and contribute to improving the quality
of work, which makes it considered as a positive approach to construction project management.
To develop guidelines that provide detailed instructions and suggestions for the application of
Lean concepts in the execution of projects, the causes of time and cost overruns and poor execution
of construction projects have been identified. Also, the basic principles and tools/techniques of
Lean construction have been defined so that it can be successfully applied. The benefits that are
realized during its implementation are stated, and they are recognized in practical examples which
are referenced from the literature. Since sustainability principles affect Lean principles, the
importance of joint application of Lean and sustainability to improve the quality of work processes
and reduce different types of losses is remarked. Furthermore, the allegations related to Lean
construction and those that could be mistakenly replaced by Lean were highlighted. At the very
end of the literature review, based on a series of studies around the world, the most significant
obstacles in the application of Lean construction and the problem of lack of clear guidelines for its
application were highlighted. Understanding the application of Lean construction in the companies
and the projects were necessary to define the key guidelines, so a detailed case study was
approached on the well managed project of building a production plant in Austria. By conducting



a case study, data was collected on the applied Lean tools/techniques and the manner of their

application, which were then compared with the findings from the literature review.

To evaluate the quality of the defined guidelines, it was decided to conduct a verification using the
structured interview method. It was necessary to find respondents who were familiar with the
basics of Lean construction. Given that in the Republic of Croatia there is no significant number
of large construction companies applying Lean construction, two employees, of different
operational and functional roles in the Croatian branch of a large construction company observed
in the case study, were selected as the respondents. The roles of the respondents in the company
are very important for the application of Lean construction, which this company is gradually
implementing in the Republic of Croatia. By defining guidelines for the application of Lean
Construction, the hypothesis of this paper has been confirmed — it is possible for construction
companies, based on examples of successful construction projects and current knowledge from the
literature, to recognize and structurize Lean Construction application characteristics. The
verification of the guidelines was a confirmation of the quality and usefulness of the way the key
characteristics of the application of Lean Construction were structured, which can be read from

the strongly positive answers of the examiners.

The verification of the guidelines confirmed the hypothesis — the guidelines identified the key
characteristics of the application of Lean construction, which were assessed very positively by the
respondents and considered useful for further application of Lean construction in construction

projects.

In conclusion, the realized contributions, both scientific and professional, are listed. The scientific
contribution provides a concise knowledge overview of Lean construction and the causes of the
most common problems in the execution of construction projects which can be eased by using
Lean while recognizing and structuring key guidelines for the application of Lean construction
achieved the professional contribution. Finally, limitations are listed in which the research was

conducted and recommendations for future work are given.

Key words: time overrun in construction projects, cost overrun in construction projects, poor

performance of construction projects, Lean production, Lean construction



1. Uvod

U razdoblju izmedu 2011. i 2018., tek oko 50% projekata zavrSeno je na vrijeme, dok je 55%
zavrseno u okviru planiranih troSkova (PMI, 2018). Precizno planiranje, kao 1 pracenje te kontrola
izvrSenja projekata, tezak je zadatak neovisno o tome je li rije¢ o gradevinarstvu ili nekoj drugoj
djelatnosti, odnosno o javno ili privatno financiranim projektima (Grushka-Cockayne, 2020).
Znacajni novc€ani iznosi troSe se na loSe upravljanje projektima iz nekoliko razloga. Naime,
organizacije ne uspijevaju premostiti jaz izmedu odabrane strategije poslovanja i ostvarenih
rezultata, a vchovni menadZment ne razumije da se strategija poduzeca treba primijeniti na projekte
(PMI, 2018). Iako tvrtke ulazu u tehnike upravljanja projektima od 1970-ih, to¢nost projektnih
planova nije se znatnije poboljsala. U SAD-u je, primjerice, 2016. donesen Zakon o poboljsanju
odgovornosti za upravljanje programima s ciljem poboljSanja tehnika upravljanja programima i
projektima unutar Savezne vlade uspostavljajuéi inicijalne smjernice za koordinirane i vladine

pristupe jacanju prakse upravljanja projektima (Grushka-Cockayne, 2020).

U jedanaest vode¢ih zemalja svijeta (Kina, Indija, Sjedinjene Americke Drzave, Japan, Brazil,
Njemacka, Ujedinjeno Kraljevstvo, Kanada, Australija, Saudijska Arabija i Ujedinjeni Arapski
Emirati) od 2017. do 2020. analiziralo se koliki je udio projektne industrije po pojedinim
sektorima. Istrazivanje je pokazalo kako je najveca potraznja za radnim mjestom voditelja projekta
upravo u gradevinarstvu 1 preradivackoj industriji (9,7 milijuna) Sto predstavlja udio od 44,4% u
odnosu na druge promatrane sektore (PMI, 2017). Prognoze su da ¢e do 2027. poslodavci na pet
kontinenata svijeta trebati 87,7 milijuna pojedinaca koji rade u ulogama usmjerenim na upravljanje
projektima, a doprinosi BDP-a iz projektno orijentirane industrije ¢e iznositi 20,2 bilijuna
americkih dolara (PMI, 2017). Gradevinska industrija se u posljednjih nekoliko desetlje¢a suocava
s padom produktivnosti u cijelom svijetu (Aziz i Hafez, 2013), niskom konkurentnosti te loSim
upravljanjem gubitcima 1 sigurnoS¢u (Shuquan i dr., 2020). Prema Radujkovi¢u i dr. (2010)
pokazano je kako Republika Hrvatska zaostaje za svjetskim dostignu¢ima u podrucju upravljanja
gradevinskim projektima. Na temelju istrazivanja koje je provedeno na dvanaest razliCitih
gradevinskih projekata s podrucja Republike Hrvatske, utvrdilo se prosje¢no prekoracenje
troskova (6,51%) i vremena (28,16%) za sve projekte, u fazi izvodenja, zbog ¢ega se preporuca
poboljSanje praksi upravljanja gradevinskim projektima (Tijani¢ i Car-Pusi¢, 2018). Uvodenjem

promjena u upravljanje gradevinskim projektima, moze se utjecati na vremenska i troSkovna



prekoracenja (Arleroth i1 Kristensson, 2011) te loSe izvodenje, §to predstavlja glavne probleme u

gradevinskim projektima.

Kako bi se stanje u upravljanju projektima poboljsalo, zapocelo se s primjenom novih koncepata
poput Lean-a (hrv. vitko, oslanjanje) (Aziz i Hafez, 2013). Pojam Lean predstavlja na¢in
poslovanja koji nastoji unaprijediti izvrSenje tako da se obavi §to viSe sa $to manje pogona i
opreme, skladiSta, vremena, ljudskog napora te financijskih sredstava, ukljucujuéi potpuno
zadovoljstvo kupca proizvodom (Vidakovi¢ i dr., 2017). Ovakav pristup poceo se primjenjivati
oko 1970. od strane japanskog proizvodaca automobila Toyota koji je promijenio nacin na koji bi
se svijet priblizio proizvodnji (Intergraph, 2012). Do danas se njegova primjena prosirila i na ostalu
proizvodnju, kao 1 razliite vidove pruzanja usluga te se i dalje istrazuje 1 razvija (Vidakovi¢ 1 dr.,
2017), stoga je Lean prihvacéen i u gradevinskoj industriji te nazvan Lean construction (hrv. vitka
gradnja) (Banna, 2017).

Koristi primjene Lean construction-a su povecanje produktivnosti te uklanjanje razli¢itih vrsta
gubitaka u cijelom procesu gradnje — od narudzbe do isporuke i koriStenja proizvoda (Piskor i
Kondi¢, n.d.). Kao dodatne koristi navode se poboljSana kvaliteta rada, upravljanje rizicima u
opskrbi, poboljsano zadovoljstvo radnika i bolji odnosi s dobavlja¢ima te niz drugih (Madrazano
i dr., 2019). Odredena istrazivanja nakon primjene Lean-a u gradevinskim projektima pokazala su
bolje rezultate u vidu troskova i vremena, 15,57% iznosilo je smanjenje ukupnog trajanja projekta
izgradnje tunela u Egiptu (Issa, 2013), dok je u projektu izgradnje zgrade ambulante Sutter Health
u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama ostvarena novéana usteda od 5,29% (Zimina, 2012). Cesto
se zbog nedostatka podrSske vrhovnog menadZmenta, potesko¢a u razumijevanju Lean-a,
nedostatka razmjene informacija i ostalih prepreka, Lean construction ne primjenjuje uspjesno
(Demirkesen i dr., 2019; Abdullah i dr., 2009).

Primjenom Lean construction-a utjee se na smanjenje uzroka vremenskih i troskovnih
prekoracenja te loSeg izvodenja gradevinskih projekata (Arleroth i Kristensson, 2011; Nowotarski
i dr., 2016). Nakon odluke ¢lanova uprave poduzeéa o primjeni Lean construction-a, potrebno je
promijeniti na¢in razmisljanja zaposlenika te o Lean construction-u educirati vrhovni menadZment
I sve sudionike u poduzecu i projektu (Tezel i dr., 2018; Lean Construction Institute, n.d.). Na
temelju proucene literature, osim koristi, uoceni su i brojni problemi u primjeni Lean construction-

a u svjetskoj praksi (Mano i dr., 2020) koji su u Republici Hrvatskoj jo$§ viSe naglaseni zbog



nedovoljnog znanja o Lean-u i niskog stupnja primjene. Problem niskog stupnja primjene mogao
bi se djelomic¢no rijesiti smjernicama za primjenu koje kao takve ne postoje u literaturi (Tezel i dr.,
2018; Abdullah i dr., 2009). Stoga, glavni cilj ovog znanstvenog rada je istraziti i definirati klju¢ne
smjernice za primjenu koncepta Lean construction-a u gradevinskim izvodackim poduzec¢ima u
Republici Hrvatskoj koje ¢e koristiti svim razinama unutar organizacijske strukture poduzeca i bit

¢e doprinos ovog znanstvenog rada hrvatskom gradevinskom sektoru.

U nastavku, drugo poglavlje navodi plan i metodologiju rada s opisanim metodama znanstvenog
istraZivanja 1 provedenim koracima, §to je prikazano na planu istraZivanja. Trece poglavlje
obuhvaca pregled literature u kojem su opisani uzroci vremenskih i troskovnih prekoracenja te
loSe izvedbe gradevinskih projekata. Istrazen je Lean construction koji utjeCe na odredene
prethodno spomenute uzroke te su navedene prepreke u njegovoj primjeni. Cetvrto poglavlje
prikazuje studiju slu¢aja o primjeni Lean construction-a s objasnjenjem principa primjene unutar
promatranog gradevinskog izvodackog poduzeca te navedenim nacCinima primjene Lean
alata/tehnika u promatranom projektu izgradnje proizvodnog pogona u Austriji. U petom
poglavlju, na temelju rezultata istrazivanja literature i detaljnih uvida iz studije slucaja, definirane
su kljucne smjernice za primjenu koncepta Lean construction-a kod gradevinskih izvodackih
poduzeéa u Republici Hrvatskoj. Sestim poglavljem prikazana je verifikacija i rasprava kljuénih
smjernica kroz dva istrazivacka intervjua. Kona¢no, u sedmom poglavlju istaknuti su zakljuéci
koji obuhvaéaju postignute ciljeve, znanstveni i stru¢ni doprinos, ograni¢enja u istrazivanju te

preporuke za buduca istrazivanja.



2. Plan i metodologija rada

Istrazivacki problem ovog znanstvenog rada su vremenska i troskovna prekoracenja te lose
izvodenje 1 niska razina primjene Lean construction-a u upravljanju gradevinskim projektima.
Prepoznati nedostatak u dosadasnjim istrazivanjima je nepostojanje smjernica koje bi pruzile jasne

upute za primjenu Lean construction-a.

Pisanjem znanstvenog rada htjela su se ostvariti dva cilja — znanstveni i stru¢ni. Znanstveni cilj
istrazivanja bio je prikazati najnovija istrazivanja o uzrocima vremenskih i troSkovnih
prekoracenja i loSe izvedbe gradevinskih projekata te saZeti postoje¢a znanja o Lean construction-
u, kao novom nacinu upravljanja, kojim se djelomi¢no mogu rijesiti navedeni problemi. Stru¢ni
cilj istrazivanja bio je definirati klju¢ne smjernice za primjenu Lean construction-a u hrvatskim
gradevinskim izvodackim poduze¢ima koje ukazuju na prepreke u primjeni i pojasnjavaju
primjenu Lean principa u upravljanju gradevinskim projektima. Definiranjem smjernica za
primjenu Lean construction-a potvrdena je postavljena hipoteza znanstvenog rada — moguce je za
izvodacka gradevinska poduzeca, na temelju primjera uspjesnog gradevinskog projekta i trenutnih
saznanja iz literature, prepoznati i strukturirati klju¢ne karakteristike primjene Lean construction-

a. Korisnost i kvaliteta smjernica ispitane su kroz proces verifikacije smjernica.

evwe

pomocu razliCitih internetskih pretrazivaa znanstvene literature i klju¢nih rije¢i. U pregledu
literature koriSteni su znanstveni ¢lanci iz Casopisa Lean Construction Journal u kojem se
proucava podrucje Lean construction-a te se kao takav smatra najrelevantnijom literaturom.
Dodatno su koriSteni najbolji znanstveni casopisi iz podru¢ja upravljanja gradevinskim
projektima, koje kao znanstveno podruc¢je obuhvaca i specifi¢nu temu primjene Lean construction-
a. U pregledu literature koriSteni su stariji izvori literature kako bi se opisao koncept Lean-a, a

potom i zacetak Lean construction-a do najnovijih istrazivanja u podrucju primjene Leana.

Analizom literature, prikupljeni su podatci o vremenskim i troSkovnim prekoracenjima i losem
izvodenju gradevinskih projekata te podatci o njihovim uzrocima, kao postoje¢im prakti¢nim i
istrazivackim problemima. Potom su navedena saznanja o Lean construction-u te njegovi principi
i alati/tehnike, ¢ija primjena dovodi do ucinkovitijeg upravljanja gradnjom te donosi brojne koristi.
Osim toga, prepoznate su prepreke i uzroci niske razine primjene Lean construction-a koji dovode

do potrebe za definiranjem smjernica o primjeni. Za bolje razumijevanje i analizu primjene Lean

4



construction-a, provedena je studija sluc¢aja na uspjeSnom projektu izgradnje proizvodnog pogona
u Austriji. Prilikom posjeta gradilistu, prikupljeni su podatci 0 primjeni Lean-a koji su sazeti u
izvjeS¢u o posjetu gradiliStu te usporedeni i potvrdeni s teorijskim saznanjima iz pregleda
literature. Podatci su prikupljeni pomoc¢u nekoliko metoda: izravno opazanje iz prezentiranja
projekta i rada na gradiliStu, polustrukturirani intervju S Lean voditeljem projekta te pregled
dokumentacije. Posjet gradiliStu omoguc¢io je detaljan uvid 1 diskusiju o primijenjenim
alatima/tehnikama Lean construction-a. Za provedbu polustrukturiranog intervjua s Lean
voditeljem projekta, bila su pripremljena pitanja (Prilog 1) koja su se tijekom intervjua dopunila

dodatnim pitanjima s obzirom na odgovore ispitanika.

Na temelju pregleda literature i studije slucaja te uoCenog nepostojanja jasnih smjernica za
primjenu Lean construction-a, iste su definirane kako bi svim razinama unutar organizacijske
strukture poduzeca pruzile osnovna teorijska znanja i prakti¢ne upute za primjenu. Smjernicama
bi se pomoglo u prevladavanju postoje¢eg problema neznanja i poteskoc¢a u primjeni te podizanja
kvalitete rada u poslovanju gradevinskih poduzec¢a. Zavrsno su se definirane smjernice verificirale
metodom strukturiranog intervjua s dvoje zaposlenika razli¢itih operativno — funkcijskih uloga u
poduzecu koje postupno uvodi i primjenjuje Lean construction u Republici Hrvatskoj. Navedeno
poduzece hrvatska je podruznica poduzeca koje je promatrano u studiji slucaja. Ispitanicima su
postavljena pitanja (Prilog 2) o kvaliteti kljucnih karakteristika primjene Lean construction-a,
definiranim u smjernicama — koristima, preprekama, koracima primjene te kljuénim faktorima
uspjeha Lean construction-a. Na kraju intervjua, ispitana je namjera za primjenom te korisnost
definiranih smjernica. Odgovori ispitanika analizirani su i usporedeni prema predlozenoj skali za
odgovore od 1 (najlosija) do 4 (najbolja). Postavljena hipoteza testirana je definiranjem smjernica
Sto je rezultiralo potvrdom ili opovrgavanjem iste. U zakljuCku znanstvenog rada su navedeni
postignuti ciljevi koji su dali znanstveni i stru¢ni doprinos hrvatskom gradevinskom sektoru. U

Grafikonu 1 prikazan je prethodno opisani plan rada.
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3. Pregled literature

3.1. Vremenska i troSkovna prekoracenja u gradevinskim projektima
Gradevinska industrija vazan je dio druStveno — ekonomskog razvoja svake drzave (Ajayi i dr.,
2012). Kao glavni kriteriji uspjeha gradevinskih projekata navode se trosak, vrijeme i kvaliteta.
Unato¢ tome, gradevinska industrija puna je projekata koji su zavrSeni uz znacajna prekoracenja
vremena 1 troskova. Problemi i1 izazovi koji dovode do kasnjenja javljaju se tijekom faze provedbe
za ocjenu uspjesSnosti projekta zbog objektivnosti koja karakterizira njegovo mjerenje (Asiedu i
dr., 2016). Prema istraZivanju provedenom u Saudijskoj Arabiji, prosje¢no prekoracenje vremena
iznosi izmedu 10% 1 30% pocetno planiranog trajanja projekta. Zakljueno je kako je 70%
projekata dozivjelo vremensko prekoracenje, a 60% razmatranih projekata je odgodeno
(Assaf i Al-Hejji, 2006). Prekoracenje vremena uobicajena je pojava u gradevinskim projektima
te ih obicno prate i prekoracenja troSkova (Mahamid, 2017). Vremensko prekoracenje definira se
kao razlika izmedu stvarnog i procijenjenog vremena zavr$etka (Shanmugapriya i Subramanian,
2013) dogovorenog izmedu narucitelja i izvodaca za vrijeme potpisivanja ugovora (Mahamid,
2017). Mnogi ¢imbenici koji se odnose na prekoracenje vremena razlikuju se ovisno o vrstama
projekta te njegovom polozaju, veli¢ini i opsegu (Shanmugapriya i Subramanian, 2013). Prema

Kamingu i dr. (1997), vremenska prekora¢enja mogu se podijeliti u:

1. ona nad kojima nijedna strana ugovora nema kontrolu
2. ona nad kojima narucitelj ima kontrolu

3. ona nad kojima izvoda¢ radova ima kontrolu.

Prekoracenje troskova/proracuna definirano je kao razlika izmedu izvorne procjene troskova
projekta i stvarnih troskova projekta nakon dovrsetka radova (Choundry i Phatak, 2004). Singh
(2009) navodi kako veéi projekti postizu znatno veca prekoracenja troskova u usporedbi s
manjim projektima, Sto se posebno istice kod duljeg razdoblja izvodenja radova. Razliciti
istraziva¢i proveli su studije o uzrocima, ucincima i metodama minimiziranja kasnjenja i
prekoracenja troskova tijekom procesa izgradnje u razli¢itim zemljama diljem svijeta. Prema
istrazivanju u dva indonezijska grada, doslo se do zakljucka kako su prekoracenja troskova ceséa

od vremenskih prekorac¢enja (Kaming i dr., 1997). U Tablicama 1 i 2 izdvojeni su najvazniji



uzroci vremenskih i troskovnih prekoracenja na temelju istrazivanja nekoliko autora. Vidljivo

je kako viSe autora izdvaja iste uzroke kao najvaznije, ¢cime se dodatno naglasava njihov znacaj.

Tablica 1 Uzroci vremenskih prekoracenja

Uzroci vremenskih

prekoracenja

Doloi i dr., 2012

Shanmugapriya i
Subramanian, 2013
Omoregie i Radford,
Abisuga i dr., 2014

Mahamid, 2017
Olawale i Sun, 2010

)
S
S
~
=
D
o
<
—
<
[%2]
o)
<

Trzi$na cijena materijala v v v v
Izmjene ugovora v v v
Lokacija projekta

Ponovljeni rad zbog lose

v
kvalitete
Ceste izmjene podizvodada
v v
i dobavljaca
Nedostatak tehnickih
v v v
vjestina
Nedostatak  iskustva u
v v
sli¢nim projektima
Manjak iskusnih
v v
zaposlenika
Nedostatak  posvecenosti
v v v v

poslu



Neucinkovito upravljanje

v v v v v
gradiliStem i kontrola
Losa  koordinacija na
v v v
gradiliStu
Nepravilno planiranje v v v v v
Nedovoljno jasan opse
Jno J pseg v v v v
projekta
Nedostatak komunikacije v v v v
Odgoda isplate od strane
v v v
narucitelja
Lose financijsko stanje v

izvodaca

Tablica 2 Uzroci troskovnih prekoraéenja

Promjena u

v v v

specifikaciji materijala

Povecanje cijene
v v v v
materijala
Cesti kvarovi v v v
gradevinskih



postrojenja i opreme te

los raspored istih

Ponovljeni rad v v v v v v
Nedostatak
koordinacije u fazi v v v

projektiranja

Odgovarajuce planiranje u ranim fazama projekta presudno je za minimiziranje vremenskih i
troskovnih prekoracenja. KaSnjenje i prekoraCenje troSkova negativno utjecu na narucitelja,
izvodaca 1 konzultanta zbog mogucih nesuglasica, nepovjerenja, parnica, arbitraza i problema s
novéanim tokom (Mahamid, 2017). Na temelju istrazivanja iz Hong Konga, uocen je utjecaj
netocne pocetne procjene iskoriStenosti radnih sredstava na vremenska prekoracenja. Naime,
zabiljeZena je prosjecna iskoriStenost toranjske dizalice od 62,3% dok je procijenjena vrijednost
istoga prije istrazivanja iznosila 70%. Zbog loSeg plana koriStenja toranjske dizalice, doslo je do
praznog hoda tijekom 20,6% ukupnog vremena rada (Chan i Kumaraswamy, 1995). Drugo
istrazivanje u Hong Kongu, devedesetih godina 20. stoljeca, takoder je istrazivalo uzroke
vremenskih prekoracenja te kao najvazniji izdvaja neucinkovito upravljanje gradiliStem i kontrolu.
Zbog prirode gradevinskih projekata, kasnjenja ¢esto uzrokuju i nepredvideni geotehnicki uvjeti.
Dodatno je prepoznato da su promjene u ugovorima o gradnji uzrok mnogih problema te poveéanja
vremena i troskova. Na temelju istrazivanja u 248 gradevinskih projekata u Australiji, pokazalo se
kako su narucitelji utjecali na 41% promjena, dok su savjetnici (arhitekti/inzenjeri) uzrokovali
25% promjena (Chan i Kumaraswamy, 1997). Olawale i Sun (2010) navode promjene u
projektiranju kao najvazniji ¢imbenik za smanjenje mogucénosti kontrole vremena i troskova
gradevinskih projekata.
Abisuga i dr. (2014) za minimiziranje kasnjenja u izgradnji preporucuju pet najucinkovitijih
metoda:

= pravilno upravljanje gradiliStem i kontrola

= imenovanje kompetentnog voditelja projekta

= pravilan protok informacija i komunikacija

= Cesti sastanci o napretku

= pravilne nabavke materijala.
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Svih pet navedenih metoda sukladno je principima Lean-a, stoga bi se njegovom primjenom lakse
uklonili uzroci vremenskih i troSkovnih prekoracenja. Dodatno, Shanmugapriya i Subramanian
(2013) te Assaf i Al-Hejji (2006) daju odredene preporuke, koje su navedene u Tablici 3,

izvodacima radova 1 naruciteljima za izbjegavanje prekoracenja vremena i troSkova.

