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PRIMENA ,,LEAN CONSTRUCTION“ U GRADEVINARSTVU - PRIMER PREFABRI-
KOVANE ARMIRANO BETONSKE HALE OD PROIZVODNJE DO MONTAZE

APPLICATION OF "LEAN CONSTRUCTION" IN CONSTRUCTION - AN EXAMPLE OF
A PREFABRICATED REINFORCED CONCRETE HALL FROM THE PRODUCTION TO
THE ASSEMBLY

Nikola Pongrasi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada predstavljen je
princip optimizacije resursa sa aspekta gubitaka koji se
Jjavljaju u toku izvodenja radova. Kao osnova za izradu
rada koriséen je ,,LEAN CONSTRUCTION* princip, a
konkretno na primeru procesa od proizvodnje armirano
betonskih elemenata montazne hale, preko procesa
transporta  elemenata  montazne  konstrukcije  od
proizvodnog pogona do gradilista, do ugradnje elemenata
na gradilistu. Svaki od navedenih kriterijuma gubitaka u
osnovnom  dokumentu  ,LEAN  CONSTRUCTION*
obraden je u svakoj od faza izvrSavanja radnji i na taj
nacin predstavijeni su nacini optimizacije svakog od
procesa u izvodenju radova.

Kljuéne reéi: - vremenski gubici, optimiyacija resursa

Abstract — this work presents the principle of resource
optimization from the aspect of losses that occur during
the execution of works is presented. The "LEAN
CONSTRUCTION" principle was used as the basis for the
work, specifically on the example of the process from the
production of reinforced concrete elements of the
prefabricated hall through the process of transporting
prefabricated elements from the production plant to the
construction site, to the installation of elements on the
construction site. Each of the stated criteria of losses in
the basic document "LEAN CONSTRUCTION" is
processed in each of the phases of execution of works and
thus the ways of optimization of each of the processes in
the execution of works are presented.
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1. UvOD

Sustina najoptimalnijeg i najisplativijeg izvrSavanja svake
od radnji u gradevinsrstvu jeste teznja ka umanjenju
gubitaka koji su neminovni usled svake od operacija koje
se izvrSavaju. Prvenstveno je potrebno jasno definisati
pojedinacno pozicije za izvrSavanje svake od radnji kako
bi se najkvalitetnije sagledali svi eventualni nedostaci koji
kao posledicu imaju stvaranje gubitaka.

U radu je predstavljen ,,LEAN* koncept koji je nastao u
proizvodnom pogonu ,,TOYOTA* gde su predstavljeni
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principi  koji definiSu efikasno planiranje, pripremu,
izradu i kontrolu u lancu proizvodnje. Koncept podrazu-
meva sistemsko iznalaZzenje nepotrebnih aktivnosti u
procesima rada, kao i izvor gubitaka, a sa ciljem da se
utice na kvalitet zavrSnog proizvoda, troSkove izrade i
vreme izvrSenja svake od radnji.

2. LEAN KONCEPT U GRADEVINARSTVU

Predstavlja segment tehnologije i organizacije gradenja
koji se bavi optimizacijom procesa koji utiu na efikas-
nost izrade gradevinskog objekta kroz sve faze: projek-
tovanje, razrada iznalazenja najoptimalnijih reSenja za
tehnologiju izvodenja, kao i na kraju samo izvodenje.
Sustina jeste postizanje balansa izmedu tri osnovna fak-
tora koji defini$u efikasnost izvodenja objekta, a oni su:

- Vreme izrade

- Cena kostanja objekta

- Kvalitet izvedenih radova

3. PROIZVODNJA PREFABRIKOVANIH
ARMIRANO BETONSKIH ELEMENATA

Proizvodnja  prefabrikovanih  armirano  betonskih
elemenata predstavlja slozen proces u kojem se od
osnovnih sirovina, betona i betonskog gvozda sa svim
dodatnim konstruktivnim elementima u vidu &eliénih
ploca, profila i ankera za kasniju montazu npr. elemenata
spoljaSnje obloge, proizvode konstruktivni delovi
konstrukcije u svemu prema projektnoj dokumentaciji.
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Slika 1. Proizvodnja AB elemenata
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4. GUBICI U PROCESU PROIZVODNJE
ELEMANATA

Gubici u procesu proizvodnje mogu biti viSestruki, a za-
vise od niza faktora. Cilj obrade svakog od pojedinacnih
gubitaka u toku proizvodnje jeste optimizacija proizvod-
nje spram kapaciteta proizvodnog pogona u svrsi elimi-
nisanja bilo kakvih suvi$nih aktivnosti koje ne doprinose
vrednosti krajnjeg proizvoda. Osnova Lean construction
metode koja je bazirana na monitoringu svakog procesa
pojedinacno, a koji se zasniva na planiranju — izvodenju —
uodavanju eventualnih problema — delovanju kako bi se
uoceni problemi resili.

Dakle, lean construction predstavlja kontinuirani proces
koji tezi idealnom, ali se ne zavrSava jer prethodno
poboljsanje tezi narednom i sve u svrsi istog, iznalazenju
najoptimalnijeg procesa rada za svaku od operacija. U
radu je predstavljen proces proizvodnje od trenutka
planiranja do izrade armirano betonskih prefabrikovanih
elemenata konstrucije.

Predstavljani su nedostaci i nacini na koje se vrSila
korekcija prvobitne tehnoogije izrade, a sve u svrsi
optimizacije procesa proizvodnje.