Tablica 3 Preporuke izvodac¢ima radova i naruditeljima za izbjegavanje prekoracenja vremena i troskova

1ZVODPACI RADOVA NARUCITELJI

pravovremeno nabaviti gradevinski materijal potreban

pregledati dokumentaciju za nadmetanje
zarad

imenovati kvalificirano osoblje s odgovarajuc¢im
iskustvom i1 motivirati ih kako bi poboljsali pravovremena isplatiti avans izvodac¢ima
produktivnost

. L . procijeniti izvodaceve financijske sposobnosti za
redovito pratiti aktivnosti . ) 5
provedbu projekta s obzirom na dostupnost materijala

dodijeliti administrativno i tehnicko osoblje na pocetku

projekta kako bi se postiglo pravovremeno izvrSavanje . o )
} ) ) ) ) o odrediti realno trajanje projekta
aktivnosti odgovarajuce kvalitete te u okviru planiranih

troskova

pratiti financijsku potro$nju na projektu i isplate smanjiti zahtjeve za promjenama

angazirati kompetentnog voditelja projekta

Glavni uzrok vremenskih prekoracenja — neucinkovito upravljanje gradilistem i kontrola, ujedno

je 1 glavni uzrok loSeg izvodenja gradevinskih projekata koje je opisano u nastavku.

3.2. LoSe izvodenje gradevinskih projekata

Za gradevinske projekte karakteristi¢no je loSe izvodenje u odnosu na unaprijed planirane ciljeve
(Ajayi idr., 2012). Gradevinarstvo, kao sektor s visokim udjelom projektne industrije (PMI, 2017),
suocava se s velikim gubitcima u poslovanju koji nastaju uslijed kasnjenja isporuke materijala i/ili
opreme, loSeg planiranja, vanjskih utjecaja, neodgovaraju¢eg radnog rasporeda, neucinkovite
opreme i oStecenja (Innella i dr., 2019). Naime, pojam gubitka definiran je prema Alarconu (1997)
kao: ,,Sve ono §to odstupa od minimalne potrebne koli¢ine materijala, opreme i radne snage koje
doprinose vrijednosti proizvoda.“ Usporedujuci gubitke vremena koji se pojavljuju u proizvodnji
1 gradevinskom sektoru, na Grafikonu 2 se moze vidjeti kako je gubitak u gradevinarstvu mnogo
vedi (za 45%) nego u proizvodnji.
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proizvodnja gradevinska industrija

o0

= produktivno vrijeme = gubitci

Grafikon 2 Prikaz postotaka gubitaka vremena u proizvodnji i gradevinskoj industriji (prilagodeno prema: Aziz i
Hafez, 2013)

Koliko su gubitci u gradevinarstvu veliki procijenio je Alan Mossman (2009) u istrazivanju
provedenom u Velikoj Britaniji. Naime, svega 5% — 10% aktivnosti donose dodatnu vrijednost za

kupca, dok gubitci ¢ine 55 — 65% kao Sto je prikazano na Grafikonu 3.

= aktivnosti koje donose dodatnu vrijednost

= aktivnosti koje ne donose dodatnu vrijednost

55-65% gubitci

Grafikon 3 Udio aktivnosti prema dodatnoj vrijednosti (Mossman, 2009)

Postoje razli¢ite podjele tehnoloskih gubitaka, primjerice, Taichi Ohno definirao je sedam gubitaka

— transport, zalihe, nepotrebni pokreti, ¢ekanje, prekomjerna proizvodnja i prerada te nedostatci
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(Sarhan i dr., 2017; Verrier i dr., 2016). U istrazivanju provedenom na 114 zaposlenika

proizvodnih poduzeca u Pojasu Gaze, navedeni gubitci ocijenjeni su po vaznosti (Grafikon 4).

Vidljivo je kako se nedostatci smatraju najve¢im gubitkom s ocjenom 4,18, dok su zalihe najmanji

gubitak s ocjenom 3,98 (EI-Namrouty i AbuShaaba, 2013).

4,02

411 4
4.10
' 4 . pokreti
4,09 ¢ekanje
transport

prekomjerna

V|
3,98 comjerr
' 4 Iprekomjema proizvodnja
I zalihe prerada

4,18
4,15 ‘
nedostatei
| nepotrebni

Grafikon 4 Gubitci prema vaznosti (EI-Namrouty i AbuShaaba, 2013)

Prema drugom izvoru literature, navodi se podjela gubitaka koja obuhvaca prethodno definirane

gubitke od strane inZenjera Ohnoa te dva nova gubitka prema Bajjou i dr. (2017a). Svih devet

najznacajnijih gubitaka objasnjeno je u nastavku u Tablici 4.

Tablica 4 Devet gubitaka koji se javljaju u gradevinskoj industriji (Bajjou i dr., 2017a)

GUBITAK

prekomjerna proizvodnja

nepotreban transport

zalihe

OBJASNJENJE GUBITKA

Ovaj gubitak odnosi se na proizvodnju koja prekoracuje potraznju za
proizvodom. Primjerice, rad koji se ne¢e koristiti, odnosno nema dodanu
vrijednost za kupca (ili krajnjeg korisnika).

Nepotreban transport nastaje zbog neoptimiziranog logistiCkog tijeka,
prilikom kojeg dolazi do naknadnog premjeStanja materijala s jedne
lokacije na drugu i tome slicnih aktivnosti koje se moraju vise puta
ponavljati.

Zalihe predstavljaju pohranjeni materijal u skladistu koji se ne koristi, a
koji je placen pri ¢emu dolazi do opadanja vrijednosti za poduzece.
Gomilanje zaliha nastaje uglavnom zbog toga Sto se prilikom narudzbe
tezi iskoristiti maksimalan kapacitet prijevoznog sredstava i tako ostvariti

nizu cijenu transporta.
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Studije provedene u gradevinskom sektoru cijelog svijeta ukazuju na to
da radnik na gradilistu dnevno prehoda izmedu sedam i devet kilometara.
nepotrebni pokreti Razloga moze biti nekoliko. Primjerice, potraga za informacijama
(planovima, nalozima, detaljima izvedbe i sl.), alatom, materijalom ili
prelazak s jednog radnog mjesta na drugo.
Cekanje nema dodanu vrijednost za korisnika i nastaje zbog nedostatka
cekanje odredenog resursa zbog cega se ne moze odmah obaviti zadatak (npr.
materijal, oprema, rad, informacije, plan, potvrda).
Prekomjerna prerada su nepotrebne aktivnosti izvr§ene na proizvodu, bez
) klijentova zahtjeva. Uz to, prekomjerna prerada ukljucuje i upotrebu alata
prekomjera prerada koji su preskupi i veceg kapaciteta nego Sto je potrebno da bi se
zadovoljile potrebe kupca.
Rok za dovrSetak gradevinskih projekata moze se brzo povecati ako
nedostatci poduzeca naidu na nedostatke u fazi izgradnje, sto dovodi do popravljanja
veé postignutog.
U tradicionalnom sustavu temeljenom na klasiénom principu
neiskoriSteni potencijal zaposlenika  zapovijedanja/kontrole, naredbe koje je dao nadredeni ne ostavljaju veliku
slobodu za inicijativu i kreativnost, bilo pojedinac¢nu ili kolektivnu.
Smrt ili ozljede kvalificiranih i iskusnih radnika predstavljaju gubitak
nesrece na radu pouzdanosti procesa i stvaraju dodatne troskove poput troskova uslijed
izgubljenog vremena, troskova osiguranja te visokih troskova lijecenja.
Nadalje, problem (ne)uskladenosti radne snage s koli¢inom posla koja se treba obaviti sluzi kao
dobra osnova za usporedbu suvremenog pogleda na radna mjesta, nasuprot Lean-a. Prema doktoru
Demingu, 94% neuspjeha nastaje u sustavu, tj. odgovornost je uprave, dok 6% nastaje zbog
posebnih slucajeva poput pogreske zaposlenika (Sarhan i dr., 2017), pri ¢emu se odgovornost
najcesce prebacuje na radnike i voditelje radnih grupa (Howell, 1999). Na ljudsko ponasanje uvijek
utjece okruzenje u kojem se provode radni procesi (Sarhan i dr., 2017). Dodatno, u gradevinskim
projektima se javlja problem vezan uz upravljanje neizvjesnos¢u (Howell, 1999). Ako sudionici u
gradevinskom projektu mogu poboljSati radne procese optimiziranjem aktivnosti koje donose
dodatnu vrijednost, uklanjanjem aktivnosti koje ne donose dodatnu vrijednost i minimiziranjem
gubitaka, ustede mogu biti velike. Primjerice, ako se aktivnosti koje ne donose dodatnu vrijednost
i gubitci smanje za 5%, ostvarit ¢e se usteda od 7 285 779,57 HRK. Takva usteda moze imati

potencijalni ucinak na profitnu marzu i vrijeme trajanja gradevinskog projekta (Arleroth i

Kristensson, 2011).
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3.3. Opéenito o Lean-u
Za razumijevanje cjelokupnog rada, u nastavku su objaSnjeni osnovni pojmovi o konceptu Lean-

a.

3.3.1. Lean production
Razvoj Lean production-a (hrv. vitka proizvodnja) zapoceo je u japanskoj automobilskoj
kompaniji Toyota na inicijativu inzenjera Taiichia Ohnoa zbog velikog duga u poslovanju (Piskor
1 Kondi¢., n.d.). Izraz ,,Lean* za njih je osmislio John Krafcik, koji je bio ¢lan istrazivackog tima
za knjigu ,,The Machine That Changed the World*“ (Graban, 2010) na Institutu za tehnologiju u
saveznoj drzavi Massachusetts, s ciljem smanjenja gubitaka (engl. waste) u proizvodnji (Sarhan i
Fox, 2013). Ovakav novi pristup djelomi¢no su koristile velike proizvodne kompanije u Americi,
Europi i Japanu (Koskela, 1994). Ohno je pratio rad Henryja Forda i nastavio razvijati proizvodnju
temeljenu na protoku. Medutim, za razliku od Forda koji je imao gotovo neograni¢enu potraZznju
za standardnim proizvodima, Ohno je iskljucivo htio izradivati automobile po narudzbi kupaca,
stoga je izradio poslovni model s tako jasno definiranim ciljevima (Howell, 1999). Cilj Ohnoa i
ostatka tima bio je razviti sustav koji potice kvalitetu u svakom koraku procesa (Liker, 2004).
Ciklicki slijed aktivnosti kojima je ova kompanija nastojala ostvariti savrSenstvo prikazan je na

Grafikonu 5 (Howell, 1999).

Grafikon 5 Cikli¢ki slijed aktivnosti za postizanje savrSenstva (prilagodeno prema: Howell, 1999)

Nacelo poStovanja ljudi dugo je bilo nepriznato, zanemareno ili pogresno shvaceno od strane

vecine menadzera (Emiliani, 2006). Na ovaj problem, Ohno i ostalo Toyotino osoblje je upucivalo
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1 pri tome isticalo vaznost timskog rada, odnosno ukljucenja svih u proces kontinuiranog
poboljSanja (Liker, 2004). Zaposlenici su imali slobodu iznoSenja ideja i prijedloga te su na
transparentan nac¢in mogli sudjelovati u ostvarenju ciljeva cijelog proizvodnog sustava. U sustavu
kontrole zaliha, centralizirani sustav potiska (eng. push) zamijenjen je s distribuiranim sustavom
povlacenja (engl. pull) (Howell, 1999). Svrha ovakvog sustava je razvoj proizvoda na temelju
stvarne potraznje, a ne na temelju predvidanja (Kanbanize, 2020). Drugim rije¢ima, povlacenje
znaci idealno stanje u kojem se proizvodi ono $to narucitelj Zeli, kada i u kojoj koli¢ini (Liker,
2004). U skladu s tim, Koskela (1994) izdvaja jedanaest nacela kojima se moze znatno ubrzati i

poboljsati proto¢nost procesa u proizvodnji. Nacela se mogu sazeti na sljedeéi nacin:

smanjiti udio aktivnosti bez dodatne vrijednosti (koje se nazivaju i gubitcima)
povecati izlaznu vrijednost sustavnim razmatranjem zahtjeva narucitelja
smanjiti promjenjivost nac¢ina rada

smanjiti vrijeme ciklusa

pojednostaviti proces smanjenjem broja koraka, dijelova i veza

povecati u€inak procesa

povecati transparentnost procesa

ciljano kontrolirati cijeli proces

© 0o N o g B~ wbhPE

neprekidno poboljsavati proces

10. uravnoteziti napredak protoka s napretkom proizvodnje

11. skupljati podatke za usporedbu s konkurentima.
Iskustvo pokazuje da su navedena nacela univerzalna — primjenjuju se na €isto fizi€ku proizvodnju
i na proizvodnju informacija (primjerice projektiranje), kao i na masovnu i pojedinacnu
proizvodnju (Koskela, 1994). Nastavno na jedanaest nacela Lean production-a, moze se izdvojiti
Sest osnovnih nacela koji se smatraju teoretskom osnovom nazvanom Lean thinking (hrv. vitko
razmisljanje) s primjenom u gradevinarstvu (Bertelsen 1 Koskela, 2004; Tezel i dr., 2018):

1. uklanjanje gubitaka tijekom procesa rada
precizno definiranje vrijednosti proizvoda sa stajaliSta kupca
prepoznavanje toka vrijednosti (engl. value stream) za odredenu vrstu proizvoda
ujednacen i1 kontinuiran tok proizvodnje (tok materijala i informacija bez prekida)

povlacenje proizvoda kroz cjelokupan proces proizvodnje

o g k~ wDn

usvajanje kulture kontinuiranog poboljsanja s teznjom ka savrSenstvu.
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= Lean production i Lean thinking vazni su za razumijevanje cjelokupnog rada s obzirom na
to da ¢e se u nastavku govoriti o pojmu koji se temelji upravo na njihovim osnovnim
postavkama — Lean construction, a vezan je uz podru¢je gradevinarstva koje ima

karakteristike i proizvodnih i usluznih sustava (Salem i dr., 2006; Shuquan i dr., 2020).

3.3.2. Lean construction
Izraz ,,Lean construction razvijen je od strane Medunarodne organizacije za Lean construction
(engl. International Group for Lean Construction — IGLC) koja je osnovana 1993. U ovom
kontekstu rije¢ ,,construction‘ ukljucuje cjelokupnu gradevinsku industriju, a ne samo jednu fazu
u kojoj se izvode radovi na gradiliStu. U skladu s tim, moZe se re¢i kako Lean construction
obuhvaca sve sudionike u procesu gradnje — arhitekte, projektante, inzenjere, izvodace radova i
dobavljace. Nakon osnutka Medunarodne organizacije za Lean construction, 1997. osnovan je i
Institut za Lean construction (engl. Lean Construction Institute) od strane Glenna Ballarda i

Gregory A. Howella sa zeljom da se unaprijedi upravljanje gradevinskim projektima (Banna,
2017).

Gradevinski projekti razlikuju se od tvornickih u tri kategorije — proizvodnja na gradilistu,
jedinstvenost projekata i njihova slozenost (Bajjou i dr., 2017a) zbog vrlo nesigurnog okruzenja i
strogih zahtjeva za poStivanje vremenskih rokova. No, cilj da se projekt isporuc¢i na vrijeme,
otklone gubitci, smanje promjene i pri tome zadovolje svi zahtjevi narucitelja zajednicki je za obje
industrije (Aziz i Hafez, 2013; Howell, 1999). Upravljanje gradenjem prema Lean principima

razlikuje se od uobicajene suvremene prakse po tome Sto (Howell, 1999):

= ima jasan skup ciljeva u procesu isporuke
= usmjeren je na maksimiziranje performansi za kupca na razini projekta
= istovremeno projektira proizvode i procese

= provodi kontrolu proizvodnje tijekom cijelog Zivotnog vijeka projekta.

Nasuprot tomu, principi zastupljeni u trenutnoj praksi upravljanja gradenjem usredotoceni su na
aktivnosti, pri ¢emu je cilj optimizirati projekt aktivnost po aktivnost ¢ime se zanemaruje
razmatranje projekta u cijelosti Sto predstavlja jedan od glavnih nedostataka suvremenog

upravljanja gradevinskim projektima (Howell, 1999).
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3.3.3. Nacela i alati/tehnike
Salem i dr. (2006) na temelju teorijskih saznanja grupirali su alate/tehnike za primjenu Lean
construction-a prema podrucjima primjene i nuznim uvjetima za primjenu, kako je prikazano u

Tablici 5. Navedeni alati/tehnike temelje se na ranije navedenim nacelima Lean thinking-a.

Tablica 5 Podrucja primjene i nuzni uvjeti za primjenu alata/tehnika Lean construction-a (Salem i dr., 2006)

PODRUCIJE PRIMJENE ALAT/TEHNIKA NUZNI UVJETI ZA PRIMJENU
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U Tablici 6 su ukratko objasnjeni poznati alati/tehnike koje navode Maradzano i dr. (2019), Tezel
i dr. (2018) te Wagner (2019).




Tablica 6 Alati/tehnike za primjenu Lean construction-a

) cjelovito produktivno odrzavanje
Maradzano i dr., ) )
1. (engl. Total productive maintenance

2019
- TPM)
) cjelovito upravljanje kvalitetom
Maradzano i dr., ]
2. (engl. Total quality management —

2019
TQM)

Maradzano i dr., . ) o
3. dnevni sastanci za okupljanje
2019

informacijske tehnologije za
primjenu Lean construction-a
4. Tezelidr., 2018  (engl. Information technologies to
support lean construction

deployments)

) integracija opskrbnog lanca
5 Tezel idr., 2018 o )
(engl. Supply chain integration)

integrirana isporuka projekta
6. Wagner, 2019 (engl. Integrated Project Delivery —
IPD)

Odnosi se na proaktivho i preventivno
odrzavanje opreme kako bi se dostiglo
maksimalno vrijeme njezine ispravnosti.
Podrazumijeva prepoznavanje i procjenu
problema, razvoj i provedbu rjeSenja te
mjerenje rezultata.

Aktivnost koja se odrzava kako bi se u
potpunosti ukljuc¢ilo zaposlenike u pitanja
vezana za projekt te kako bi ih se potaknulo
na zajednicko rjeSavanje istih.

Opsezna upotreba digitalnih tehnologija,
posebno tehnologija informacijskog
gradenja (npr. informacijsko modeliranje
gradnje — engl. Building Information
Modeling, BIM) omogucava razvoj
objektnog, parametricnog te virtualnog
prototipa gradevinskog sustava, koji se
moze koristiti od projektiranja do rusenja,
kako bi se olakSao protok informacija u
Lean construction-u.

Uskladivanje i koordinacija unutar lanaca
opskrbe kroz partnerstvo, dugorocne
ugovore, podrSku obuci pruzatelja usluga,
transparentnost u protoku informacija,
zajednicki rizik/koristi 1 tome slicne
aktivnosti.

Odnosi se na zajedniStvo zaposlenika,
poslovne strukture poduzeca i njegovih
najboljih praksi pri cemu se optimizacija
rezultata projekta, povecanje vrijednosti za
narucitelja, = smanjenje  gubitaka  te
maksimalizacija ucinkovitosti ostvaruje

kroz talente svih sudionika u projektu.
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8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Maradzano i dr., Ishikawa dijagram

2019 (engl. Ishikawa diagram)

Maradzano i dr.,
2019; Tezel i
dr., 2018

izbjegavanje pogreske — poka yoke
(engl. Error proofing)

Maradzano i dr.,
2019; Tezel i kontinuirano poboljSanje
dr., 2018

) metoda linije balansa
Tezel idr., 2018 .
(engl. Line of balance method)

Maradzano i dr., o . )
odredivanje toka vrijednosti

2019; Tezel i (engl. Value st ) VM)
engl. Value stream mapping -
dr., 2018 J PRINg
Maradzano i dr., Paretova analiza
2019 (engl. Pareto analysis)
Maradzano i dr., pet pitanja zasto
2019 (engl. 5 whys)

plan uvjeta i radnog okruzenja u

) gradevinarstvu
Maradzano i dr.,

(engl. Plan of conditions and work
2019

environment in the construction

industry)

Sluzi za prepoznavanje i analizu uzroka
odredenog problema.

Cij mu je sprjecavanje ljudskih
nenamjernih  pogrjeSaka pri izvodenju

CEINS

aktivnosti. Cesto se naziva i ,,poka-yoke” §to
na  japanskom  jeziku predstavlja
mehatronicki uredaj koji  provjerava
pogreske i sprje¢ava da iste dospiju u proces
rada (Maradzano i dr., 2019).

PotiCe kontinuirano mjerenje, analizu i
unaprjedivanje na temelju koriStenih
resursa, potrebnog vremena, zahtijevane
kvalitete narucitelja i drugih znacajki
gradnje.

Graficka metoda rasporeda rada, upravljanja
i uravnotezenja resursa S obzirom na
lokaciju. Cesto se koristi u linearnim
gradevinskim projektima (npr. autoceste,
niskogradnje i sl.).

Koristi se za graficku vizualizaciju
trenutnog stanja i planiranje buduceg stanja
gradevinskog procesa uz smanjenje svih
izvora gubitaka.

Rezultira  grafikonom  za isticanje
najvaznijih uzroka koji utjecu na promatrani
sustav te omogucuje razvoj inovativnih
aktivnosti za poboljSanje trenutne situacije.
Koristi se za identificiranje uzroka ciljanog
problema ponavljanjem pitanja ,,zasto” pet
puta ¢ime uzroci problema postaju jasniji.
Upravlja ukupnim sigurnosnim zahtjevima,
kontrolira primjenu zaStite na radu te
upravlja rizicima kroz ciklus kontinuiranog
prepoznavanja rizika, njegove procjene i

kontrole.
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Salem i dr.,
2006

15.

Maradzano i dr.,
16. 2019; Tezel i
dr., 2018

Maradzano i dr.,
17. 2019; Tezel i
dr., 2018

18. Tezel idr., 2018

19. Tezel i dr., 2018

Maradzano i dr.,
20. 2019; Tezel i
dr., 2018

21. Tezel i dr., 2018

povecéana vizualizacija

povlaéni kanban sustav

(engl. Pull kanban system)

pretproizvodnja i modularizacija
(engl. Pre-fabrication and

modularisation)

inicijalna istrazivanja

(engl. First run studies)

priprema i poboljSanje postavljanja
(engl. Set-up preparation and

improvement)

proces 5S

proces za rjeSavanje problema -
PDCA ciklus
(engl. Problem solving process —
Plan - Do - Check - Act Cycle)

Temelji se na koriStenju lako razumljivih
vizualnih prikaza za povecéanje
transparentnosti procesa te olakSavanje
kontrole rada i protoka informacija.
Zasniva se na povlacenju (engl. pull), tj. radi
se iskljucivo na zahtjev narucitelja. Cilj mu
je smanjenje, odnosno zadrzavanje, zaliha
na §to nizoj razini te postizanje maksimalne
ucinkovitosti.

Tezi koriStenju gotovih i modularnih
gradevinskih  komponenti kojima se
sprjecavaju uobicajeni problemi i gubitci pri
proizvodnji na licu mjesta.

Alternativni pristup poboljSanju rada kroz
promatranje procesa i snimanje
fotografija/videozapisa najces¢e na pocetku
kriti¢nih gradevinskih zadataka kako bi se
razumjela razina produktivnosti za bolje
planiranje i poboljSanje rada te precizno
prilagodavanje projektnih zadataka.

Sluzi za sustavno proucavanje radnog plana
s ciljem optimiziranja ucinkovitosti i
sigurnosti svakog uklju¢enog zadatka.
OznaCava razvrstavanje, uspostavu reda,
standardizaciju, CiS¢enje i samodisciplinu.
Provodenje ovog alata/tehnike povecava
produktivnost radnih procesa jer smanjuje
vrijeme koje se trosi na pronalazak alata i
opreme uslijed nereda ili zaliha materijala
na radnom mjestu.

Sluzi za poboljSanje rada pomocu
identificiranja i analiziranja procesnih
problema (planirati), razvoja i testiranja
potencijalnih rjeSenja (uCiniti), mjerenja
ucinkovitosti testnog rjeSenja (provjeriti) te
provedbe i standardizacije  rjeSenja

(djelovati).
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Maradzano i dr.,
2019

Maradzano i dr.,
2019; Tezel i
dr., 2018

Tezel idr., 2018

Maradzano i dr.,
2019; Tezel i
dr., 2018

Tezel idr., 2018

Maradzano i dr.,
2019

Maradzano i dr.,
2019; Tezel i
dr., 2018

Tezel idr., 2018

projektiranje ciljne vrijednosti

(engl. Target value design — TVD)

standardizacija

(engl. Standardisation)

strukturiranje rada

(engl. Work structuring)

sustav posljednjeg planera

taktno planiranje vremena

(engl. Takt time planning)

uklanjanje gubitaka

(engl. Waste elimination)

upravo na vrijeme

(engl. Just in time - JIT)

viSenamjenske gradevinske radne

jedinice

Primjenjuje  metode kojima bi se
projektiranje trebalo obaviti u skladu s
ogranicenjima narucitelja, posebno
troskovima, s ciljem isporuke trazene ciljne
vrijednosti.

Obuhvaca skup metoda, komponenti ili
procesa koji se ponavljaju te ih je potrebno
pravilno propisati kako bi se u buducnosti
koristili na jedinstven naéin. Rezultat
standardizacije su standardni operativni
postupci (SOP).

Koristi se za opisivanje nacina proizvodnje i
izvrSavanja procesa svih struka tijekom
projekta kako bi se optimizirala proizvodnja
na licu mjesta.

Ovim se alatom/tehnikom postizu temeljni
Lean-a —

ciljevi smanjenje gubitaka,

poveéanje produktivnosti 1 smanjenje
nepredvidivosti. Alat se temelji na redovitoj
komunikaciji 1 sastancima, zajedni¢kom
planiranju te poveéanju razine pouzdanosti i
predanosti ¢lanova tima.

Podrazumijeva planiranje rada na temelju
vremena potrebnog za isporuku odredenog
procesa — takta, koji se viSekratno ponavlja.
Cij mu je Sirenje kulture medu
zaposlenicima kako bi se uklonili razliciti
izvori gubitaka Sto je bit koncepta Lean
construction-a.
Upravljanje  opskrbom  gradevinskim
materijalom i opremom s ciljem isporuke
istoga  neposredno  prije  ugradnje,
izbjegavajuci prekomjerno skladistenje na
gradiliStu.

Predstavljaju timove s ¢lanovima razlicitih
gradevinskih struka koji zajedno rade na

odredenom mjestu na gradilistu, kako bi se
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Maradzano i dr.,

(engl. Multi-functional construction
work units)
vrsta neuspjeha, analiza ucinaka i

kriti¢nosti

2019 (engl. Failure mode, effects and

criticality analysis)

umanjili nedostupni radovi i1 odrzao
kontinuirani tijek proizvodnije.

Metoda je kvalitativne analize pouzdanosti
koja omogucuje procjenu rizika od pojave
kvarova, utvrdivanje njihovih uzroka i

procjenu njihovih posljedica.

Prema istrazivanju u Ujedinjenom Kraljevstvu, u Tablici 7 prikazani su postotci u koliko

promatranih projekata je primijenjen pojedini alat/tehnika, odnosno u koliko projekata je pojedini

alat/tehnika u postupku primjene (Tezel i dr., 2018).

Tablica 7 Zastupljenost primjene/postupka primjene pojedinih alata/tehnika u Ujedinjenom Kraljevstvu (prilagodeno

prema: Tezel i dr., 2018)

10.

11.

12.

13.

14.

integracija opskrbnog lanca
izbjegavanje pogreske — poka yoke
kontinuirano poboljsanje
metoda linije balansa

odredivanje toka vrijednosti
povecana vizualizacija
povla¢ni kanban sustav
pretproizvodnja i modularizacija
inicijalna istrazivanja
priprema i poboljSanje postavljanja
proces 5S

proces za rjeSavanje problema - PDCA ciklus

standardizacija

informacijske tehnologije za primjenu Lean construction-a 17% 22%

21% 21%
0% 2%
14% 25%
4% 6%
5% 4%
24% 23%
0% 5%
48% 26%
0% 5%
9% 15%
11% 13%
40% 28%
15% 23%
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15. strukturiranje rada 4% 5%

16. sustav posljednjeg planera 31% 23%
17. taktno planiranje vremena 3% 7%
18. upravo na vrijeme 0% 7%
19. viSenamjenske gradevinske radne jedinice 0% %

Na temelju postotaka o primjeni, zakljucuje se kako su najzastupljeniji alati/tehnike povecana
vizualizacija, pretproizvodnja i modularizacija, proces za rjesavanje problema — PDCA ciklus,
sustav posljednjeg planera te integracija opskrbnog lanca. Alati/tehnike koji, prema ovom
istrazivanju, nisu poznati niti primijenjeni su izbjegavanje pogreske — poka yoke, inicijalna
istrazivanja, povlacni kanban sustav, viSenamjenske gradevinske radne jedinice te upravo na

vrijeme (Tezel i dr., 2018).

Iako je vazno, provodenje Lean alata/tehnika ne znaci da je Lean u potpunosti primijenjen. Kako
bi se ostvarila potpuna primjena, uz izbor i provedbu prikladnih alata/tehnika, potrebno je uvesti
cetiri dodatna faktora uspjeha, a to su ponasanje i kultura svih sudionika u projektu, utjecaj Lean-
a na cjelokupno poslovanje poduzeca, ugovori i ugovorni odnosi te sudjelovanje svih zaposlenika
u primjeni alata/tehnika (Chick i dr., 2013; Salem i dr., 2005). Primjena Lean construction-a jos$
uvijek predstavlja problem u malim 1 srednjim poduzec¢ima, jer se njihov interes za istim razlikuje

od interesa velikih poduzeca, $to daje mogucnost za daljnja istrazivanja (Tezel i dr., 2018).

3.3.4. Koristi primjene
Kontinuirano upravljanje i nadziranje gradili§ta primjenom ranije navedenih nacela i alata/tehnika
u poslovanju s vremenom pokazuje brojne koristi Lean construction-a. Njegova provedba u
kratkorocnim projektima ponekad se ocjenjuje kao nedostatak, tj. dodatan napor, unatoc
dugoro¢nim prednostima za poduzece, stoga se izvodaci u takvim projektima teze odlucuju na
primjenu Lean-a (Demirkesen i dr., 2019). Kao njegove najvece prednosti havode se smanjenje
gubitaka, zadovoljstvo narucitelja i ukupno smanjenje troskova projekta. U nastavku su nabrojane

i ostale koristi Lean construction-a koje navode Maradzano i dr. (2019):

= skracenje ukupnog trajanja projekta

= poboljsanje kvalitete rada
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= poboljsanje ekoloske ucinkovitosti

= poboljSanje sigurnosti radnika

= poboljsane metode izvodenja projekata

= upravljanje rizicima u opskrbi

= podrska razvoju timskog rada i prijenos odgovornosti u lancu opskrbe

= kontinuirano poboljSanje projekata

* minimiziranje sukoba koji mogu zna¢ajno promijeniti proracun i raspored

= trenutna isporuka proizvoda po mjeri bez gubitaka

= dostava proizvoda i usluga na vrijeme i unutar budzeta

= smanjenje izravnih troskova i vremena u prijevozu i komunikaciji

= poboljsana kontrola kvalitete i minimiziranje rizika

= poboljsano zadovoljstvo radnika 1 bolji odnosi s dobavljac¢ima.
Na temelju 19 studija slucaja, Locatelli 1 dr. (2013) izdvojili su najznacajnije koristi koje bi mogle
biti dodatan poticaj poduzeéima za primjenu Lean construction-a. 1zdvojene koristi ocijenjene su
prema vaznosti ocjenama od 1 do 10 (Grafikon 6).
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Grafikon 6 Koristi od primjene Lean-a (prilagodeno prema: Locatelli i dr., 2013)
Smanjenje gubitaka, razvoj boljih odnosa medu sudionicima te veca pouzdanost u procjeni

troSkova 1 rasporeda aktivnosti izdvojene su kao najvaznije koristi ocijenjene ocjenom 9 (Locatelli
i dr., 2013).
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Istrazivanje provedeno u Poljskoj (Nowotarski i dr., 2016) predstavilo je ideju uvodenja Lean
metodologija u odabrane gradevinske procese i prikazalo koristi nakon uvodenja. Mjesto
istrazivanja bilo je gradiliSte poslovne zgrade ,,Baltic* (Slika 1) u centru grada Poznana gdje je

Lean uveden 1 testiran kao novi pristup upravljanja gradevinskim projektima.

Slika 1 Poslovna zgrada ,,Baltic* (Nowotarski i dr., 2016)

Izgradnja takvog objekta zahtijeva tehnicki objekt, ukljucujuéi skladisni prostor koji je jedan od
kljucnih elemenata u procesu izgradnje. Isto je dokazano analizom postojeceg stanja pomocu Lean
alata/tehnike Ishikawa dijagram gdje se, preko navedenih parametara — materijala i alata,
organizacije gradiliSta, ljudi i organizacijske strukture, do§lo do zakljucka kako je najveci problem

promatranog gradili§ta upravo manjak skladisnog prostora (Grafikon 7) (Nowotarski i dr., 2016).

materijali 1 organizacija ljudi i organizacijska
alati gradilista struktura

toranjska prerano premjestanje nema manjak manjak
dizalica naruéivanje s jednog vizualnih znanja o sistematizacije
nije uvijek ||y mjesta na znakova Lean
dostupna isti drugo ; upravljanju greske u
materijal na nema jasnog upravljanju
razliéitim plana
mjestima skladisnog
prostora manjak
skladiSnog

prostora

Grafikon 7 Identifikacija problema pomo¢u Ishikawa dijagrama (prilagodeno prema: Nowotarski i dr., 2016)

Nakon primjene Lean-a u nekoliko odabranih procesa te nakon provedene analize troskova i

razmatranja mogucih usteda, rukovodstvo gradiliSta odobrilo je uvodenje Lean alata/tehnika s
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obzirom na uocene velike ustede prilikom analize troSkova. Za poboljSanje odabranog procesa,
razmatrana su tri moguca rjeSenja — alati/tehnike upravo na vrijeme i proces 5S te drugi nacini
skladistenja. Proces 5S izabran je za primjenu kao jedan od jeftinijih Lean alata/tehnika buduci da
u ovom sluc¢aju nije bila potrebna edukacija za primjenu istog, nego su ¢lanovi istrazivackog tima
prenijeli znanja radnicima i rukovoditeljima gradilista, $to je bio glavni razlog odabira ovog
alata/tehnike izmedu ostalih dvaju predlozenih. Najvaznije akcije 1 procesi na koje je utjecala
primjena procesa 5S na analiziranom gradilistu prikazani su na Grafikonu 8, s podjelom po

jednostavnosti procjene ustede — jako teska ili srednja (Nowotarski i dr., 2016).

gubljenje manje
vremena na
udtede u gve s
o razmislianje o ¢isto radno
gradilidnom : :
1spravnosti mjesto je
materijala sigurno za

‘ jako teska procjena
uitede
\~ srednje teska procjena
- uitede

Grafikon 8 Akcije i procesi na koje utje¢e Lean metodologija s podjelom prema jednostavnosti procjene ustede

(prilagodeno prema: Nowotarski i dr., 2016)

Promjene u organizaciji gradilista prije i nakon uvodenja odabranih Lean alata/tehnika prikazane

su na Slici 2.
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Slika 2 (a) Skladi$ni prostor prije promjena; (b) i nakon provedenih promjena (Nowotarski i dr., 2016)

Prije uvodenja koncepta Lean-a, tri puta se dogodila situacija kada je uprava gradiliSta morala
donijeti odluku o istovaru materijala u rezervno skladiste kooperanta zbog nedostatka prostora u
vlastitom skladi$tu na gradilistu. Istovar materijala u skladiste kooperanta uzrokovalo je deset puta
vece troskove (6 282 HRK) od uobicajenih (685 HRK), kada bi se materijal istovario u skladiSte
na gradiliStu. Pretpostavka je da bi se problemi sa skladiStenjem, koji su se dogodili tri puta,
nastavili dogadati jednom mjese¢no do zavrsetka projekta te bi tako uzrokovali troskove u iznosu
od 75 350 HRK. Nakon primjene procesa 5S, taj se problem vise nije ponovio te je od tada do
kraja projekta ostvarena usteda u iznosu od 18 840 HRK. Provedenim analizama te predloZenim 1
uspjeSno implementiranim rjeSenjima, ostvarene su znaCajne uStede novca 1 vremena te je
postignuta bolja organizacija skladiSnog prostora. Dokazano je kako je primjena procesa 5S
uzrokovala visok utjecaj na uStedu novca i brzi pristup materijalima, dok je na smanjenje
gradilisnog prijevoza imala srednji utjecaj. Koncept Lean-a donio je obostrano zadovoljstvo,
radnicima i narucitelju, te omogucio brZi i1 efikasniji rad uz kontinuirani rast uSteda (Nowotarski 1

dr., 2016).

Prilikom izgradnje zgrade ambulante Sutter Health u Sjedinjenim Americkim Drzavama,
dokazano je kako Lean alat/tehnika projektiranje ciljne vrijednosti, koji se koristi od poc¢etka do
zavrSetka projekta, zajedno s ostalim Lean alatima/tehnikama daje bolje rezultate u vidu vremena
1 troSkova. Primjena je rezultirala smanjenjem ciljnih troskova projekta s 18,9 milijuna americkih

dolara na 17,9 milijuna americkih dolara, $to je usteda od 5,29% (Zimina, 2012).

Nadalje, na temelju provedenog istrazivanja izgradnje prve faze sveuciliSne garaze na Cetiri kata,

u kojem su sudjelovali glavni izvoda¢ i dva podizvodaca, dokazane su koristi primjene dodatnih
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Sest Lean alata/tehnika. U Tablici 8 vidljivi su testirani i ocijenjeni alati/tehnike te koristi ostvarene

primjenom (Salem i dr., 2005).

Tablica 8 Koristi primijenjenih alata/tehnika u istraZivanju (Salem i dr., 2005)

PRIMIJENJENI ALAT/TEHNIKA KORISTI OSTVARENE PRIMJENOM

sustav posljednjeg planera

povecéana vizualizacija

dnevni sastanci za okupljanje

inicijalna istrazivanja

proces 5S

zavrSetak prve faze osam dana prije nego je
predvideno planom obrnutih faza te Sesnaest
dana prije predvidenog generalnim planom
dvosmjerna komunikacija zbog optimiziranja
kapaciteta radnog procesa i tehnologije
izvodenja te prepoznavanja ponavljajucih
aktivnosti

povetana sigurnost na radu ostvarena
ukljudivanjem radnika u proces postavljanja
sigurnosnih znakova

postignuta dvosmjerna komunikacija
ukljucenost radnika u projekt

vise od 80% planera i 67% radnika smatralo je
kako im sastanci pomazu te bi ¢eSc¢e voljeli
razgovarati sa svojim voditeljima

redovito odrZavanje sastanaka za pocetak
radnog dana izmedu planera te sastanaka
poslovoda s radnicima

znaCajno povecanje produktivnosti nakon
prvog ispitivanja

poveéanje produktivnost za tri puta od
océekivane vrijednosti uslijed kontinuiranih
poboljsanja

otvorena komunikacija

radnici su naucili slobodno prijaviti u¢injene
pogreske

izrada rasporeda materijala zbog cega su
smanjeni gubitci koji nastaju prilikom trazenja
materijala i mjesta za odlaganje te vremena

cekanja
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= odrzavanje mjesta rada urednim

= obvezno pracenje rada pomocu standarda za

opadanje sigurnosti i kvalitete pracenje i kontrolu
=  sigurnost na radu poboljsala se za 27,8%
Na kraju primjene pojedinih alata/tehnika, sudionici u istraZzivanju ocijenili su primjenu u tri stanja
— pocetno, ocekivano/ciljno i postignuto. Razina primjene znacajki pojedinog alata ocjenjuje se
skalom od 0 do 10. Konacno dodijeljene ocjene alatima/tehnikama po pojedinim stanjima

prikazane su tzv. ,,paukovim‘ mreznim dijagramom (engl. Spider Web Diagram) na Grafikonu 9
(Salem i dr., 2005).

opadanje sigurnosti i kvalitete

dnevni sastanci za okupljanje inicijalna istraZivanja

——————— potetno stanje
............. oéekivano/ciljno stanje
postignuto stanje

proces 58 povecana vizualizacija

sustav posljednjeg planera

Grafikon 9 Procjena primjene alata - ,,paukov” mrezni dijagram (prilagodeno prema: Salem i dr., 2005)

Promatrajuéi ocjene triju stanja projekta, moze se zakljuciti kako je postignuto stanje znatno bolje
ocijenjeno nego pocetno, Sto dokazuje pozitivan utjecaj primjene Lean construction alata/tehnika
u pojedinim podrucjima izgradnje. Pozitivan utjecaj takoder je dokazan veom ocjenom

postignutog, nego ocekivanog stanja u gotovo svim alatima/tehnikama.

3.3.5. Lean construction i odrZivost
Problemi resursa 1 utjecaj razli€itih industrija na okolno okruZenje promatraju se od 1992.
Industrija arhitekture, inzenjerstva i graditeljstva trosi oko 50% materijalnih resursa iz prirode,
40% energije te je odgovorna za 50% ukupno proizvedenog otpada, stoga je jedna od glavnih
industrija koja bi se trebala brinuti o odrzivosti (Khodeir 1 Othman, 2016). U to vrijeme pojavljuju
se 1 prvi ¢lanci o povezanosti Lean-a i odrzivosti u gradnji (Solaimani i Sedighi, 2019) koja u
novije doba ima sve veci znacaj. Naime, prema direktivi Europske unije, koju je Republika
Hrvatska pretocila u svoje propise o gradnji, od 2014. zahtijeva se primjena nultog razreda

energetske ucinkovitosti za sve veci broj zgrada (Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja,
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2014). Odrzive zgrade ukljucuju one s niskom emisijom uglji¢nog dioksida te zelene zgrade.
Provedene studije u Kini dokazale su kako upravo Lean principi doprinose ucinkovitosti i
smanjenju emisija uglji¢nog dioksida (Shuquan i dr., 2020). Odrzivost razmatra ravnotezu izmedu
ekonomske, socijalne i ekoloske dimenzije, tzv. ,.trostruki kona¢ni ishod”. Dimenzije odrZivosti
medusobno su ovisne, stoga se moze tvrditi da ,,ekonomija postoji u drustvu i drustvo postoji u

okruzenju‘ (Solaimani i Sedighi, 2019). U Tablici 9 prikazana je veza Lean-a i odrzivosti.

Tablica 9 Veza Lean-a i odrzZivosti (prilagodeno prema: Khodeir i Othman, 2016)

Karakteristike Lean-a koje odgovaraju planu odrZivosti

1. Lean je nacin postizanja novog holistickog pogleda na odrzivost kao integracije ucinkovitosti procesa
(troskova, vremena i kvalitete) i koncepta odrzivosti (kvalitete okolisa, socijalne jednakosti, zdravstvene
ekonomije).

2. Lean construction postize odrzivost u svoja tri podrucja: ekonomskom (smanjenje resursa i troskova),
drustvenom (omogucavanje zdravlja, sigurnosti, radnog okruzenja i povjerenja medu sudionicima) i
okolisnom (uklanjanje otpada, smanjenje zagadenja i oCuvanje resursa).

3. Lean construction i odrzivost dijele isti program smanjenja gubitaka i povecanja uinkovitosti, ali s
razli¢itim pristupima. Dok se Lean construction primjenjuje tijekom izgradnje, odrziva gradnja dugoroc¢an
je proces koji traje tijekom cijelog Zivotnog ciklusa gradevine.

4, Odrzivost 1 Lean nerazdvojne su dimenzije jer su smanjenje potro$nje energije i ocuvanje okolisa jedne od

najvaznijih komponenti smanjenja gubitaka.

Karakteristike Lean-a koje ne odgovaraju planu odrZivosti, posebno dijelu o zastiti okolisa

5. Lean nije ,,zelen” jer je njegov glavni cilj maksimizirati vrijednost za kupca. Nije nuzno da vrijednost za
kupca odgovara ekoloskim kriterijima. Vjeruje se kako Lean sluc¢ajno postize odrzivost, a ne zato §to mu
je to jedan od glavnih ciljeva.

6. Primjena Lean praksi ne doprinosi znacajno ekoloskom ucinku poduzeca.

Zajednicke karakteristike Lean-a i odrzivosti

7. Lean thinking je prvi korak ka odrzivoj buduénosti. Smatra se kako je odrzivost okolisa sljedeci korak Lean
filozofije za smanjenje negativnog utjecaja proizvoda na okoli$ i sigurne resurse.

8. Odrziva praksa tijekom koristenja gradevine nastavak je Lean filozofije.

9. Lean-a i odrzivost primjenjuju se na sli¢an komplementaran nacin, stoga bi poduze¢a mogla postic¢i

ucinkovitije rezultate ako istodobno primjenjuju nacela Lean-a i odrzivosti.
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Khodeir i Othman (2016) zakljucili su temeljem istrazivanja da principi odrzivosti utjeCu na Lean
principe. Iako je postotak podudarnosti izmedu nac¢ela Lean construction-a i pokazatelja odrzivosti
svega 13,5%, plan za buduc¢nost je da razvoj 1 primjena Lean-a i1 odrzivosti zajednicki doprinesu
poboljsanju kvalitete radnih procesa, smanjuju¢i sve vrste gubitaka te ukljucujuéi pracenje 1
samoprocjenu radi kontinuiranog unaprjedenja. Kako bi se ostvarila veéa korist, poduzeé¢ima se

preporucuje istovremena primjena Lean-a i odrzivosti u poslovanju.

3.3.6. Sto je, a §to nije Lean construction
Nakon upoznavanja s teorijom 0 Lean-u, vazno je napomenuti §to se ne podrazumijeva Lean
praksom, a ¢esto dovodi do krivog shvacanja zbog nerazumijevanja koncepta Lean-a (Simonsen i
dr., 2014). Medunarodno udruZenje za Six Sigma certificiranje (engl. International Association
for Six Sigma Certification — IASSC) navodi deset Cinjenica o tome §to nije Lean construction
(Chandra, 2015). Six Sigma je prepoznata kao metoda za smanjenje gubitaka, povecanje
zadovoljstva narucitelja 1 poboljsanje financijskih rezultata poslovanja (Alshehri i dr., 2017).
Primjena Lean nac¢ina upravljanja ¢esto se poistovjecuje s primjenom Six Sigme (Chandra, 2015).
U osnovi, Six Sigma i Lean koncept imaju iste ciljeve — smanjiti gubitke i stvoriti u¢inkoviti sustav,
ali ih ostvaruju na razli¢ite nacine. Glavna razlika je u tome $to oni razli¢ito identificiraju uzroke
gubitaka (Johnson, n.d.). Takoder, Cesto se smatra kako su Lean principi usmjereni iskljuc¢ivo na
smanjenje gubitaka, no to je samo jedan aspekt ovog koncepta (Umstot, 2013; Chandra, 2015).
Nadalje, nedovoljno razvijena svijest o potrebi za kontinuiranim prikupljanjem i prikazivanjem
podataka o projektu dovodi do problema prilikom primjene Lean alata/tehnika koji tek na temelju
opSirne baze podataka mogu poboljsavati procese. Najveca pogreska u percepciji Lean-a je
njegova jednostavnost. Medutim, za potpunu primjenu Lean-a u poslovanju poduzeca potrebna je
dugogodis$nja edukacija 1 iskustvo. Uz to, poduzec¢a o¢ekuju kako je moguce povecati dobit samo
uz primjenu Lean alata/tehnika, a da pri tom ne ulazu u nove tehnologije te kontrolu kvalitete i

ciklusa procesa.

Dodatnom pogresnom percepcijom smatra se besciljan boravak na gradilistu ili mjestu proizvodnje
(Chandra, 2015). Lean koncept karakterizira fleksibilnost, §to znaci ,,raditi kada 1 gdje je potrebno*
(Dibia i Onuh, 2010). Otpustanje radne snage takoder se ne smatra Lean naCinom za postizanje
usteda u projektu (Umstot, 2013; Chandra, 2015), s obzirom na to da u takvim okolnostima dolazi

do rada s nedostatnim brojem zaposlenika, Sto u Lean konceptu nije prihvatljivo (Dibia i Onuh,
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2010). Radnike se Cesto ograniCava u iznoSenju misljenja i problema s radnog mjesta, a trebalo bi
biti upravo suprotno. Tijekom proizvodnje i rada, radnike je potrebno poticati na ukazivanje
greSaka u radu, kako bi se iste otklonile i tako postiglo povecanje kvalitete proizvodnih procesa.
Kao posljednja zabluda navodi se primjena Lean alata/tehnika pod svaku cijenu bez ulaganja u
razvoj ljudskih potencijala (Chandra, 2015; Dibia i Onuh, 2010). Piatt (2012) istice kako sama
primjena Lean alata/tehnika za poboljSanje procesa nije dovoljna, buduci da je Lean koncept puno
vise od toga. Potrebno je u potpunosti promijeniti nac¢in razmisljanja svih zaposlenika poduzeca te
stvoriti Lean kulturu poslovanja. Dibia i Onuh (2010) navode da Lean nije samo trenutna akcija,
ve¢ dugorocan i cjelovit postupak koji dovodi do u¢inkovitog sustava upravljanja organizacijom.

Prethodno navedene karakteristike usporedno su prikazane u Tablici 10.

Tablica 10 Usporedba to¢nih i neto¢nih tvrdnji o Lean construction-u

STO JE LEAN CONSTRUCTION STO NIJE LEAN CONSTRUCTION

promjena nacina razmisljanja svih zaposlenika : o ; L.
. ) . usmjerenost iskljucivo na alat/tehniku smanjenje
poduzeca i stvaranje Lean kulture poslovanja kroz )
o . ) gubitaka
primjenu svih alata/tehnika

razvijena svijest o potrebi za kontinuiranim
1 ! P besciljan boravak na gradilistu ili mjestu proizvodnje

prikupljanjem i prikazivanjem podataka o projektu

dugorocan i cjelovit postupak jednostavna primjena

- o primjena Lean alata/tehnika bez ulaganja u razvoj
dugogodisnja edukacija i iskustvo ) ) B
ljudskih potencijala

poticanje radnika na iznoSenje misljenja i ukazivanje otpustanje radne snage radi postizanja uSteda u

na probleme u radu projektu

povecanje dobiti samo uz primjenu Lean alata/tehnika,
fleksibilnost (,,raditi kada i gdje je potrebno®) bez ulaganja u nove tehnologije te kontrolu kvalitete i

ciklusa procesa
Six Sigma/Lean Six Sigma

Nakon prikaza teorijskih znanja o Lean construction-u, usvojenost istih ispitana je u studiji slucaja

proizvodnog pogona s naglaskom na stupanj primjene nacela i alata/tehnika Lean construction-a.
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3.4. Prepreke u primjeni Lean construction-a
Prilikom primjene Lean koncepta u poduzecu, pojavljuju se brojne prepreke. Vazno je na samom
pocetku primjene odrediti prepreke te se posebno posvetiti rjeSavanju istih (Demirkesen 1 dr.,
2019), stoga se one smatraju privremenima (Markazi Movaghar, 2016). Demirkesen i dr. (2019)
na temelju niza istrazivanja diljem svijeta izdvajaju 15 najznacajnijih prepreka u primjeni Lean-a

koje su prikazane u Tablici 11 te grupirane u sedam skupina koje su objasnjene na dnu tablice.

Tablica 11 Prepreke u primjeni Lean construction-a (prilagodeno prema: Demirkesen i dr., 2019)

nedostatak podrske vrhovnog

menadzmenta
2 U pogresna percepcija o Lean praksi 4,14

nedostatak razmjene informacija i
3 KO . . . 4,09
integrirane kontrole promjena

4 KO problemi u komunikaciji sudionika 4,04
5 U neuc¢inkovito planiranje resursa 4,00
6 T neuspjeh u operativnoj izvrsnosti 4,00

nedostatak organizacijske
7 KO o 4,00
komunikacije

8 RS otpor zaposlenika prema Lean-u 3,96
9 KU otpor promjenama 3,96
problemi u timskom radu i razli¢iti
10 RS o 3,91
ciljevi Lean-a
raznolikost u usvajanju Lean
11 KU 3,91
kulture
12 P nedostatak znanja o Lean-u 3,83
13 E trosak prekomjernog skladistenja 3,74

35



nedostatak dugorocnog Lean
14 KU 3,67
razmisljanja

15 E uvjeti na trzistu 3,65

Skupine: politi¢ke (P), ekonomske (E), upravljacke (U), radna snaga (RS), kultura (KU), komunikacija (KO) i

tehnicke (T).
Uz prethodno navedene prepreke, kao znacajne se izdvajaju i troSkovi savjetovanja o Lean-u te
trosak promjena prilikom primjene Lean alata/tehnika (Demirkesen i dr., 2019). Studije slucaja i
razgovori s Lean stru¢njacima pokazuju kako provedba Lean-a Cesto zahtijeva ulaganja od oko
750 000 HRK. Medutim, navedeni iznos najces¢e ne predstavlja velik problem za proracun
poduzeca nego se kao veci izazov navodi otpor prema promjenama od strane zaposlenika
(Locatelli i dr., 2013). U Grafikonu 10 prikazana je usporedba prvih triju najznacajnijih prepreka
iz razliCitih istrazivanja. Promatrajuci rezultate provedenih istraZivanja na razli¢itim lokacijama i
u razli¢itim vremenima, moze se zakljuciti kako su u svim slu¢ajevima, kao najznacajnije,

izdvojene priblizno iste prepreke u primjeni Lean construction-a.

ISTRAZIVANJA
+nedostatak podrske +nedostatak nedostatak pozornosti i +losa kultura medu
vrhovnog odgovarajuceg posvecenosti vrhovnog projektnim partnerima
§ menadZmenta razumijevanja i svijesti menadzmenta «nedostatak dobrih
% *pogresna percepcija 0 Lean-u poteskoce u praksi
g o Lean praksi +nedostatak podrske razumijevanju Lean-a -manjak
-nedostatak razmjene vrhovnog menadZzmenta -nedostatak razumijevanja Lean-a
informacija i +problemi u odgovarajuce edukacije
integrirane kontrole kulturoloskim i ljudskim

promjena stavovima

Grafikon 10 Usporedba najznacajnijih prepreka u primjeni Lean-a iz razli¢itih istrazivanja

S obzirom na dodijeljene ocjene u istrazivanjima, kao prva najznacajnija prepreka pokazao se
nedostatak podrske vrhovnog menadzmenta. Uz podrsku vrhovnog menadzmenta, primjena Lean-
a postaje lakSa i transparentnija Sto dovodi do vece ucinkovitosti u radnim procesima (Demirkesen
i dr., 2019). Ova prepreka pokazala se vaznija za mala i srednja poduzeca nego za velika (Tezel i

dr., 2018). Druga najznacajnija prepreka je nedostatak znanja, razumijevanja i edukacije o Lean

36



construction-u unutar poduzec¢a. Mano i dr. (2020) isti¢u kako se organizacije ¢esto odluc¢uju na
djelomicnu primjenu alata/tehnika za brzo postizanje rezultata Sto uzrokuje negativan efekt i Cini
djelomi¢nu ili neprikladnu primjenu Lean alata/tehnika jo§ jednom preprekom. Prilikom
djelomi¢ne primjene, poduzeca se najces¢e odluCuju na primjenu alata/tehnika kontinuirano
poboljsanje, sustav posljednjeg planera i vizualno upravljanje. Jedino potpuna i pravilna primjena
Lean alata/tehnika donosi korist za poduzece. Stoga se na temelju djelomic¢ne primjene, nedostatka
standardizacije, nedovoljnog znanja i1 nepostignutih rezultata Cesto donosi pogreSan zakljucak
kako Lean alati/tehnike ne doprinose poboljSanju poslovanja (Tezel 1 dr., 2018). Sve navedene
prepreke te uoceno nepostojanje jasnih smjernica za primjenu Lean construction-a (Tezel i dr.,
2018; Abdullah i dr., 2009) dovode do potrebe za definiranjem jasnih smjernica za primjenu
koncepta Lean construction-a u gradevinskim izvodac¢kim poduze¢ima u Republici Hrvatskoj, §to

je jedan od ciljeva ovog znanstvenog rada.
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4. Studija slucaja o primjeni Lean construction-a

Promatrano veliko gradevinsko poduzece radi na uvodenju Lean-a u poslovanje svojih podruznica
diljem svijeta. Treba naglasiti kako je Lean construction u odredenim podruznicama primijenjen
djelomi¢no, dok se u nekima tek postupno primjenjuje. Lean construction, kao novi nacin
upravljanja gradevinskim projektima, trenutno primjenjuju u velikim slozenim projektima poput

projekta izgradnje proizvodnog pogona koji ¢e u nastavku biti opisan u studiji slucaja.

4.1. Principi primjene Lean construction-a u promatranom gradevinskom

izvodackom poduzeéu
Promatrano gradevinsko izvodacko poduzece djeluje u svim podru¢jima gradevinske industrije —
projektiranje, izgradnja prometnica, visokogradnja te inzenjerske gradevine, poslujuci u vise od
80 zemalja diljem svijeta. Predstavlja jedno od vodecih ponudaca gradevinskih usluga na
prostorima srednje i srednjoisto¢ne Europe koji zaposljava preko 70 000 djelatnika na viSe od 500
lokacija. U promatranom poduzeéu, Lean construction se na europskoj razini djelomi¢no
primjenjuje od 2008., a u Republici Hrvatskoj se postupno primjenjuje od 2018. Za postizanje
pobolj$anja primjenom Lean-a, promatrano poduzece istiCe vaznost provodenja Cetiriju principa:
neprekidnost, taktnost, povlacenje i izvrsnost za koje su dali odredena objasnjena (Tablica 12).

Tablica 12 Lean principi u promatranom poduzecu

LEAN PRINCIP OBJASNJENJE

. Brz i kontinuiran protok materijala i informacija, bez zastoja i kasnjenja, preduvjet je za
neprekidnost _ -
stabilno funkcioniranje procesa.

Redovito ponavljajuci procesi su klasificirani u istim vremenskim jedinicama ¢ime se
taktnost osigurava jednakomjeran i kontinuiran tok. Vrijeme ciklusa je vremensko razdoblje u kojem
se specificirana koli¢ina proizvoda ugradi, upotrijebi ili transportira.
Procesu je potrebno dodijeliti samo onoliko resursa (materijala, strojeva, informacija) i
povlaéenje osoblja koliko mu je stvarno potrebno. Sljedbena aktivnost “povladi” stupanj izvrSenosti
prethodne aktivnosti (tzv. pull princip).
Cilj izvrsnosti je izvoditi bez greske i popravaka u onoj mjeri koja je moguca. Prvi i
S najvazniji korak je promjena u pristupu greskama, tj. zaustavljanje kulture straha i skrivanja

greSaka. Na greske se ne smije gledati kao na neizbjezne pojave nego kao na priliku za

poboljsanje.
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Navedene Lean principe zaposlenici usvajaju na edukacijama kroz pohadanje Lean tecaja u tri

koraka:

1. osnovna edukacija — osnovna prezentacija 0 Lean principima u trajanju od 40
minuta

2. radionice — simuliranje vodenja projekta na odredenom primjeru pri ¢emu se
ukazuje na razliku vodenja projekta prema Lean principima i klasi¢nog iskustvenog
vodenja projekta

3. seminari — po zavrSetku edukacije u trajanju tri puta po dva dana stjece se
status Lean eksperta/konzultanta.

Nakon pohadanja Lean teCaja, promatrano poduzece za svakog od sudionika istice nekoliko

izazova i zadataka (Grafikon 11).

Uvoditi Lean construction [ | Rarmjenjivati znanja

Prenositi znanja 1 dojmove .
: : metode 1 alate uz potporu

kolegama.
= Lean eksperta’konzultanta. komunikacije.

Razmemrvat iskustva s Prf_iav}_ﬁvat{ o da}jnja

Kritifld promatrati 1 - o

mentorima 1 utvr " =

prou¢avati vlastite radne . - FLLEE DML 5

Do moguce dalinje korake za conshmchana.
primjenu.

Razmatrati mogucnosti za [T | Poticati analizu procesai
poboljSanje umitar radne obavljanje iste uz potporu

grupe. Lean eksperta’konzultanta.

Grafikon 11 Prikaz razmjene znanja medu zaposlenicima promatranog poduzeca po zavr§enom Lean tedaju

(preuzeto od promatranog poduzeca)

Nakon $to promatrano poduzece uvede Lean nacin upravljanja u svoje poslovanje kroz edukaciju
zaposlenika, formira se projektni tim te slijedi primjena Lean construction-a u projektima.

Promatrano poduzece provodi Lean construction na sloZenijim projektima pomocu pet koraka:
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1. identifikacija stvarnih potreba narucitelja
= kvalitetna komunikacija s naruciteljem na sastancima s ciljem prepoznavanja
njegovih Zelja i usvajanja zahtjeva
2. snimanje i analize (trenutno — ciljno stanje) za identifikaciju potencijalnih poboljsanja
= izvjeStavanje o trenutnom i ciljnom stanju na gradiliStu uz uvazavanje ideja i
misljenja zaposlenika na dnevnim sastancima
3. kontinuirano smanjenje koli¢ina i vrsta gubitaka
= veéinu gubitaka nije jednostavno u potpunosti ukloniti, ali je potrebno $to vise
umanjiti kriticne gubitke
= razvoj rjesenja sukladno Cetirima principima, definiranje mjera za poboljSanje,
vizualizacija
= U procesu rada, promatrano poduzece razvilo je klasifikaciju aktivnosti prema
dodatnoj vrijednosti — aktivnosti koje donose dodatnu vrijednost, potrebne
aktivnosti koje ne donose dodatnu vrijednost te gubitci (Grafikon 12)

Aktivnosti koje donose Aktivnosti koje ne donose

dodatnu vrijednost dodatnu vrijednost

- neophodne i potrebne, ali ne
aktivnosti koje poveéavaju

- aktivnosti koje nisu zahtijevane

poveéavaju izravno vrijednost

vrijednost proizvoda/usluge od strane naruditelja 1 ne

proizvoda
narugitelj je za njih spreman - ne plaéaju se posebno po poveéavaju vrijednost proizvoda
platiti

ugovoru
asfaltiranje,  betoniranje, - transporti, &iéenja, radovi - Cckanja,  zastoji,  kvarovi,
kopanje, nasipavanje, pripreme oplate, organiziranje, nventure, otklanjanje gresaka,
kabliranje, armiranje, savjetovanje, pripremni radovi, popravei, prekomjerna
zastakljivanje i sl. testiranja i certifikati i sl. proizvodnja i nabava i sl.

Grafikon 12 Podjela aktivnosti prema dodatnoj vrijednosti (preuzeto od promatranog poduzeéa)

4. trajna provedba mjera poboljSanja
= definiranje novih procesnih standarda
5. neprekidna optimizacija
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= redovito propitivanje i prilagodba svih sudionika, Sirenje znanja
Za identifikaciju stupnja provedbe prethodno navedenih koraka i principa Lean-a koje promatrano
poduzece navodi, provedena je studija sluaja na najve¢em austrijskom gospodarskom projektu

proizvodnog pogona u gradu Villachu.

4.2. Studija slucaja
Projekt analiziran u studiji slucaja usmjeren je na izgradnju proizvodnog pogona za proizvodnju
¢ipova promjera (®) 300 mm. Izvedba projekta dogada se tijekom 2019. 1 2020., a vrijednost mu
je 1,6 milijardi eura ukljucujuci ugradenu tehnologiju. Projekt obuhvaca izgradnju triju vecih
objekata te pomo¢nih objekata pri ¢emu je svakom vecem objektu dodijeljena jedna radna grupa.
Na ¢elu svake radne grupe je voditelj projekta s tri voditelja gradiliSta na sljedecoj razini strukture

i odredenim brojem poslovoda pojedinih vrsta radova. Lean construction voditelj koordinira sve

radne grupe. Organizacijska struktura po radnim grupama prikazana je na Grafikonu 13.

voditelj projekta

B o PR
M osiovods - JB osovods

ez e

radna grupa 1

Grafikon 13 Organizacijska struktura promatranog projekta

Zbog veli¢ine pojedinih elemenata konstrukcije i zahtjevne tehnologije radova, izvedba ovog
proizvodnog pogona sli¢nija je izvedbi mosta te se smatra specijalnom gradevinom. Za izvedbu je
odabrana djelomi¢no montazna gradnja zbog velikih elemenata ¢ija bi monolitna izvedba
zahtijevala znatno viSe vremena te zbog neovisnosti proizvodnje istih o vremenskim uvjetima.
Proizvodnja ¢ipova koja ¢e se obavljati u proizvodnom pogonu zahtijeva preciznost i stroge uvjete

za Cisto¢om (tzv. Ciste sobe) jer i najmanja Cestica prasine ¢ini ¢ip neupotrebljivim. Za izgradnju
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pogona trazenih uvjeta potrebno je angazirati stru¢njake u tom podrucju, stoga je za glavnog
izvodaca izabran svjetski koncern specijaliziran za izgradnju ,,Cistih soba”. Promatrano poduzece
jedan je od izvodaca u ovom projektu, Sto je za njih novo iskustvo s obzirom na sloZenost projekta.
Za uspjesno dovrsenje projekta i moguce kvalitetno koristenje objekata, vazno je da svi izvodaci
zavrSe radove prema planu. Najvazniji zahtjev u upravljanju ovim projektom je dosti¢i planirane
vremenske rokove jer je proizvodnja i distribucija ¢ipova unaprijed dogovorena stoga bi kasnjenje
uzrokovalo visoke nov€ane naknade. Lean nac¢in upravljanja se u ovom projektu primjenjuje od
pocetka do kraja projekta zbog strogih zahtjeva kvalitete 1 poStivanja rokova izvedbe. Na
Grafikonu 14 prikazani su dijelovi izvrSenja gradevinskog projekta s pripadaju¢im

alatima/tehnikama koji su primijenjeni u promatranom projektu.

ORGANIZIEANIE - IZVODENIE

GRADILISTA RADOVA
*projektiranje ciljne - sustav posljednjeg planera . *uklanjanje gubitala
vrijednosti =povlaéni kanban sustav priprema i poboljanje
*predproizvodnja i staktno planiranje vremena postavljanja
modularizacija *uprave na vrijeme *vifenamjenske
strulcturiranje rada sintegracija opskrbnog gradevinske radne
lanca jedinice
»plan uvjeta i radnog * standardizacija
okruZenja u *opadanje sigurnosti 1
gradevinarstvu lovalitete
*povetana vizualizacija *dnevni sastanci za
* proces 58 olupljanje
=informacijske tehnologije *premijerna istraZivanja
za primjenu Lean *PDCA ciklus
construction-a scjelovite upravljanje
kvalitetom
*kontinuirano poboljfanje
N vy

Grafikon 14 Prikaz dijelova izvr§enja promatranog projekta s pripadajué¢im primijenjenim alatima/tehnikama

4.2.1. Izrada inicijalnih planova
Na pocetku promatranog projekta, bilo je vazno prepoznati i definirati sve zahtjeve narucitelja na
temelju kojih je vrhovni menadZment mogao donijeti odluku o moguénosti provedbe projekta. Pri

tome treba paziti da svi zahtjevi budu u skladu s ogranic¢enjima, posebno troskovnim. Takvom
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suradnjom sudionika projekta, potvrdena je primjena alata/tehnike projektiranje ciljne vrijednosti.
Na osnovu toga, izraden je generalni vremenski plan nize razine detaljnosti kako bi se mogla
obaviti kalkulacija cijena. Visoki zahtjevi za kvalitetom, strogi vremenski rokovi i veli¢ina
elemenata konstrukcije uvjetovali su djelomi¢no koristenje montaznih gradevinskih elemenata,
¢ime se ostvarila primjena alata/tehnike pretproizvodnja i modularizacija, $to je bilo potrebno
uzeti u obzir prilikom izrade plana nabave. Tijekom planiranja faza projekta, identifikacije
ponovljivih podrucja, definiranja faza gradnje te konacno, odredivanja ugovornih rokova tzv.
prekretnica, vrlo je vazna bila primjena alata/tehnike strukturiranje rada koja se provela na

promatranom projektu.

4.2.2. Organiziranje gradiliSta
Nakon faze izrade planova, slijedi faza organizacije gradilista kada se pomoc¢u odgovarajucih
alata/tehnika priprema za pocetak gradnje. Primjenom alata/tehnike sustav posljednjeg planera,
izraden je detaljan generalni vremenski plan u Microsoft Project-u (Slika 3) na temelju kojeg se

radi prikaz napredovanja radnih grupa u vremenu i po elementima gradevine.
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Slika 3 Detalj generalnog vremenskog plana (preuzeto od promatranog poduzeca)
Za potpunu provedbu ovoga alata/tehnike potrebno je ispuniti odredene nuzne uvijete:

= plan obrnutih faza, koji u ovom projektu predstavlja generalni vremenski plan temeljen na
,»pull” principu,
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= Sestotjedni plan unaprijed kojim se detaljizira prethodno spomenuti plan i predvida
dinamika radova

= tjedni planovi rada na temelju kojih se racuna planirani postotak izvrSenja posla u odnosu
na plan

= ako dode do odredenog odstupanja od plana, potrebno je pravovremeno reagirati i donijeti

razloge za promjene.

Tjedni planovi rada izraduju se na temelju generalnog vremenskog plana te prikazuju raspored
radnih grupa podizvodaca pomocu samoljepljivih papiri¢a u boji (Slika 4) prema kojima poslovode
upucuju radnike na sljede¢u aktivnost za izvrSenje. Tako se sprjeCava situacija da radnici u
odredenom trenutku ne znaju Sto trebaju raditi, Sto bi dovelo do kasnjenja radova jednog

podizvodaca te svih sljedbenih aktivnosti.

Slika 4 Tjedni plan rada (preuzeto od promatranog poduzeca)

Veze izmedu aktivnosti u generalnom vremenskom planu postavljene su prema “pull” principu,
Sto ukazuje na primjenu alata/tehnike povlacni kanban sustav Kojim se osigurava kontinuitet
aktivnosti bez zastoja i gomilanja materijala. Naime, zavrSena aktivnost povlaci sljedecu aktivnost
te potrebne radnike i materijal za istu, primjerice, nakon §to je ozidan jedan zid, slijedi obrada
njegove povrsine te nanoSenje boje. Radnici koji su radili aktivnost zidanja, prelaze na sljedecu
lokaciju gdje je potrebno zidanje. Takoder, na temelju generalnog vremenskog plana te primjenom

alata/tehnike taktno planiranje vremena, izraduje se plan taktne gradnje. Isti prikazuje zone
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objekta u tlocrtu 1 smjerove kretanja pojedinih radnih grupa po taktovima (Slika 5). Ono §to je
oznaceno istom bojom u obliku pravokutnika, izvodi se istovremeno te se odnosi na betoniranje
podne ploce, dok su strelicama u boji oznaCena kretanja grupa radnika koji zidaju zidove na
gotovoj ploci. Jedan takt vezan je uz jednu grupu radnika koja obavlja odredenu vrstu rada te se
kre¢e po planiranim zonama u planom odredeno vrijeme. Primjerice, radna grupa oznacena
plavom bojom krec¢e sa zidanjem na lokaciji D1.b, nakon ¢ega prelazi na lokaciju BC1, potom
D1.c i redom dalje. Grubi gradevinski radovi izvode se redom u taktovima po pojedinim etazama,

dok se zavrs$ni radovi istovremeno izvode na vise etaza.
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Slika 5 Generalni plan taktne gradnje (preuzeto od promatranog poduzeca)

Na temelju plana taktne gradnje, izraduje se plan nabave resursa. Potrebno je uzeti u obzir vrijeme
koje je potrebno za slanje upita za ponudu, primitak ponude, usporedbu cijena, pregovaranje o
ponudi, prijedlog ustupanja radova/dostave materijala te planirani rok isporuke kao $to je to

vidljivo na primjeru s Grafikona 15.
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Mjesio rofka XU I Projekt: o
Plan uabave - termini
Interni rokovi
Plamram poetak
Pryjediog ustupama Ugovor / podizvodackih
Mtwq:: 71 me tovik Vrsta e Kontakt Tele‘::;lih E-mail S’l:n)e upita | Prmutak U‘rﬁbﬂ Pr:gavann]e A o N a (rok lg;iA\‘uN:;o raligomcane pateriila
) ’ F F i F matersjala 1sparuke) prema detaljnom dumanmuékom
planu
Podizvoda¢ | Podizvodaé 1 Radovi A XXX XXX XXX 01112019 20.11.2019 | 22112019 | 25112019 01.122019 10122019 NE 01.01 2020
Podizvodaé | Podizvodac 2 Radovi A XXX XXX XXX 01.112019. | 20.11.2019_ | 22.112019. | 25.11.2019. 01.12.2019. 10.12.2019. NE 01.01.2020.
Dobavljad Dobavlja¢ 1 Materjal X XXX XXX XXX 20.09.2019. | 01.10.2019. | 05.10.2019. | 07.10.2019. 10.10,2019. 15.102019. DA 01.12.2019.
Podizvodaé | Podizvodaé 3 Radowi A XXX XXX XXX 01.11.2019. | 20.112019. | 22112019, | 25.11.2019. 01.122019. 10.12.2019. DA 01.01 2020,
Dobavljaé Dobavljaé 2 Matenyjal X XXX XX XXX 20.09.2019. | 01.10.2019. | 05.10.2019. | 07.10.2019. 10,10.2019. 15.102019. NE 01.12.2019.
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Grafikon 15 Plan nabave (preuzeto od promatranog poduzeéa)

Tijekom izrade plana nabave, djelomi¢no je primijenjen alat/tehnika upravo na vrijeme. Zbog
nedostatka skladiSnog prostora na gradiliStu, elementi proSupljenih betonskih plo¢a meduskladiste
se na privremenoj deponiji nakon dovoza vlakom iz Bosne i Hercegovine do Villacha te se na
gradiliste dovoze u potrebnom trenutku. Takoder, u projektu su ostvareni uskladivanje i
koordinacija dobavljada resursa, s naglaskom na dugorofne ugovore, transparentan protok
informacija i podjela rizika/koristi, zbog ¢ega je primijenjen alat/tehnika integracija opskrbnog

lanca.

Primjenom alata/tehnike plan uvjeta i radnog okruzenja u gradevinarstvu kKontrolirani su rizici i
sigurnosni uvjeti. U nastavku su navedena neka od pravila s gradilista kojima se postiZe sigurnost

1 zastita na radu:

= svaki radnik prije poCetka rada mora pro¢i obuku 0 zastiti na radu nakon koje dobije karticu
s vlastitim identifikacijskim brojem

= za pocetak rada potrebno je imati vaze¢u radnu dozvolu i odgovarajucu zastitnu opremu
(zastitna kaciga 1 naocale, radna odjeca i cipele, rukavice)

= postavljanje sigurnosnih i obavjestajnih znakova u ¢ijoj izradi i odluci o mjestu
postavljanja sudjeluju radnici

= obvezno koriStenje zastitnih gumenih kapica na svakoj Sipki armature

= obvezno postavljanje gumenih ispuna otvora na proSupljenim elementima betonskih ploca

= stroga zabrana konzumacije alkohola na gradilistu i ulaska radnika pod utjecajem istog na
gradiliste

= zabrana pusenja, osim u vrijeme pauze iskljucivo na za to predvidenim mjestima.
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Poseban naglasak stavlja se na vizualne prikaze vaznih informacija o projektu ¢ime se primjenjuje
alat/tehnika povecana vizualizacija. U tu svrhu, prikazan je generalni vremenski plan na dugackom
listu na zidu sobe za sastanke, koji je tako dostupan svim zaposlenicima. Takoder, sve vazne
informacije za radnike istaknute su znakovima obavijesti i upozorenja na gradilistu.
Lean alat/tehnika koji se u potpunosti primjenjuje na gradiliStu i upravnim prostorijama gradilista
je proces 5S — radni prostor je uredan i Cist, istaknute su vazne informacije o projektu, oznaceni
transportni putevi, sredstva rada su uredno razvrstana i odlozena te niz drugih karakteristika ovog
alata. Kako bi sve informacije o projektu bile na jednom mijestu i dostupne svim sudionicima,
izradene su digitalne baze podataka te simulacijski modeli ¢ime je primijenjen
alat/tehnika informacijske tehnologije za primjenu Lean construction-a. Vremensko i
organizacijsko planiranje temelji se na izradenom BIM modelu (Slika 6) proizvodnog pogona u
raCunalnom programu Autodesk Revit. Izradom modela i vizualizacijom svih instalacija, sprjecava

se moguce preklapanje razlic¢itih vodova instalacija.
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Slika 6 1zrada 4D BIM modela proizvodnog pogona

Vremenski plan gradenja prikazan je i video simulacijom (Slika 7) na osnovu generalnog
vremenskog plana i planova taktne gradnje. Dodatne prednosti takvog prikaza su jasnoca, prikaz

trenutnog mjesta rada i transportnih puteva, istaknute kriticne aktivnosti te bolja koordinacija.
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Slika 7 Detalj video simulacije vremenskog plana (preuzeto od promatranog poduzeca)

Plan organizacije gradenja (Slika 8) prikazan je pomocu digitalne sheme gradilista na kojoj su

ucrtani dohvati pojedinih toranjskih dizalica te vidljive staze pokretnih kranova.

Slika 8 Shema gradilista (preuzeto od promatranog poduzeca)

Za izradu vremenskog plana bilo je potrebno provesti analizu o broju aktivnosti koje opsluzuje

pojedina toranjska dizalica. Rezultati analize prikazani su u digitalnom obliku pregleda
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opterecenosti toranjskih dizalica (Slika 9). Uz osnovne cetiri toranjske dizalice, koje se nalaze na

gradiliStu, po potrebi se koriste i dodatne autodizalice.
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Slika 9 Prikaz opterecenosti toranjskih dizalica (preuzeto od promatranog poduzeca)

4.2.3. Izvodenje radova
Nakon faze organizacije gradilista, slijedi faza izvodenja radova tijekom koje se kontinuirano
provodi pracenje i kontrola. Primjenom Lean construction alata/tehnika u prethodnim fazama,
smanjila se moguénost za pojavom gubitaka u radu, a u fazi izvodenja su se gubitci dodatno
Lean-u i promjenom kulture zaposlenika, nastojalo se prepoznati gubitke koji se mogu odmah
ukloniti te predvidjeti druge potencijalne gubitke. Ustede koje se postignu uklanjanjem gubitaka,
prikazuju se svim sudionicima pomocu razli¢itih grafickih prikaza, $to je dokaz uspjesne primjene

navedenog alata/tehnike.
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Poznavanje rasporeda sljedec¢ih aktivnosti za izvodenje, omogucuje bolju u€inkovitost radnika sto
je cilj alata/tehnike priprema i poboljsanje postavijanja. Primjenom alata/tehnike visenamjenske
gradevinske radne jedinice, osiguran je pravovremeni pocetak izvodenja razli¢itih vrsta radova na
jednom dijelu objekta te dobra komunikacija poslovoda tih grupa radnika. Takvim nac¢inom rada
sprijeceno je kasnjenje izvodenja pojedinih aktivnosti. Nacini izvodenja pojedinih vrsta radova
propisani su i obvezno je pridrzavati ih se, ¢ime je postignuta primjena alata/tehnike

standardizacija. Pracenje i kontrola gradnje provodi se pomocu pet alata/tehnika:

= opadanje sigurnosti i kvalitete
= dnevni sastanci za okupljanje
® inicijalna istraZivanja

= PDCA ciklus

= cjelovito upravljanje kvalitetom.

Prednost izrade BIM modela je ta $to je povezana s aplikacijom IRIS (softver unutar IRIS

Company) koja koristi QR kodove (Slika 10).

Slika 10 Skeniranje QR koda elementa za ugradnju (preuzeto od promatranog poduzeca)

Budu¢i da svi montazni elementi na sebi imaju QR kod, pomocu njega se kontrolira kvaliteta
elemenata $to je dokaz primjene alata/tehnike opadanje sigurnosti i kvalitete. QR kod takoder sluzi

za provjeru trenutnog statusa montaznih elemenata (Grafikon 16).

50



750

540
500
372
289 289 299
250 203 208
149 149 168
81
I l . .
5 . 0 10
5 - R B
= 2, : ¢ ¢ :
.,;[_‘/‘ ) QS‘/ 0,.0/‘ O/)LA ///;‘ :O,.Ol. . 0,\0/1 /){?/) '
s %, 0, & %, 73 <L 78
% 50 0('./) /),( 3 X ’2*,} %, fxoo
K %, % A %, o %
. 1,
(/{;‘ /O/"L
) Ay
§z <,
ik %%
® trenutni broj elemenata po kategoriji ® kumulativni broj elemenata po kategoriji

Grafikon 16 Prikaz trenutnog statusa montaznih elemenata

Kontrola stvarnog uc¢inka u radu provodi se svakodnevno te se o istome izvjeStava na sastancima
inzenjera zaduZenih za pojedine radne grupe. Odrzavanje navedenih sastanaka svakodnevno u isto
vrijeme dokaz je primjene alata/tehnike dnevni sastanci za okupljanje. Inzenjeri na sastancima
takoder dobivaju informacije o radovima koje je potrebno obaviti toga dana Sto zatim prenose

svojoj radnoj grupi.

Primjene alata/tehnika inicijalna istrazivanja, PDCA ciklus i cjelovito upravljanje kvalitetom
medusobno se nadopunjuju te se provode u Cetiri koraka — planiraj, uini, provjeri i djeluj. Nakon
pocetne izrade generalnog vremenskog plana, odreduju se faze gradnje i smjerovi napredovanja
Sto je temelj za detaljnu dnevnu razradu i izradu plana taktne gradnje (planiraj). Tijekom izvodenja
radova (ucini), tjednim izvjeStajima o obavljenim aktivnostima analiziraju se odstupanja
(provjeri). Za izvjeStavanje o napredovanju radova koriste se propisani obrasci tzv. Progress
meeting protocol koji se upucuju vrhovnom menadzmentu za potvrdu ili odbijanje predlozenih
mjera. Konzultirajuéi se s naruciteljem, vrhovni menadzment donosi kona¢ne odluke o moguc¢im

nadoknadama (djeluj).

Uz velik broj primijenjenih alata/tehnika, znacajan utjecaj ima 1 primjena alata/tehnike

kontinuirano poboljsanje, $to je, uz otklanjanje gubitaka, temeljna svrha Lean-a. Alat/tehnika
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kontinuirano poboljsanje poti¢e kontinuirano mjerenje, analizu i unaprjedivanje resursa, vremena,
kvalitete i niza drugih znacajki gradnje. Primjena alata/tehnika dnevni sastanci za okupljanje,
inicijalna istrazivanja i PDCA ciklus upotpunjuje ucinak primjene alata/tehnike kontinuirano

poboljsanje.

4.2.4. Diskusija o primijenjenim alatima/tehnikama Lean construction-a
Na temelju provedenog istrazivanja, prethodno su opisani na¢ini primjene pojedinih alata/tehnika
u projektu, a u Tablici 13 je saZet pregled primijenjenih alata/tehnika s pokazateljima primjene te

tipovima gubitaka na koji pojedini alat/tehnika utjece.

Tablica 13 Pregled primijenjenih alata/tehnika Lean construction-a u projektu proizvodnog pogona

¢ekanje, neiskoristeni

. . potencijal zaposlenika,
u projektu se nadopunjuje s ) . .
L L _ ) L ] ~ nedostatci, prekomjerna  zalihe, nesrece na
cjelovito upravljanje alatima/tehnikama inicijalna istrazivanja i . _
) ) . proizvodnja, nepotreban radu
kvalitetom PDCA ciklus te se provodi u 4 koraka — .
- o transport, nepotrebni
planiraj, ucini, provijeri i djeluj . .
pokreti, prekomjerna

prerada
) ) odrzavanje sastanka ¢lanova projektnog L - nepotreban
dnevni sastanci za ' nedostatci, neiskoristeni .
o tima na poc¢etku radnog dana te sastanaka N ) transport, nepotrebni
okupljanje o potencijal zaposlenika .
poslovoda s radnicima pokreti
cekanje,
neiskoristeni
. . L . potencijal
informacijske upotreba tehnologije informacijskog )
- ; nepotreban transport, zaposlenika,
tehnologije za gradenja, . _ _ .
o . o zalihe, nepotrebni pokreti, nedostatci,
primjenu Lean izrada digitalnih baza podataka, .
) . . . nesrece na radu prekomjerna
construction-a izrada simulacijskih modela ) )
proizvodnja,
prekomjerna
prerada
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o ; ~ cekanje, neiskoristeni
kontinuirano provodenje postupka planiraj, B .
inicijalna istraZivanja . o potencijal zaposlenika,
ucini, provjeri i djeluj . .
nedostatci, zalihe

u projektu se ostvaruje kroz dugoroc¢ne
integracija opskrbnog ugovore s dobavljacima, -
zalihe
lanca transparentan protok informacija te

podjelom rizika/koristi

u svim fazama projekta provodi se tjedno )
o ) ) ¢ekanje, neiskoriSteni
izvjeStavanje o napredovanju radova N .
o - ) potencijal zaposlenika,
kontinuirano koristeci propisane obrasce tzv. _
nedostatci, nepotreban

poboljsanje Progress meeting protocol, analiziranje

prekomjerna
proizvodnja,

nepotreban

transport, nepotrebni
pokreti, prekomjerna

prerada, nesrece na

radu

prekomjerna

proizvodnja

prekomjerna

proizvodnja,

nepotrebni pokreti,

transport, zalihe, nesre¢e prekomjerna prerada

ostvarenih rezultata pomocu razli¢itih

- na radu
grafickih prikaza
. - postizu se kroz provjeru kvalitete,
opadanje sigurnosti i L . ) .
sigurnosti, evidenciju kvalitete elemenata nedostatci

kvalitete o
pomocu IRIS aplikacije

plan uvjeta i radnog u projektu su definirana neka od pravila s

okruZenja u

gradiliSta kojima se postize sigurnost i nesrece na radu

gradevinarstvu zastita na radu

prikaz generalnog vremenskog plana na
dugackom listu na zidu sobe za sastanke,
koji je na taj nacin dostupan svim

) zaposlenicima y ) )
povecana vizualizacija ¢ekanje, nesrece na radu

izrada tablica obveza, postavljanje
sigurnosnih i mobilnih znakova, isticanje
prekretnica u projektu, izrada planskih

tablica postotaka dovr$enosti

. o ) . ¢ekanje, neiskoristeni

povlacni »pull* princip povezivanja aktivnosti u -~ .
) potencijal zaposlenika,
kanban sustav generalnom vremenskom planu, osiguran

zalihe

nesrece na radu

nedostatci

neiskoristeni
potencijal

zaposlenika,
nepotreban

transport

prekomjerna
proizvodnja,

nepotreban

53



kontinuitet aktivnosti bez zastoja i transport, nepotrebni

gomilanja materijala pokreti, prekomjerna
prerada
) o prepoznavanje moguénosti za koristenje prekomjerna
predproizvodnja i o ) L . ; . ;
- te postavljanje montaznih gradevinskih ¢ekanje, nedostatci proizvodnja,
modularizacija .
elemenata prekomjerna prerada
priprema i poboljSanje jasno izraden i svima dostupan uvid u ¢ekanje, neiskoristeni dostatei
nedostatci
postavljanja raspored aktivnosti za izvodenje potencijal zaposlenika

radni prostor je uredan i Cist (¢iS¢enje i

samodisciplina), istaknute su vazne

informacije o projektu (standardizacija), nepotreban transport, ¢ekanje, nesrece
proces S oznacCeni transportni putevi (uspostava nepotrebni pokreti na radu
reda), sredstva rada su uredno razvrstana i
odlozena (razvrstavanje)
izrada generalnog vremenskog plana i plana prekomjerna
taktne gradnje (planiraj); tijekom izvodenja proizvodnja,
proces za rjesavanje radova (ucini), tjednim izvjestajima o cekanje, neiskoristeni nepotreban

problema - PDCA obavljenim aktivnostima analiziraju se potencijal zaposlenika, transport, nepotrebni

ciklus odstupanja (provjeri); vrhovni menadzment nedostatci, zalihe pokreti, prekomjerna
donosi konacne odluke o moguéim prerada, nesrece na
nadoknadama (djeluj) radu
neiskoristeni
u projektu se ostvaruje kroz kontinuiranu potencijal
kvalitetnu komunikaciju s naruéiteljem zaposlenika,
projektiranje ciljne pomocu redovitih sastanaka s ciljem . prekomjerna
vrijednosti prepoznavanja njegovih Zelja i usvajanja nedostacl proizvodnja,
svih zahtjeva; definiraju se ciljni troskovi u nepotreban
vremenu te se prati njihovo prekoracenje transport, zalihe,

prekomjerna prerada

nepotreban
- obvezno pridrzavanje propisanih na¢ina ¢ekanje, nedostatci, transport,
standardizacija . ) .
izvodenja radova nesrece na radu nepotrebni
pokreti
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ST .. nedostatci,
optimizacija rada pomocu odredivanja

o . o prekomjerna
nacina izvedbe procesa tijekom planiranja . L . .
- ) - - ¢ekanje, neiskoristeni proizvodnja,
strukturiranje rada  faza projekta, identifikacije ponovljivih - ) )
potencijal zaposlenika prekomijerna
podrucja, definiranja faza gradnje te
o . . prerada
odredivanja prekretnica projekta
nedostatci,
prekomjerna

) - proizvodnja,
L ) ) ) . - cekanje, neiskoristeni
sustav posljednjeg u projektu ispunjena svi nuzni uvjeti za N . nepotreban
o ) potencijal zaposlenika, )
planera primjenu ovog alata/tehnike ih transport, nepotrebni
zalihe
pokreti, prekomjerna

prerada

nedostatci,
prekomjerna

proizvodnja,

L prepoznavanje ponovljivih procesa i izrada  ¢ekanje, neiskoristeni nepotreban
taktno planiranje ) ) N )
plana taktne gradnje na temelju generalnog potencijal zaposlenika, transport,
vremena . .
vremenskog plana zalihe nepotrebni
pokreti,
prekomijerna
prerada
¢ekanje, neiskoristeni
potencijal zaposlenika,
) ) o nedostatci, prekomjerna )
o _ u projektu se ostvaruje kroz primjenu _ ) zalihe, nesrece na
uklanjanje gubitaka . . proizvodnja, nepotreban
ostalih Lean alata/tehnika ) radu
transport, nepotrebni
pokreti, prekomjerna
prerada
djelomi¢no je primijenjen tijekom izrade prekomjerna
plana nabave; zbog nedostatka skladisnog proizvodnja,
upravo na vrijeme prostora na gradiliStu, elementi zalihe, ¢ekanje nepotreban
se meduskladiSte na privremenoj deponiji te transport, nepotrebni
se dovoze na gradiliSte po potrebi pokreti
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pravovremeni pocetak izvodenja razli¢itih
visenamjenske vrsta radova na jednom dijelu objekta te ¢ekanje, neiskoristeni )
grade_Vin_Sk_e radne dobra komunikacija izmedu poslovoda potencijal zaposlenika nedostatci
Jedinice radnih grupa pojedinih struka
Iz Tablice 13 vidljiv je velik broj primijenjenih Lean alata/tehnika, koji zauzimaju udio od 71%
poznatih Lean alata/tehnika iz pregleda literature. Alati/tehnike koji nisu primijenjeni poznati su
sudionicima u projektu, ali moguénost njihove primjene ovisi o vrsti projekta i dogovoru izmedu
Lean construction eksperata/konzultanta i uprave poduzeéa. Primjerice, u projektima niskogradnje
moguca je primjena alata/tehnike metoda linije balansa, §to ovdje nije bio slucaj. Alat/tehniku
nacin neuspjeha, analiza ucinaka i kriticnosti, koji se odnosi na analizu rizika, promatrano
poduzece poznaje, ali ne provodi u svojim projektima, nego na razini poduzeta po njima
prilagodenim smjernicama. Zbog vece preglednosti 1 jasnoce planova te postignutih usteda,
alate/tehnike povecana vizualizacija i taktno planiranje vremena, Lean construction voditelj ovoga
projekta izdvaja kao najvaznije u ostvarenju smanjenja gubitaka. S obzirom na to da primjena
pojedinog alata/tehnike zahtijeva znacajan trud i vrijeme svih sudionika, za primjenu od strane
Lean construction voditelja projekta i voditelja gradilista, izabrani su samo oni za koje je bilo
poznato da ¢e ostvariti oCitu korist. Promatrano gradevinsko izvodacko poduzece nije glavni
izvoda¢ u ovom projektu nego tek jedan od izvodaca, stoga za najvecéi problem u primjeni Lean
contruction-a izdvaja izradu i Ceste izmjene vremenskih planova i planova taktne gradnje zbog
brojnih promjena opsega i trajanja faza radova ostalih izvodaca na $to oni ne mogu utjecati. Visok
postotak primjene Lean alata/tehnika u navedenom projektu dokaz je ozbiljnosti namjere vrhovnog
menadZmenta poduzeca za prihvatom Lean-a kao novog nacina vodenja sve veceg broja njihovih
projekata. Na temelju znacajnog broja potpuno primijenjenih alata/tehnika Lean-a, postignutih
koristi te prikupljenih podataka o projektu, zakljucuje se kako je promatrani projekt uspjesan te
moze posluziti kao dobar primjer primjene Lean construction-a. Stoga su, na temelju ove studije i
teorijskih znanja o konceptu Lean-a, na kraju rada definirane smjernice za primjenu Lean

construction-a u gradevinskim izvodac¢kim poduzeéima.
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5. Klju¢ne smjernice za primjenu koncepta Lean construction-a

kod gradevinskih izvodackih poduzeca u Republici Hrvatskoj

Saznanja o znac¢ajnim vremenskim i troSkovnim prekorac¢enjima, loSem upravljanju gradevinskim
projektima te nepostojanju smjernica u hrvatskoj i svjetskoj praksi, bila su poticaj za definiranje
smjernica kojima bi se ukazalo na kljune karakteristike u primjeni. Klju¢ne karakteristike —
koristi, prepreke, koraci za primjenu te klju¢ni faktori uspjeha, vazne su za potpunu primjenu Lean
construction-a kao pozitivnog pristupa u upravljanju gradevinskim projektima. Smjernice su
pisane na temelju saznanja iz literature, posebice o primijenjenim alatima/tehnikama Lean
construction-a, te dobrih praksi primjene Lean construction-a u velikom gradevinskom poduzecu
koje svoja znanja i iskustva o primjeni Lean-a prenosi iz Europe u Republiku Hrvatsku te tako
povecava izvrsnost. Primjena Lean construction-a u hrvatskim gradevinskim izvodackim
poduze¢ima mogucnost je za povecanje njihove konkurentnosti na domacem i europskom trzistu.
Verifikacijom definiranih smjernica, koje su navedene u nastavku, nastojat ¢e se potvrditi hipoteza
znanstvenog rada — moguce je za izvodacka gradevinska poduzeca, na temelju primjera uspjesnog
gradevinskog projekta i trenutnih saznanja iz literature, prepoznati kljucne karakteristike primjene

Lean construction-a.

5.1. Koje koristi se ostvaruju primjenom Lean construction-a?
Ulaganje truda i sredstava u primjenu Lean construction-a moze biti vrlo isplativo jer je s malim
ulaganjima moguce uvelike povecati vjerojatnost postizanja koristi u poslovanju. Koristi primjene
Lean construction-a najce$¢e se promatraju kroz smanjenje troSkova i vremena te povecanje
kvalitete rada, kao i promjenu drugih vaznih mjerljivih dimenzija. lako gradevinsku industriju
karakteriziraju izmjene uspjes$nih i kriznih razdoblja, primjena Lean construction-a uvijek daje
mogucnost za postizanje znacajnih koristi. Primjena Lean-a donosi bolju suradnju zaposlenika u
poduzecu i/ili sudionika u gradevinskim projektima, koji se nekada ponasaju kao suradnici, a
nekada kao natjecatelji. Najznacajnije koristi primjene Lean construction-a vidljive su na

Grafikonu 17.
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kvalitete rada

sigurnosti
radnika

kontrole

kvalitete

Grafikon 17 Kaoristi primjene Lean construction-a

U poslovnu strategiju poduzeca potrebno je uklopiti postizanje koristi primjenom Lean-a §to ¢e se
ostvariti kontinuiranom provedbom alata/tehnika te mjerenjem napretka. Znacajno povecanje
vjerojatnosti uspjeha i postizanja koristi ostvaruje se dobrim definiranjem uloga i odgovornosti.
Razmatraju¢i mnoge temeljne koncepte i principe ostvarivanja koristi, postoje Cetiri vazna
medusobno povezana elementa koja je potrebno uspostaviti unutar poduzeca, a to su:

= postavljanje strateskih ciljeva i suradnja medu sudionicima u primjeni Lean-a

= Kkontinuirano razmisljanje o postizanju Zeljenih vrijednosti

= provodenje aktivnosti za primjenu Lean-a

= uspostavljanje mjerenja koristi i trenutnih kljuénih pokazatelja izvrSenja.

5.2. Sto su prepreke u primjeni Lean construction-a i kako ih prevladati?

Primjena Lean construction-a u poslovanju poduzeca zahtijeva predanost ¢lanova i korjenite
promjene u cijelom poduzecu te medu njegovim suradnicima. UloZeno ¢e postupno dovesti do
prekretnice 1 po€etka uvidanja koristi primjene Lean-a Uz moguénost kontinuiranog poboljSanja.
Na temelju dosadasnjih istrazivanja postupaka primjene Lean construction-a, u Tablici 14
prikazana su podrucja u kojima se mogu javiti prepreke s pripadaju¢im objasnjenjima i
predloZenim uputama za izbjegavanje/rjeSavanje prepoznatih prepreka.
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Tablica 14 Podrucja prepreka s pripadaju¢im objasnjenjima i prijedlozima za prevladavanje prepreka

PODRUCJE
PREPREKE

fragmentacija i

podugovaranje

kultura i ljudski

stavovi

pridrzavanje
tradicionalnih
koncepata

upravljanja

financiranje

nedostatak
podrske vrhovnog

menadZmenta

neovisnost
projektiranja i

izgradnje

OBJASNJENJE ZNACAJKE
PREPREKE

kratkoro¢ni ugovorni odnosi na
razini projekta onemogucuju
primjenu dugoroc¢nih postupaka

kao Sto je Lean construction

partnerstvo s poduzeéima Cija se
kultura i ciljevi te nacini rada
znatno razlikuju od onih

promatranog poduzeca

nedostatak dobrih praksi

primjene Lean construction-a

nedostatak svijesti o postizanju
dugorocnih koristi na temelju
jednokratnih pocetnih

financijskih ulaganja

djelomicna ili neprikladna

primjena Lean alata/tehnika

primjena Lean construction-a
razliito se odrazava u razlicitim

dijelovima gradevinske industrije

PRIJEDLOZI ZA PREVLADAVANJE PREPREKA

uspostaviti u¢inkovitu komunikaciju svih
sudionika i timova u pojedinim dijelovima
projekta

potpisati partnerske ugovore izmedu
narucitelja i podizvodaca u slucaju
podugovaranja poslova s ciljem izbjegavanja
neodgovornosti i smanjene kvalitete rada
poticati predanost radu i timski rad

poticati komunikaciju i transparentnost
informacija medu timovima

poticati prihvac¢anje promjena

poticati povjerenje i priznavanje pogresaka s
ciljem ucenja

poticati preventivinu primjenu novih nac¢ina
upravljanja (Lean construction) s ciljem
poboljsanja u¢inkovitosti i kvalitete rada bez
obzira na pretezito zadovoljstvo trenutnim
nac¢inom rada

uklju¢ivanjem primjene Lean-a u plan
poslovanja, osigurati potrebna financijska
sredstva za edukacije, programe razvoja,
profesionalne place, poticaje i nagradivanja
osigurati dovoljno vremena i sredstava za
razvoj plana i upravljanje promjenama
prilikom primjene Lean-a

rasporediti odgovornosti za poboljsani tijek
rada

potpisati ugovor koji obuhvaca projektiranje
i izgradnju

analizirati mogucnosti izvodenja radova veé
tijekom projektiranja

zahtijevati dobru suradnju i komunikaciju

izmedu projektanta i izvodaca
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pojedini timovi gradevinskih

nedostatak radnika po strukama razlic¢ito
razumijevanja i sagledavaju sheme i projekte u
svijesti o Lean-u razli¢itim geografskim

podrucjima

iznijeti definiciju i pojednostaviti
razumijevanje principa Lean-a
prezentacijom njegovih temeljnih dijelova
promijeniti nacin razmisljanja

zahtijevati primjenu isklju¢ivo na razini

cijelog poduzeca i skupa vrijednosti kako bi

se postigli pozitivni rezultati

. y . = poboljsati tehnicke vjestine i informaticku
nedostatak znanja, razumijevanja

obrazovanje ) » ) pismenost zaposlenika
i edukacije o Lean construction-u L )
= poboljsati vjestine rada u timu
= peprekidno provoditi sustav mjerenja i
nedostatak sustava - N kontrole tijekom rada
. . nedostatak razmjene informacija - ; o
Za mjerenje . ) . = redovito izvjestavati o dobivenim
i integrirane kontrole promjena .
uspjesnosti rezultatima

= istraziti i navesti uzroke utvrdenih gubitaka

Vazno je na samom pocetku primjene Lean construction-a uzeti u obzir dosad poznate prepreke te

se posebno posvetiti rjeSavanju istih kako bi se tijekom primjene postigle koristi.

5.3. Dijagram tijeka koraka za primjenu Lean construction-a
Uvodenje Lean construction-a u poslovanje poduze¢a nije kratkotrajna aktivnost, nego
kontinuirani sveobuhvatan proces koji obuhvaca sve razine poduzeca i sve faze gradevinskog
projekta. Grafikon 18 prikazuje dijagram tijeka primjene Lean construction-a kroz tri faze
gradevinskog projekta sa stajaliSta izvodaca radova — priprema, organizacija gradilista i izvodenje
s pripadaju¢im koracima te sudionicima. Preporuka je da se na svakom projektu angazira barem
jedan ekspert/konzultant na podru¢ju Lean construction-a, s prethodnim iskustvom primjene istoga
u stvarnim projektima. Uloga ovog eksperta/konzultanta bila bi dati smjernice za tim tijekom faze
pripreme i kontinuiranu pomo¢ i podrsku tijekom faze provedbe. U svim fazama provodi se
kontinuirano poboljsanje uz pomo¢ istoimenog alata/tehnike kroz analizu ostvarenih rezultata i
utvrdivanje znanja za buduce projekte u Sest koraka. Takoder je vazno tijekom cijelog projekta
provoditi alat/tehniku cjelovito upravljanje kvalitetom kojim se pokuSava maksimizirati
konkurentnost poduzeta povecanjem kvalitete proizvoda, usluga, zaposlenika i procesa.
Primjenom ovog alata/tehnike stvaraju se temelji za razvoj organizacijskog sustava za planiranje,

kontrolu i poboljsanje kvalitete.
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Grafikon 18 Dijagram tijeka koraka za primjenu Lean construction-a
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U nastavku ¢e biti dane smjernice po fazama za provedbu svakog koraka koje ¢e prakticarima

sluziti kao pomo¢ prilikom primjene Lean construction-a u poduzecu.
5.3.1. Faza pripreme

Na Grafikonu 19 prikazan je prijedlog primarnih Lean alata/tehnika koji mogu biti primijenjeni u

fazi pripreme unutar tri koraka.

Paretova analiza

prijedlog
alata'tehnika za
primjeru u faz
informacijske pripreme
tehnologije za

primjeriu Lean

construction-a

Grafikon 19 Prijedlog primarnih alata/tehnika za primjenu u fazi pripreme

Primjena predlozenih alata/tehnika u fazi pripreme gradevinskog projekta bit ¢e pojasnjena u
nastavku.

Korak 1 — Odluka o primjeni Lean construction-a

Kao jedan od vaznijih Lean alata/tehnika u provedbi ovog koraka istice se Paretova analiza
pomocu kojeg se daju prioriteti prepoznatim problemima te se definiraju kljucni pokazatelji
izvrSenja kako bi se poduzeée usporedilo sa svojim konkurentima i utvrdilo daljnje korake za
poboljsanje. Prilikom donosenja odluke o moguéoj primjeni Lean construction-a, potrebno je
analizirati poboljSanja u vidu ekonomskih, druStvenih, okoliSnih i drugih u¢inaka na rad poduzeca,
izmjeriti u¢inkovitost 1 prepoznati najceSce vrste gubitaka kako bi se najviSe rukovodstvo odlucilo

za provedbu Lean construction-a. Isti je moguce primijeniti na jednostavnijim i slozenijim
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projektima, iako se vecéa korist ostvaruje kod sloZenih, rizi¢nih i dugotrajnih projekata jer nastoji
poboljsati procese u gradnji pa tako i konacan proizvod gradnje. Poznate su dobre prakse uvodenja

Lean construction-a u poslovanje poduzeca koje razlikuju dva pristupa:

1. primjena Lean construction-a u jednom pilot-projektu uz moguénost za odluku primjene i
na sve buduce projekte u portfelju ako se uvide koristi
2. primjena Lean construction-a u pilotskoj poslovnoj jedinici poduzeca, a zatim isti

primijeniti na ostale jedinice.

Svako poduzece u skladu sa svojim moguénostima bira nacin kako ¢e pristupiti uvodenju Lean

construction-a u svoje poslovanje.

Korak 2 — Odredivanje i edukacija zaposlenika i clanova projekta koji ée primjenjivati Lean

construction

Sudionici u primjeni Lean construction-a iz perspektive izvoda¢a mogu se podijeliti u dvije razine

— poduzece 1 projekt (Grafikon 20).

svrhovni menadzment (voditelj odjela/

sektora)

RAZINA PODUZECA
*Lean ekspert/konzultant

«zaposlenici

eizvodad

enarucitelj i njegov tim
RAZINA PROJEKTA -voditelj projekta

epodizvodac

*dobavljac¢

Grafikon 20 Sudionici u primjeni Lean construction-a iz perspektive izvodaca

Prilikom odluke o primjeni Lean construction-a, potrebno je vrthovnom menadzmentu predstaviti
primjere dobrih praksi i postignutih koristi drugih poduzeca. Vazno je da vrhovni menadzment
prepozna sve koristi i podrzi daljnju primjenu Lean-a u poduzecu. Potvrdom vrhovnog
menadZzmenta o primjeni Lean construction-a, potrebno je donijeti odluku o educiranju

zaposlenika. Poduzece moze izabrati izmedu dva pristupa:
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1. educirati ¢lana tima iz poduzeca koji ¢e provoditi daljnju edukaciju medu kolegama

2. angazirati vanjskog Lean eksperta/konzultanta.

Nakon odabranog pristupa, formira se i educira interdisciplinaran projektni tim koji ¢e sudjelovati
u primjeni Lean nacina upravljanja, budu¢i da niti jedan pojedinac nema cjelovito znanje o tijeku
rada potrebnom za isporuku visokokvalitetnog projekta narucitelju. Edukacijom se mijenja nacin
razmisljanja i tako usvaja Lean thinking kako bi se povecala spremnost i moguénost kontinuiranog
poboljSanja izvrSenja. To se ostvaruje razli¢itim nacinima motivacije od strane uprave:
= prikazom primjera iz prakse o ostvarenim vremenskim i troSkovnim ustedama te uStedama
materijala i opreme u svrhu uocavanja koristi od primjene
= prikazom kako ¢e novi nacin upravljanja dovesti do kvalitetnijeg rada i suradnje medu
kolegama, manje moguénosti za nastankom gresaka koje bi mogle dovesti do nov¢anih
kazni, nesuglasica i tome slicho.
Interdisciplinarni projektni tim na temelju ste€enog znanja upucuje poslovode i radnike na pravilnu
primjenu Lean alata/tehnika tijekom rada te prati ostvarena poboljSanja i1 prikuplja podatke za
zavr$nu prezentaciju postignutih rezultata. Grafikon 21 sazeto prikazuje tijek provodenja edukacije
i stjecanja iskustva tijekom trajanja projekta, ovisno o sudionicima u organizacijskoj strukturi

poduzeca, Sto je prethodno detaljnije objasnjeno.

vrhovni menadZment

(voditelj odjela/sektora)

¢lanovi projektnog tima
- trajanje edukacije: 1 dan

poslovode
- predstavljanje potencijalnih | - trajanje edukacije: 2 dana

koristi koje su druga poduzeca | . seminari i prezentacije | - trajanje edukacije: nekoliko
ostvarila zahvaljujuci primjeni potencijalnih rezultata | mjeseci

Lean-a primjene Lean-a ostvarenih U|. edukacija o naginu rada i

gradevinskim poduze¢ima S prezentacija rezultata

iskustvom u podrucju Lean-a | ostyarenih tijekom izvrienja

projekta

Grafikon 21 Predlozeni postupak edukacije o Lean construction-u
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Prilikom edukacija, osim seminara i prezentacija, provode se i radionice na kojima se odrzavaju

igre za obuku polaznika poducavajuci ih o na¢elima i konceptu Lean construction-a. Osim toga,

igre omogucuju polaznicima ukljucivanje u proces ucenja te uspjesno ispunjavanje zadataka nakon

zavrsene edukacije o Lean nadinu upravljanja. Pojedina igra moze obuhvacati nekoliko kategorija

temeljenih na Lean principima i alatima/tehnikama, a to su sljedece:

1.

7.

© g k~ w D

organizacija gradiliSta
gubitci

kontinuirano poboljsanje
standardizacija

povlacni kanban sustav
planiranje i kontrola

kvaliteta.

U Tablici 15 prikazano je nekoliko igara koje obuhvacaju najveci broj kategorija.

Tablica 15 Prikaz igara koje se koriste tijekom edukacije

Igra Kuca karata moze se koristiti na pocetku sastanaka ili predavanja kako bi se stvorila

opustenija atmosfera tijekom edukacije. Razvijena je radi poticanja rasprave i primjene Lean

principa s naglaskom na alate/tehnike proces 5S, povlacni kanban sustav, uklanjanje gubitaka te

transparentnost i timsku suradnju tijekom upravljanja gradevinskim projektima. Organizacija,
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suradnja 1 provedba malih promjena dovode do smanjenja gubitaka i promicu kontinuirano
poboljsanje. Trajanje igre je izmedu 30 i 60 minuta, ovisno o tome Kkoliko traju diskusije izmedu
faza. Za igru je potrebno osigurati 3-4 igraca, standardni $pil od 52 igrace karte, igra¢u povrsinu i
mjera¢ vremena. Trajanje pojedine faze je glavni pokazatelj u ovoj igri 1 osnova je za ocjenu
poboljsanja performansi. Igra je podijeljena u Sest faza, napredujuci od najgore situacije (faza 1)
do optimiziranog ideala (faza 6). Cilj je u $to manje vremena izgraditi zgradu s 13 katova gdje
pojedini kat oznacava pojedina vrsta karte. Kao i u gradnji, potreban je logican slijed radova -
donji katovi moraju biti izgradeni prije gornjih katova, gradevinski radovi moraju prethoditi
instalaterskim, a instalaterski moraju prethoditi zavrsnim radovima. PoboljSanjem procesa
primjenom Lean principa uo¢eno je znatno Smanjenje trajanja faza - pocetna faza trajala je
prosjecno dvije minute dok je posljednja trajala tek 15 sekundi. Priprema, organizacija i1

optimizirano upravljanje resursima bili su najveci faktori poboljSanja tijekom faza igre.

Standardna igra sa svinjom jednostavna je igra koja ne iziskuje velike troSkove buduéi da je za
njezinu provedbu potreban samo list papira 1 olovka. Cilj igre je ukazati sudionicima na vaznost

standardizacije rada kao jednog od bitnijih Lean alata/tehnika. Igra se provodi u tri faze:

1. faza - sudionici imaju zadatak samostalno nacrtati svinju iz profila nakon ¢ega svoje crteze
pokazuju ostalim ¢lanovima grupe

2. faza —sudionicima se daju detaljne pisane upute na temelju kojih trebaju nacrtati svinju

3. faza — sudionicima se, osim pisanih uputa, daje i vizualni prikaz kako bi nacrtana svinja

trebala izgledati.

Nakon zavrSene prve faze igre, mogu se uociti velike razlike medu crtezima s obzirom na to da
sudionicima nisu dane nikakve upute niti znaju $to se od njih o¢ekuje. Prelaskom u svaku sljedecu
fazu igre, crtezi postaju slicniji jedan drugome, sudionici znaju §to i kako trebaju €initi, a vrijeme
potrebno za izvrSenje zadatka postaje sve krace. Time je dokazan znacaj alata/tehnike
standardizacija rada ¢ijom se provedbom uklanjaju razli¢itosti iz faze u fazu. Davanje uputa
sudionicima u pojedinim fazama, Sto predstavlja vrstu uc¢enja, pokazalo se vrlo vaznim u ovoj igri

te se isto moze poistovjetiti s u¢enjem kako primijeniti Lean principe i alate/tehnike.

Igra zrakoplova pomaze u uc¢enju Lean principa izradom papirnatih zrakoplova u nekoliko timova.

Svaki ¢lan tima ima odredenu ulogu, a izradom svakog sljedeceg zrakoplova istu usavrSava i
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poboljsava cjelokupan proces. Prednosti ove igre su ekonomicnost, dostupnost materijala te

jednostavnost provedbe, a karakteriziraju je:

= primjena Lean principa u provedbi igre

= vaznost timskog rada

= identifikacija gubitaka u procesu

= ograni¢eno vrijeme izrade zrakoplova

= primjena alata/tehnika poviacni kanban sustav, kontinuirano poboljsanje, metoda linije

balansa i uklanjanje gubitaka.

Igra vodena posljednjim planerom brz je 1 interaktivan nain edukacije sudionika o klju¢nim
karakteristikama alata/tehnike sustav posljednjeg planera. Slaganje kuca od lego kockica za
potrebe igre predstavlja simulaciju stvarnog procesa gradnje. Igra se provodi u dvije faze -
primjenom tradicionalnog planiranja i primjenom planiranja pomocu alata/tehnike sustav
posljednjeg planera. Provedbom igre u dvije faze prikazuju se prednosti i razlike dvaju nacina
planiranja. Cilj simulacijske igre je izgraditi 9 kuca tijekom svakog kruga u najkracem vremenu, s
najvecom precizno$¢u i maksimalnim postotkom izvrSenja. Svaka kuca se sastoji od Cetiri etaze:
prizemlje, prvi kat, drugi kat i kroviste. Po zavrSetku svake faze izracunava se dodatan trosSak.

Tijekom igre, poznato je osam odredenih uloga koje su sli¢ne onima u stvarnom procesu gradnje:

= poslovode radova po pojedinim etazama
= planer

* mjera¢ vremena

= nadzorni inZenjer za kvalitetu

= dobavljac.

Iskustva su pokazala kako se provedbom ove igre prevladavaju prepreke u primjeni Lean-a, a

znanje o alatu/tehnici sustav posljednjeg planera i principima Lean-a povecava se za oko 25%.

Po zavrSetku pocetnih edukacija, projektni tim je potrebno usmjeriti na odredeni projekt tijekom
kojeg se treba poticati otvorena komunikacija i suradnja medu sudionicima, bez straha za
priznavanje nastalih pogresaka. Clanovi projektnog tima trebali bi imati moguénost iznoenja
prijedloga i ideja koje su usmjerene prema istim ciljevima te tako unaprijediti provodenje Lean

alata/tehnika.
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Korak 3 — Definiranje ciljeva i vrijednosti projekta

Tijekom pocetnog sastanka projektnog tima i Lean eksperta/konzultanta, definiraju se ciljevi 1
vrijednosti projekta, a potom i generalni vremenski plan. Bitno je uspostaviti kontinuiranu
kvalitetnu komunikaciju s naruéiteljem pomocu redovitih sastanaka s ciljem prepoznavanja
njegovih Zelja i usvajanja svih zahtjeva. Odgovaraju¢i Lean alat/tehnika za to je projektiranje
ciljne vrijednosti kojim se definiraju ciljni troskovi u vremenu te se prati njihovo prekoracenje.
Sli¢cno kao Lean koncept, ovaj alat/tehnika daje bolje rezultate u uvjetima sloZenih projekata i
vecih rizika Sto je potvrdeno projektom visokogradnje spomenutim u radu gdje se ostvarila uSteda
stvarnih troskova u odnosu na planirane za 1,0 milijun americkih dolara. Drugi bitan Lean
alat/tehnika koji bi se trebao koristiti od po¢etka do zavrSetka projekta su informacijske tehnologije
za primjenu Lean construction-a, za ¢iju je provedbu nuzan preduvjet koristenje racunalnih
programa, poput Autodesk BIM 360, Tekla BIMsight, Revit, Navisworks, Arhicad, Procore,
Allplan Arhitecture te jo$ niz drugih programa.

5.3.2. Faza organizacije gradiliSta
Na Grafikonu 22 prikazan je prijedlog primarnih Lean alata/tehnika koji mogu biti primijenjeni u

fazi organizacije gradilista unutar koraka pripreme za pocetak gradnje.
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Grafikon 22 Prijedlog primarnih alata/tehnika za primjenu u fazi organizacije gradilista
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Primjena predlozenih alata/tehnika u fazi organizacije gradiliSta gradevinskog projekta bit ¢e
pojasnjena u nastavku.

Korak 4 — Priprema za pocetak gradnje

Nakon definiranja ciljeva i vrijednosti projekta, slijedi organizacija gradiliSta za pocetak gradnje.
U ovoj fazi preporucuje se primjena Lean alata/tehnike sustav posljednjeg planera za kojeg su

propisani nuzni uvjeti koje treba usvojiti, a prikazani su na Grafikonu 23.

0
L : ™~
. *detaljizacija tiedni planovi
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N e
\/ Sestotjedni plan
unaprijed

Grafikon 23 Nuzni uvjeti za provedbu Lean alata/tehnike sustav posljednjeg planera

Pozitivni rezultati primjene alata/tehnike sustav posljednjeg planera mogu se uo¢iti na primjeru iz
prakse, spomenutom u pregledu literature ovog rada, gdje je prva faza projekta zavrSena Sesnaest
dana prije nego je predvideno generalnim vremenskim planom projekta. Valja spomenuti kako je
plan obrnutih faza, kao nuzan preduvjet za provedbu alata/tehnike sustav posljednjeg planera,
vezan uz Lean alat/tehniku povlacni kanban sustav. Istim se ostvaruje smanjenje, odnosno
zadrZavanje, zaliha na S$to nizoj razini te maksimalna ucinkovitost. Primjena alata/tehnike
povecana vizualizacija omogucava prikaz generalnog vremenskog plana te tjednih planova rada
na zidu prostorije u kojoj se odrzavaju sastanci. Tjednim planovima rada se prikazuje raspored
grupa podizvodaca samoljepljivim papiri¢ima u boji. Dodatno, ovim alatom/tehnikom znatno se
povecava 1 sigurnost rada na gradiliStu budu¢i da su sve vazne informacije za radnike istaknute
znakovima obavijesti i upozorenja na gradilistu. Lean alatom/tehnikom taktno planiranje vremena
izraduje se plan taktne gradnje na temelju generalnog vremenskog plana. Plan taktne gradnje

prikazan je zonama objekta u tlocrtu i smjerovima kretanja pojedinih radnih grupa oznacenih
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razli¢itim bojama. Sljedec¢i Lean alat/tehnika koji donosi znacajne ustede, a moze se primijeniti U
ovom koraku je proces 5S. Primjena obuhvaéa aktivnosti razvrstavanja, uspostave reda,
standardizacije, ¢iS¢enja 1 samodiscipline na gradiliStu ¢ime se smanjuje vrijeme za pronalazak
alata, opreme i materijala na gradilistu. Primjerom navedenim u ovom radu dokazano je kako je
primjena procesa 5S imala visok utjecaj na uStedu novca i brzi pristup materijalima, dok je na
smanjenje gradiliSnog prijevoza imala srednji utjecaj. Kako bi se alat/tehnika proces 5S mogao u
potpunosti provoditi, vazno je primjenjivati i Lean alat/tehniku upravo na vrijeme kojim se
izbjegava prekomjerno skladiStenje gradevinskog materijala i opreme na gradiliStu. Alat/tehnika
integracija opskrbnog lanca, koji je usko vezan uz alat/tehniku upravo na vrijeme, vazan je za
ostvarenje dugoro¢nih ugovornih odnosa s dobavljacima, pravilnu raspodjelu rizika i koristi te
transparentan protok informacija. Primjenom alata/tehnike plan uvjeta i radnog okruzenja izraduje
se istoimeni plan kojim je moguce ostvariti visoku razinu sigurnosti i zastite na radu te definirati

pravila ponasanja i rada na gradilistu.

5.3.3. Faza izvodenja
Na Grafikonu 24 prikazan je prijedlog primarnih Lean alata/tehnika koji mogu biti primijenjeni u

fazi izvodenja unutar dva koraka.
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Grafikon 24 Prijedlog primarnih alata/tehnika za primjenu u fazi izvodenja
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Primjena predloZenih alata/tehnika u fazi izvodenja gradevinskog projekta bit ¢e pojasnjena u
nastavku.

Korak 5 — Promatranje i kontrola radnih procesa i predlaganje aktivnosti za poboljsanje

Primjenom alata/tehnike odredivanje toka vrijednosti izraduje se prikaz trenutnog stanja toka
materijala 1 informacija u projektu koji pomazu sudionicima razumjeti procese, prepoznati gubitke
te razlikovati aktivnosti koje donose i koje ne donose dodatnu vrijednost. Prikaz trenutnog stanja
otkriva podrucja koja bi se mogla poboljsati u budu¢em radu te se u isti unose promjene kako bi
se izradio prikaz buduceg stanja s poboljSanim procesima koji maksimiziraju aktivnosti s
dodatnom vrijednosti te minimiziraju gubitke. Zbog bitnog zahtjeva za prikupljanjem nekoliko
vrsta podataka tijekom cijelog Zivotnog vijeka projekta, Lean ekspert/konzultant bi trebao poticati
provedbu tekuce analize i evaluacije te pruziti obuku o potrebnim tehnikama. Naime, stalno
pracenje 1 evaluacija ukljucuje analizu uc€inkovitosti primijenjenih metodologija, uc¢inkovitosti
procesa i koli¢ine nastalih gubitaka. Lean alatom/tehnikom Ishikawa dijagram moguce je
analizirati preduvjete i stanje u projektu te prepoznati probleme, kao i njihove uzroke. Nakon §to
se prepoznaju, isti se mogu umanjiti, a ponekad i potpuno ukloniti koriStenjem alata/tehnike
uklanjanje gubitaka. Ovaj alat/tehnika ima vaznu ulogu u provedbi navedenih koraka faze
izvodenja te znacajno doprinosi uspjesnijem troskovnom i vremenskom okoncanju projekta. Osim
toga, alat/tehnika koji pomaze u poboljsanju kvalitete u fazi izvodenja je opadanje sigurnosti i
kvalitete te prema ve¢ spomenutom istrazivanju u radu doprinosi poveéanju sigurnosti radnika na
gradilistu za oko 30%. Vazno je za napomenuti da bi se projektni tim trebao sastajati jednom tjedno
za ucinkovitiju provedbu rada. Uz to, na gradiliSte se trebaju postaviti vizualni prikazi kako bi
radnici mogli vidjeti kako projekt napreduje u razli¢itim fazama. Lean alati/tehnike koji doprinose
znacajnom povecanju produktivnosti, otvorenijoj komunikaciji i slobodnijem prijavljivanju
greSaka u ovoj fazi su inicijalna istrazivanja te priprema i poboljsanje postavljanja. Ovakav
pristup poboljsanju rada ostvaruje se kroz promatranje procesa, snimanje fotografija/videozapisa

te poznavanje rasporeda sljedecih aktivnosti za izvodenje.
Korak 6 — Prikaz koristi

Nakon postizanja koristi, potrebno je odgovoriti na pitanja koja su prikazana na Grafikonu 25, na
temelju ¢ega se izraduju izvjesca koja je potrebno dokumentirati kako bi posluzila kao trajno

naucene lekcije za buduénost.
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Grafikon 25 Pitanja koja treba uzeti u obzir pri prijavljivanju postignutih koristi
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Izvjesée o postignutoj koristi (STO) potrebno je sastaviti primjereno onome kome je upuceno.

Izvjestavanje o koristima u radu na razini radnog tima znacajnije je od financijskog iznosa koji se

smatra relevantnijim jer prikazuje opipljive rezultate poslovanja. PoboljSanja u radu posljedi¢no

utjecu i na financijske rezultate postignutih koristi. Neophodno je pravovremeno (KADA) davanje

povratnih informacija kako bi se moglo odluciti o budu¢im potrebnim radnjama. Jednostavni

grafi¢ki i vizualni prikazi (KAKO) imaju znatno veci utjecaj od financijskih pokazatelja. Rezultati

primjene pojedinih Lean alata/tehnika u vidu poboljSanja ¢esto govore sami za sebe 1 vidljivi su

golim okom te ih nije potrebno kvantificirati niti o njima izvjeStavati — primjerice, neki rezultati

primjene alata/tehnike proces 5S su vidljive koli¢ine u skladistu te uredan i sigurniji radni prostor.

Timovi sudionika u primjeni Lean-a obi¢no sastavljaju izvjeStaje o Koristima pomocu

standardiziranih obrazaca te ih podnose sudionicima na koje utje¢u postignute koristi (TKO).
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5.3.4. Sumarni prikaz Lean alata/tehnika u pojedinim fazama projekta iz
perspektive izvodaca
Na Grafikonu 26 prikazan je prijedlog primjene Lean alata/tehnika u pojedinim fazama projekta.
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Grafikon 26 Zastupljenost primjene Lean alata/tehnika u pojedinim fazama

Vidljivo je kako se pojedini alati/tehnike primjenjuju samo u jednoj primarnoj fazi, dok se neki od

njih mogu primijeniti tijekom vise faza, odnosno tijekom cijelog projekta. Alati/tehnike koji se ne
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koriste u svim fazama smatraju se jednostavnijima jer zahtijevaju manje vremena i truda za
primjenu, za razliku od alata/tehnika cjelovito upravljanje kvalitetom, informacijske tehnologije
za primjenu Lean construction-a, kontinuirano poboljsanje, projektiranje ciljne vrijednosti te

uklanjanje gubitaka koji se primjenjuju tijekom cijelog projekta.

5.4. Klju¢ni faktori uspjeha za primjenu Lean construction-a
Kako bi poduzec¢e moglo uspjesno uvesti Lean construction u svoje poslovanje, trebalo bi
razmotriti kljucne faktore uspjeha koji su, na temelju proucene literature i provedene studije
sluéaja, podijeljeni u Cetiri skupine — strategija i ciljevi, vodstvo i upravljanje, ljudski potencijali

te vanjski faktori (Tablica 16).

Tablica 16 Najvaznije skupine klju¢nih faktora uspjeha u primjeni Lean construction-a

VODSTVO | LJUDSKI
STRATEGUA I CILJEVI VANJSKI FAKTORI
UPRAVLJANJE POTENCIJALI

kvalitetna komunikacija i

definiranje opsega i jasnih : osiguravanje :
. ) ) podrska i predanost - - suradnja s
ciljeva te usmjerenost svih kontinuirane edukacije i ; .
. o vrhovnog menadzmenta . . podizvodacima i
zaposlenika prema istima treninga radnika

dobavljac¢ima

usmijerenost na kontinuirano razmatranje mogucnosti . o » : .
mogucnost i zelja za razumijevanje zahtjeva i

poboljsanje aktivnosti i primjene Lean . O
. . . promjenama potreba narucitelja
smanjenje gubitaka construction-a
promjene u organizacijskoj ) - . _
- ) ucéinkovit sustav interdisciplinarni radni politi¢ko i ekonomsko
strukturi i na¢inu poslovanja - - . . .
motivacije i nagradivanja timovi okruzenje
poduzeca
. N promjena organizacijske sigurnost posla medu
sustavna promjena strategije .
kulture zaposlenicima

usmjerenost na srednje i
nacini rukovodenja
dugorocne ciljeve
povezivanje ciljeva s Lean ukljucivanje zaposlenika u
aktivnostima proces odlucivanja
sustavno pracenje i
kontrola, izrada izvjesca te
mjerenje ciljeva azuriranje planova s
obzirom na odstupanja,

probleme i promjene
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postavljanje prioriteta medu
projektima te njihov odabir,
vrednovanje i pracenje
detaljna i cjelovita primjena
odgovaraju¢ih Lean
alata/tehnika s raspodjelom
na one koji se ti€u projekta
(operativna razina) te onih
koji se ticu poduzeca

(organizacijska razina)

prenosenje znanja i

treninzi

provjera raspolozivosti i
osiguranje financijskih
sredstava za provedbu

Lean

construction-a

prepoznavanje rizika

primjenom Lean

alata/tehnika i upravljanje

istima

Podrska i predanost vrhovnog menadZzmenta smatra se najvaznijim kljuénim faktorom uspjeha za

primjenu Lean-a. MenadzZeri s izrazenim osobinama uspje$nog vode sposobni su sjediniti misiju,

viziju, strategiju i ciljeve poduze¢a uz uvazavanje misljenja svih zaposlenika. Uz to, vazno je

potpunom primjenom Lean alata/tehnika definirati jasne ciljeve te u potpunosti razumjeti zahtjeve

1 potrebe narucitelja. U konacnici, osobitu paznju treba posvetiti ostvarivanju kljuénih faktora iz

skupina vodstva i upravljanja te ljudskih potencijala, koje su izravno povezane sa zaposlenicima

kao najvec¢om vrijednosti svakog poduzeca.
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6. Verifikacija klju¢nih smjernica za primjenu koncepta Lean
construction-a kod gradevinskih izvodackih poduzeéa u

Republici Hrvatskoj i rasprava

Kljucne karakteristike primjene koncepta Lean construction-a kod gradevinskih izvodackih
poduzeca u Republici Hrvatskoj verificirane su putem istrazivackog intervjua s dvoje ispitanika
razli¢itih operativno — funkcijskih uloga unutar hrvatske podruznice poduzeca, promatranog u
studiji slucaja, koje u podruznici u Austriji djelomi¢no primjenjuje Lean construction, dok ga u
hrvatskoj podruznici postupno uvodi u svoje poslovanje. Istrazivackim intervjuom htjelo se saznati
hoce li prepoznate i strukturirane klju¢ne karakteristike primjene Lean construction-a, definirane
u obliku smjernica, biti potvrdene kao korisne za njegovu buducu primjenu. Metoda intervjuiranja
je bila strukturirana — pitanja su bila unaprijed definirana te su svi ispitanici odgovarali na ista, §to
omogucuje usporedbu odgovora ispitanika i njihovih misljenja. Prije provedbe intervjua, ispitanici

su dobili smjernice na uvid kako bi bili spremni dati kvalitetne odgovore na pitanja.

Ispitanik A osoba je s 25 godina iskustva u podrué¢ju gradevinarstva te dugogodi$njim iskustvom
na menadZerskoj funkciji u velikim gradevinskim poduze¢ima. U promatranom gradevinskom
izvodackom poduzecu je na radnom mjestu tehnickog voditelja grupe 1 osobe odgovorne za
primjenu Lean construction-a. Zaduzen je za upravljanje tehni¢kim i personalnim zadatcima
radnih jedinica u sektoru visokogradnje pri ¢emu daje jasne, precizne i pravovremene upute
¢lanovima radnih jedinica te koordinira rad voditelja projekata koji su duzni redovito ga informirati
i s njim se uskladivati. Tijekom dosadasnje primjene principa Lean construction-a u poslovanju,
ispitanik A uocio je nedostatak Zelje za prihvacanjem novog nacina vodenja gradevinskih
projekata medu zaposlenicima zbog straha od promjene uobi¢ajenih navika, §to bi se moglo rijesiti

prikazom koristi iz primjera dobrih praksi i kvalitetnom edukacijom.

Ispitanik B je u promatranom gradevinskom izvodackom poduzecu na radnom mjestu inZenjera
gradevinarstva te je u projektu zaduzen za nadzor gradnje, kontrolu kvalitete, izradu i provedbu
vremenskih planova, slanje upita prilikom odabira podizvodaca, koordinaciju s podizvodacima,
izradu izvjesStaja 1 ostale dokumentacije te ispunjavanje gradevinske knjige. U podrucju
gradevinarstva ima 2 godine iskustva te se s primjenom Lean construction-a po prvi puta susreo u

projektu u kojem trenutno sudjeluje.
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Ispitanici u trenutku verifikacije sudjeluju u istom projektu. Ispitanik A nije isklju¢ivo sudionik
samo na tom projektu, buduci da ima visu funkciju na razini poduzeca, dok je ispitanik B u tom
projektu izravno zaduzen za primjenu Lean construction-a te sve zadatke upravljanja projektom.
U ovom projektu izgradnje poslovno — pogonske zgrade, koji je na pocetku faze izvodenja,
parcijalno se primjenjuje Lean construction zbog ¢ega su ispitanici izabrani kao odgovarajuci za
verifikaciju klju¢nih karakteristika primjene Lean construction-a, definiranih u obliku smjernica.
Ukupna vrijednost projekta bez PDV-a procijenjena je na priblizno 21 milijun HRK. Tijekom
intervjuiranja, svaka tematska cjelina klju¢nih karakteristika ukratko je objaSnjena te je
postavljeno nekoliko pitanja (Prilog 2) s predlozenom ljestvicom ocjena odgovora od 1 (najlosija)
do 4 (najbolja), pri cemu su ocjene odgovora na pojedino pitanje i za pojedinog ispitanika vidljive

u Tablici 17.

Tablica 17 Ocjene odgovora na pitanja za verifikaciju definiranih smjernica

1. Muislite li da su definirane smjernice detaljno napisane? 4 3

Slazete li se s koristima koje se ostvaruju primjenom Lean

construction-a i navedene su u smjernicama? Smatrate li da

4 4
2. Lean construction donosi jo$ neke koristi koje nisu navedene
U smjernicama i mozete li ih navesti?
. Smatrate li da su prepreke navedene u smjernicama A 4

opravdane?

Jesu li prijedlozi za prevladavanje prepreka, izneseni u

smjernicama, korisni u primjeni Lean construction-a?

Jesu li koraci za primjenu Lean construction-a, predlozeni u
smjernicama, prikladni za definirane faze gradevinskog
projekta? Smatrate li da su potrebni jo§ neki koraci u primjeni
Lean-a i koji bi to bili?

Jesu li Lean alati/tehnike, predlozeni u smjernicama,
prikladni za definirane faze gradevinskog projekta? Smatrate
li da je odredeni alat/tehnika neprimjeren za odredenu fazu

gradevinskog projekta i koji bi to bio?
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Prema Vasem iskustvu, jesu li kljuéni faktori uspjeha,
7. predlozeni u smjernicama, odgovaraju¢i za uspjesno 4 4

uvodenje Lean-a u poslovanje poduzeca?

U kojoj mjeri su Vam definirane smjernice povecale namjeru

za primjenom Lean construction-a u poslovanju?

Mislite li da definirane smjernice mogu biti korisne za
primjenu Lean construction-a s ciljem smanjenja vremenskih
i troSkovnih prekoracenja te uklanjanja gubitaka u

gradevinskim projektima i/ili poslovanju poduzeca?

Objasnjenje pojedinog pitanja, odgovori ispitanika i zaklju€ci na temelju odgovora navedeni su u

nastavku.
1. Mislite li da su definirane smjernice detaljno napisane?

Jesu i struktura i oblikovanje definiranih smjernica odgovarajuci, htjelo se saznati odgovorom na
ovo pitanje. Ispitanik A je sveukupnu detaljnost napisanih smjernica ocijenio ocjenom 4 ¢ime
smatra da su u potpunosti detaljno napisane. Uz to, napominje kako bi se tematske cjeline o
preprekama i koracima unutar dijagrama tijeka za primjenu Lean construction-a prema potrebi
mogle detaljizirati. Ispitanik B smatra da su definirane smjernice vec¢inom detaljno napisane te ih
je ocijenio ocjenom 3 uz prijedlog dodavanja slikovnih prikaza uz opisane alate/tehnike u

dijagramu tijeka koraka za primjenu Lean construction-a.

2. Slazete li se s koristima koje se ostvaruju primjenom Lean construction-a i navedene su u
smjernicama? Smatrate li da Lean construction donosi jos neke koristi koje nisu navedene

u smjernicama i mozete li ih navesti?

Pitanjem o koristima predlozenim u smjernicama, koje su prikupljene pregledom literature 1
primjerima dobrih praksi, htjelo se iste usporediti s onima koje su ispitanici uocili tijekom primjene
Lean nacina upravljanja u projektima. Ispitanik A u potpunosti se slaze s navedenim koristima jer
su obuhvatile sva podrucja u kojima se pojavljuju, stoga dodjeljuje ocjenu 4. Posebno je naglasio
koristi koje se tiCu ostvarenih vremenskih usteda, optimizacije radnih procesa, standardizacije
metoda izvodenja radova i prepoznavanja ponovljivih skupova aktivnosti te visokih sigurnosnih

uvjeta za rad postignutin primjenom Lean alata/tehnike proces 5S. Navedene koristi koje se
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ostvaruju primjenom Lean construction-a ispitanik B ocjenjuje ocjenom 4 jer se s istima u

potpunosti slaze.
3. Smatrate li da su prepreke navedene u smjernicama opravdane?

Opravdanost podrucja prepreka, prikupljenih temeljem dosadaSnjih istrazivanja postupaka
primjene Lean construction-a, s pripadaju¢im objasnjenjima ocijenjena je odgovorom na ovo
pitanje. Ispitanik A navedene prepreke smatra u potpunosti opravdanima, izborom ocjene 4.
Neovisnost projektiranja i izgradnje izdvaja kao karakteristi¢nu prepreku na podru¢ju Republike
Hrvatske zbog ustaljene prakse da projektiranje i izgradnju pojedinog gradevinskog projekta
obavljaju razli¢ita poduzeca. Zbog sporog prihvata novih nacina rada u sektoru gradevinarstva,
ispitanik A smatra kako je navedenu prepreku tesko prevladati. Takoder, nedostatak sustava za
mjerenje uspjesnosti jos je jedna vazna prepreka u Republici Hrvatskoj jer rijetko koje gradevinsko
poduzece izraduje baze podataka te provodi analizu projektne dokumentacije i problema tijekom
izvodenja radova zavrSenih projekata kako bi se izbjeglo ponavljanje istih greSaka na budu¢im
projektima. Ispitanik B, kao i ispitanik A, smatra navedene prepreke u potpunosti opravdanima te

im dodjeljuje ocjenu 4.

4. Jesu li prijedlozi za prevladavanje prepreka, izneseni u smjernicama, korisni u primjeni

Lean construction-a?

Uz prepoznata podrucja prepreka, predlozene su upute za izbjegavanje/rjeSavanje istih Cija se
korisnost htjela ocijeniti ovim pitanjem. Sve navedene prijedloge, ispitanik A ocijenio je ocjenom
3 — vecinom korisni. Razlog ovakve ocjene je moguc¢nost dodatnog detaljiziranja prijedloga za
prevladavanje prepreka, primjerice, prijedlog kod pridrzavanja tradicionalnih koncepata
upravljanja mogao bi dodatno navoditi pojedine korake za primjenu Lean-a — edukacija, primjena
na gradili$tu i tome sli¢no. Ispitanik B navedene prijedloge za prevladavanje prepreka u primjeni
Lean construction-a smatra u potpunosti korisnima, stoga dodjeljuje ocjenu 4. Kod podrucja
prepreke kultura i ljudski stavovi, ispitanik dodaje kako zaposlenici u projektu primjenu Lean-a
smatraju dodatnom obvezom zbog nedostatka radne snage kojoj bi se delegirale pojedine uloge i
radni zadatci, stoga oni sami zbog nedostatka vremena nisu u moguénosti uz uobicajene obveze

na sebe preuzeti i primjenu Lean-a.
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5. Jesu li koraci za primjenu Lean construction-a, predlozeni u smjernicama, prikladni za
definirane faze gradevinskog projekta? Smatrate li da su potrebni jo§ neki koraci u primjeni

Lean-a i koji bi to bili?

Prikladnost predloZenih Sest koraka, koji su osmisljeni na temelju teorijskih zapazanja i primjera
iz prakse, unutar tri faze gradevinskog projekta, procijenjena je odgovorom na ovo pitanje.
Navedene korake ispitanik A smatra vec¢inom prikladnima te dodjeljuje ocjenu 3. Naime, fazu
organizacije gradiliSta s pripadnim korakom 4 — priprema za pocetak gradnje, smatra
najznacajnijom za gradevinsko izvodacko poduzece, stoga bi istu podijelio na barem dva koraka
pri ¢emu bi postojec¢em koraku dodao postupak ugovaranja. Upravo potpuna i kvalitetna priprema
za pocetak gradnje znaCi obavljeno viSe od pola ukupnog posla u projektu. Korake dodijeljene
pojedinim fazama ispitanik B smatra u potpunosti prikladnima te ih ocjenjuje ocjenom 4. S
obzirom na dosadasnja znanja i primjenu Lean-a, ne prepoznaje niti jedan korak koji trenutno nije

naveden u nekoj od faza dijagrama tijeka koraka (Grafikon 18).

6. Jesu li Lean alati/tehnike, predloZeni u smjernicama, prikladni za definirane faze
gradevinskog projekta? Smatrate li da je odredeni alat/tehnika neprimjeren za odredenu

fazu gradevinskog projekta i koji bi to bio?

Trima predlozenim fazama gradevinskog projekta iz perspektive izvodaca radova, dodijeljeni su
Lean alati/tehnike koji bi se primjenjivali u pojedinim fazama. Prikladnost rasporeda istih po
fazama ocijenjena je danim odgovorom na ovo pitanje. Ispitanik A ocjenjuje raspored alata/tehnika
ocjenom 4, ¢ime u potpunosti potvrduje njihovu prikladnost te ne smatra niti jedan od njih
neprikladno dodijeljenim. Napominje da je za razumijevanje podijele alata/tehnika po fazama
potrebno osnovno znanje o Lean construction-u. Nastavno na zakljucak kako je dobra priprema
projekta izrazito vazna, isto je vidljivo iz prikaza zastupljenosti alata/tehnika po pojedinim fazama
(Grafikon 26) koji se nalazi u tematskoj cjelini Dijagram tijeka koraka za primjenu Lean
construction-a. Za potrebe digitalizacije i modernizacije sektora gradevinarstva, $to se smatra sve
potrebnijim, ispitanik A istiCe vaznost koriStenja alata/tehnike informacijske tehnologije za
primjenu Lean construction-a u svim fazama gradevinskog projekta. Primjenom istog rad postaje
brzi, bolji 1 kvalitetniji, ali problem se javlja u neuskladenosti koriStenja jednakih racunalnih
aplikacija medu poduze¢ima koja suraduju te nemogucénosti osiguravanja racunalnih aplikacija za

koristenje zbog velikih nov¢anih opterec¢enja i/ili nedovoljnog znanja za rad pomocu istih.
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Raspored Lean alata/tennika po fazama projekta u potpunosti se slaze s misljenjem ispitanika B,
stoga im dodjeljuje ocjenu 4. Prilikom primjene Lean construction-a, naglasava vaznost
prepoznavanja ponovljivih podrucja u objektima te mogucénost primjene alata/tehnike taktno
planiranje vremena kojim se postizu vremenske i troSkovne ustede jer se uspostavlja ustaljeni nacin

izvodenja pojedinih gradevinskih procesa.

7. Prema VaSem iskustvu, jesu li klju¢ni faktori uspjeha, predlozeni u smjernicama,

odgovarajuci za uspjesno uvodenje Lean-a u poslovanje poduzeca?

Prepoznati kljucni faktori uspjeha grupirani su, prema proucenoj literaturi i provedenoj studiji
slu¢aja na projektu proizvodnog pogona, u Cetiri skupine te se ovim pitanjem htjelo provjeriti jesu
li oni uistinu odgovarajuc¢i za uspjesno uvodenje Lean-a u poslovanje poduzeca. Dodijeljenom
ocjenom 4, ispitanik A smatra navedene klju¢ne faktore uspjeha u potpunosti odgovarajucima.
Slaze se sa zaklju¢kom kako je najvaznije ostvarenje klju¢nih faktora koji se odnose na zaposlenike
te dodaje kako je dobrom organizacijom poduzeca lakse ostvariti klju¢ne faktore uspjeha. Ispitanik
B takoder kljucne faktore uspjeha ocjenjuje ocjenom 4 jer ih smatra u potpunosti odgovarajucima.
Osobito vaznim istice kljuéni faktor kvalitetne komunikacije i1 suradnje s podizvodacima 1
dobavljac¢ima, koji bi takoder trebali biti upoznati s Lean principima koji se primjenjuju u projektu,
kako bi se izbjegla kasnjenja i dodatni troskovi zbog nepravovremene dostave materijala i/ili
nedostupnosti radnika u planirano vrijeme. Navedena odstupanja dovode do potrebe za dodatnim

azuriranjem planova koje zahtijeva dodatan rad i troskove.

8. U kojoj mjeri su Vam definirane smjernice povecale namjeru za primjenom Lean

construction-a u poslovanju?

Sveukupna korisnost definiranih smjernica za buduce primjene, odredit ¢e se odgovorom na ovo
pitanje. S obzirom na to da ispitanik aktivno primjenjuje i upoznat je s principima Lean
construction-a, stavljajuci se u polozaj osobe koja bi tek krenula primjenjivati Lean construction
u poslovanju, ispitanik A misli kako bi definirane smjernice vecinom povecale njegovu namjeru za
primjenom te za odgovor odabire ocjenu 3. Dodaje kako je za pravilno koristenje definiranih
smjernica potrebna osnovna edukacija o Lean construction-u. Takoder, istiCe vaznost upucivanja
i najnizih razina unutar organizacijske strukture na principe i alate/tehnike Lean-a kako bi
prepoznali da neke od principa Lean-a ve¢ primjenjuju kroz svoje svakodnevne aktivnosti, ¢ime

se mijenja misljenje o zahtjevnosti potpune primjene Lean construction-a. Ispitaniku B su
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definirane smjernice u potpunosti povecéale namjeru za primjenom Lean construction-a u budu¢em
radu (ocjena 4) s obzirom na to da se zbog kratkog radnog iskustva tek sudjelovanjem u trenutnom

projektu susreo s njegovom primjenom.

9. Miislite li da definirane smjernice mogu biti korisne za primjenu Lean construction-a s
ciljem smanjenja vremenskih i troSkovnih prekoracenja te uklanjanja gubitaka u

gradevinskim projektima i/ili poslovanju poduzeéa?

Ispitanik A na ovo pitanje odgovara ocjenom 4 i ocjenjuje definirane smjernice u potpunosti
korisnima. Naime, koriStenje definiranih smjernica u budué¢im primjenama Lean-a moglo bi
poboljsati kvalitetu primjene i dodatno utjecati na smanjenje vremenskih i troSkovnih prekoracenja
te uklanjanje vecéine gubitaka koji se javljaju u procesu rada, Sto ispitanik A zakljucuje
primjenjujuéi Lean construction u svakodnevnoj praksi. Ispitanik B odgovara ocjenom 4 i smatra
definirane smjernice u potpunosti korisnima za primjenu Lean construction-a te posebno naglasava
korisnost njihove primjene u velikim gradevinskim poduzec¢ima koja bi u tom slucaju rezultirala i

veéim ustedama.

Zakljuéno, prepoznavanjem i strukturiranjem klju¢nih karakteristika primjene Lean construction-
a, definiranih u obliku smjernica, potvrdena je postavljena hipoteza. Ispitanici su nacin
strukturiranja definiranih smjernica, ocijenili vrlo pozitivno, smatrajuci ih korisnima za daljnju

primjenu.
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7. Zakljucak

Prvi korak u radu bilo je istraZivanje vremenskih i troSkovnih prekoraenja te loSeg izvodenja
gradevinskih projekata, koji su najées$¢e uzrokovani neucinkovitim upravljanjem i kontrolom
projekata. Ovaj uzrok izraZeniji je u Republici Hrvatskoj nego u svijetu, s obzirom da je dokazano
zaostajanje za svjetskim dostignu¢ima u podru¢ju upravljanja gradevinskim projektima. U drugom
dijelu pregleda literature naglasak je stavljen na Lean construction kao koncept koji dokazano
utjece na smanjenje gubitaka. Iz literature su prepoznate brojne koristi, ali i brojne prepreke u
primjeni Lean construction-a od kojih se kao najvaznije izdvajaju nedovoljno znanje o Lean-u,
nedostatak podrske vrhovnog menadZmenta u primjeni te nedostatak odgovarajuce edukacije.
Analiziraju¢i literaturu, prepoznat je problem nepostojanja jasnih smjernica za primjenu koncepta
Lean construction-a u hrvatskoj i svjetskoj praksi, sto je bio razlog za definiranje istih. Kako bi se
bolje razumjela teorijska saznanja o Lean-u te potvrdile prepoznate prepreke i koristi u primjeni
Lean construction-a, pristupilo se detaljnom razmatranju prakti¢ne primjene Lean-a kroz studiju
slu¢aja u velikom i uspje$no vodenom projektu koji se izvodi u Austriji. Na temelju razmatranja,
dobiveni su uvidi u to kako primijeniti pojedini alat/tehniku i u kojoj fazi. Nakon usporedbe
pregleda literature s podatcima prikupljenim u studiji slu¢aja, definirane su klju¢ne karakteristike
primjene Lean construction-a koje su strukturirane u obliku smjernica za primjenu Lean
construction-a u gradevinskim izvodackim poduzec¢ima. Prepoznavanjem i strukturiranjem
klju¢nih karakteristika primjene Lean construction-a, definiranih u obliku smjernica, potvrdena je
postavljena hipoteza. Ispitanici su sadrzaj i strukturu definiranih smjernica, ocijenili vrlo

pozitivno, smatrajuci ih korisnima za daljnju primjenu.

Na pocetku pisanja znanstvenog rada, postavljena su dva cilja koja su u konacnici postignuta te je
ostvaren znanstveni i stru¢ni doprinos. Sazimanjem postoje¢ih znanja o Lean construction-u te
dodavanjem novih u tijelo literature, ostvaren je znanstveni doprinos. 1z razli¢itih istrazivanja,
sazeti su 1 prikazani najvazniji uzroci vremenskih i troSkovnih prekoracenja te loSeg izvodenja
gradevinskih projekata, na koje se moze utjecati primjenom Lean-a. Istaknute se brojne koristi
koje se postizu primjenom Lean construction-a te prepreke koje otezavaju i/ili onemogucuju
primjenu istoga. Lean alati/tehnike, koji su prepoznati i sazeto prikazani na temelju teorijskih
saznanja, na kraju studije slucaja povezani su s pojedinim dijelovima izvrSenja gradevinskog

projekta. Stru¢ni doprinos je postignut definiranjem kljucnih karakteristika primjene Lean
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construction-a u obliku smjernica, $to do sada nije postojalo u literaturi i praksi. Kao jedna od
klju¢nih karakteristika primjene Lean-a, navedeni su alati/tehnike koji su rasporedeni po fazama
izvodenja gradevinskog projekta s naglaskom na to kako i kada ih je potrebno primijeniti. Za
primjenu pojedinog alata/tehnike, izdvojene su njegove znacajke, odnosno, pojasnjeno je s kojim
dokumentima, planovima i/ili radnjama je povezana njegova primjena. Potreba za detaljnim
pojasnjenjem primjene Lean alata/tehnika prepoznata je zbog nedostatka literature koja kvalitetno
opisuje proces primjene istih. Primjena Lean construction-a posebno je uinkovita u velikim
gradevinskim izvodackim poduzecima koji su glavni izvodaci te u potpunosti upravljaju procesom
gradnje. U Republici Hrvatskoj ne postoji znatan broj velikih gradevinskih izvodackih poduzeca
koja primjenjuju Lean construction, stoga se definirane smjernice nisu mogle verificirati na veCem

broju odgovarajucih ispitanika, Sto je bilo ogranicenje istrazivanja.

lako je tesko odluciti se na primjenu Lean construction-a, zbog velikih koraka u promjeni nacina
poslovanja, treba naglasiti dugoro¢ne koristi koje njegova primjena donosi za poduzece. U
konacnici, vazno je nastaviti istrazivati podrucje Lean construction-a u Republici Hrvatskoj te uz
to prikazivati primjere dobrih praksi iz svjetskog gradevinskog sektora s ciljem promjene nacina
razmi$ljanja ljudi. Za buduca istrazivanja o Lean construction-u, mogucée je nakon primjene
provesti validaciju korisnosti definiranih smjernica u postizanju vremenskih i troSkovnih usteda te
poboljsanja rada tijekom upravljanja stvarnim gradevinskim projektom. Nadalje se predlaze
provesti diferencijaciju definiranih smjernica prema vrsti poduzeéa i/ili projekta s ciljem
ostvarenja boljih rezultata. Nakon §to znatniji broj poduzeca primijeni koncept Lean-a u svoje
poslovanje, preporuka je razviti model zrelosti primjene Lean construction-a kojim bi se ocijenila

razina primjene u svijetu ili pojedinoj drzavi.
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Prilozi

Prilog 1
1. Kaoji je razlog za primjenu Lean construction-a upravo na ovom projektu?
2. Koristite li u izgradnji montazne elemente i zasto?
3. Na koji nacin je prikazan vremenski plan te plan organizacije gradenja?
4. Na koji nacin se prate planovi, odnosno na koji nacin se osigurava da se svi sudionici u
projektu pridrzavaju plana?
5. Objasnite generalni plan taktne gradnje ovog projekta.
6. Koji je kriterij za odredivanje taktova?
7. Kako odredujete veli¢inu vremenske rezerve u projektu?
8. Sto predstavljaju razli¢ite boje samoljepljivih papiri¢a na tjednim planovima rada?
9. Na koji nacin se postize bliska suradnja s investitorom, tj. propitivanje ocekivanja i uvjeta

10.

11.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

investitora? Kako mozZete biti sigurni da su prepoznate stvarne potrebe?

Provodite 1i kontrolu trenutnog i bududéeg stanja s ciljem prikazivanja uSteda i1 smanjenja
gubitaka ?

Radite li usporedbu planiranog i izvedenog na dnevnoj, tjednoj i/ili mjesecnoj razini? Imate
li nazive za pojedine od tih izvjestaja?

Postoje li rokovi vezani za isporuke u planu nabave i jesu li uskladeni s planom?

Na koji nacin se provodi alati/tehnike povlacni kanban sustav i taktno planiranje
vremena?

Koristite i metodu kriti¢nog lanca prilikom izrade vremenskih planova?

Imate li u planu unaprjedivati primjenu Lean construction-a i u kojem smjeru bi iSao
napredak?

Primjenom Lean construction-a, provodi li se planiranje neposredno prije gradnje ili
tijekom cijelog projekta??

Kako se zaposlenici ukljucuju u proces odlucivanja te iznose svoje ideje za moguca
poboljsanja?

Na koji nacin primjena Lean construction-a pomaze u kontroli gubitaka resursa?
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Prilog 2
1. Koje je Vase radno mjesto u poduzecu (ili u vecini projekata)?
2. Koliko godina iskustva imate u podrucju gradevinarstva?
3. Jeste li do sada u svom poslovanju primjenjivali principe Lean construction-a? Ako jeste,
kakva su Vasa iskustva?
4. Mislite li da su definirane smjernice detaljno napisane?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — definirane smjernice nisu detaljno napisane
2 — definirane smjernice djelomicno su detaljno napisane
3 — definirane smjernice veéinom su detaljno napisane
4 — definirane smjernice u potpunosti su detaljno napisane
5. Slazete li se s koristima koje se ostvaruju primjenom Lean construction-a i navedene su u
smjernicama? Smatrate li da Lean construction donosi jo§ neke koristi koje nisu navedene u
smjernicama i mozete li ih navesti?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — ne slazem se s navedenim koristima
2 —djelomicno se slazem s navedenim koristima
3 —vecinom se slazem s navedenim koristima
4 — u potpunosti se slazem s navedenim koristima
6. Smatrate li da su prepreke navedene u smjernicama opravdane?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — navedene prepreke nisu opravdane
2 — navedene prepreke djelomicno su opravdane
3 — navedene prepreke vecinom su opravdane
4 — navedene prepreke u potpunosti su opravdane
7. Jesu li prijedlozi za prevladavanje prepreka, izneseni u smjernicama, korisni u
primjeni Lean construction-a?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — prijedlozi nisu korisni
2 — prijedlozi su djelomicno korisni

3 — prijedlozi su ve¢inom korisni
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4 — prijedlozi su u potpunosti korisni
8. Jesu li koraci za primjenu Lean construction-a, predloZeni u smjernicama, prikladni za
definirane faze gradevinskog projekta? Smatrate li da su potrebni jo§ neki koraci u
primjeni Lean-a i koji bi to bili?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — koraci nisu prikladni
2 — koraci su djelomicno prikladni
3 — koraci su vecinom prikladni
4 — koraci su u potpunosti prikladni
9. Jesu li Lean alati/tehnike, predlozeni u smjernicama, prikladni za definirane faze
gradevinskog projekta? Smatrate li da je odredeni alat/tehnika neprimjeren za odredenu fazu
gradevinskog projekta i koji bi to bio?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — alati/tehnike nisu prikladni
2 — alati/tehnike su djelomicno prikladni
3 — alati/tehnike su vec¢inom prikladni
4 — alati/tehnike su u potpunosti prikladni
10. Prema Vasem iskustvu, jesu li klju¢ni faktori uspjeha, predlozeni u smjernicama,
odgovarajuci za uspjesno uvodenje Lean-a u poslovanje poduzeca?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — navedeni kljucni faktori uspjeha nisu odgovarajuci
2 — navedeni kljucni faktori uspjeha djelomicno su odgovarajuci
3 — navedeni kljucni faktori uspjeha vecinom su odgovarajuci
4 — navedeni kljucni faktori uspjeha u potpunosti su odgovarajuci
11.U kojoj mjeri su Vam definirane smjernice povecale namjeru za
primjenom Lean construction-a u poslovanju?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — nisu povecale namjeru za primjenom
2 — djelomicno su povecale namjeru za primjenom
3 — vecinom su povecale namjeru za primjenom

4 — u potpunosti su povecale namjeru za primjenom
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12. Mislite li da definirane smjernice mogu biti korisne za primjenu Lean construction-a s

ciljem smanjenja vremenskih i troSkovnih prekoracenja te uklanjanja gubitaka u gradevinskim

projektima i/ili poslovanju poduzeca?
Predlozena skala za ocjenjivanje:
1 — smatram da nisu korisne
2 — smatram da su minimalno korisne
3 —smatram da su djelomicno korisne

4 — smatram da su u potpunosti korisne
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