5. GUBICI U PROCESU TRANSPORTA
ELEMENATA

Transport kao jedna od tri osnovne radnje svake
pojedinacne stavke predmera radova gde se spominju:
nabavka (konkretno izrada), transport i ugradnja
elemenata predstavlja vezu izmedu dve osnovne radnje.
Neophodno je pravilno ga isplanirati kako bi dva
pomenuta fronta, proizvodnja i ugradnja, funkcionisali
kao celina. Konkretno, transport prvih elemenata u
predmetnom zadatku koji je tema ovog rada je zapocet
nakon proizvodnje cca. 80% ukupne koli¢ine elemenata.
Konstatovano je da ¢e se sa planiranom dinamikom
ugradnje elemenata na samom gradiliStu, svi prefabri-
kovani elementi proizvesti i transportovati na vreme kada
bude trebalo da se ugrade.

Slika 2. Transport AB elemenata

6. GUBICI U PROCESU UGRADNJE ELEMENATA

Ugradnja prefabrikovanih armirano betonskih elemenata
predstavlja poslednju stavku ugovorne obaveze izvodaca
radova za svaku pojedina¢nu stavku predmera radova.
Proizvodni pogon i brigada na gradilistu su dva odvojena
sektora koji funkcioniSu kao celina radi ostvarivanja
krajnjeg cilja, izvrSenja konstrukcije na gradilistu.
Odvojene brigade ne pocinju radove istovremeno. Sve
dok proizvodni pogon ne postigne cca. 75-80% ukupno
potrebne proizvodnje, brigada koja vr$i montazu
konstrukcije ne odlazi na teren.

U ovaj vremenski period ne ra¢unamo prethodne
pripremne radove u vidu zemljanih radova, konktetno za
pomenute radove je bila angazovana specijalizovana
firma koja je elaboratima o ispitivanju zbijenosti tla
dokazala da su pripremni radovi izvedeni po projektu i
montaza prefabrikovane armirano betonske konstrukcije
je mogla da pocne.

U procesu ugradnje prefabrikovanih armirano betonskih
elemenata je izvrSen najmanji broj korekcija jer sam
proces predstavlja tipiziran proces C¢ije radnje su
izvr§avane mnogo puta ranije, tako da su prate¢i nedostaci
u startu bili svedeni na minimum zahvaljuju¢i predasnjim
iskustvima brigade za ugradnju elemenata na gradilistu.
Bez obzira na veliko iskustvo svih ¢lanova brigade, ovim
radom demonstrirano je da uz pomo¢ kontinuiranog
monitoringa prostor za nadogradnju i pobolj$anje svakog
procesa postoji.

Lean construction principom koji sagledava vise faktora
koji uzrokuju gubitke, uglavnom vremenske Kkoji su
samim tim i finansijski, obradene su karakteristi¢ni
segmenti koji su uoceni da predstavljaju nepotrenu ili
prekomernu radnju i pravovremenim reagovanjem

trenutno su izvrSene korekcije. Prostor za nadogradnju i
poboljsanje u izvodenju svakako nije u potpunosti
realizovan, Sto svakako i predstavlja Lean construction
princip — kontinuirani monitoring i pobolj$anja uz teznju
idealnom koje se ne ostvaruje jer proces monitoringa po
navedenom principu se ne prekida nikad.

Slika 3. Ugradnja AB elemenata



7. ZAKLJUCAK

Obradenim predmetnim zadatkom obuhvacen je ukupan
proces predmerom predvidenih radova na izgradnji
objekta prefabrikovane armirano betonske konstrukcije
hale, sa svim gubicima podeljenim u tri osnovne faze:
gubici u fazi proizvodnje, transporta i montaze armirano
betonske konstrukcije. Osnovu za izradu rada predstavlja
literatura Lean sistem, Fakultet tehni¢kih nauka, dok su
konkretni podaci o zaista prisutnim gubicima u svakoj od
faza obradeni iskustveno na osnovu ucestvovanja u
pomenutom projektu. Konceptualno LEAN predstavlja
relativno jednostavan metod, ali zahteva apsolutnu
posvecenost svih ucesnika na projektu kako bi svi ¢inioci
procesa funkcionisali u idealnom skladu. Sustina je
postizanje cilja uz kontinuirani timski rad. Polazna tacka
lean koncepta je planiranje, tj. pravljenje generalnog
plana koji se takode naziva i dinamicki plan gde su grubo
odredeni vremenski intervali za sprovodenje predmetnog
zadatka u delo. Pomenuti planovi nikad nisu sprovedeni u
delo sa koli¢inski 100% uspesnosti, uglavnom se taj
procenat kretao u granicama od 70-80% planiranog. Kao
takav nije ostavljao prostora za apsolutnim zadovoljstvom
sa izvedenim, te se uvek teZilo jo§ jednom procentu od
ukupne mase od ciljanih 100%. Navedeni princip u sustini
i jeste filozofija LEAN construction-a gde idealno ne
postoji, gde se kontinuirano vrsi analiza izvedenog i to na
koji nacin je izvedeno i za koliko vremena sa kolikim
vremenskim gubicima.

Objekat koji je bio predmet radova jeste nadogradnja
skladistenog kompleksa hladnjace. Na predmetnom
lokalitetu je prvobitno bila izgradena hala koja se u toku
eksploatacije objekta ispostavila kao nedovoljna za
potrebe investitora i stoga se stupilo u realizaciju
nadogradnje. Nadogradeni objekat predstavlja skladisteni
prostor povrsine cca. 4000 m2, sa visinom slemena od
14.60 m.

Za kompletno izvodenje radova od procesa proizvodnje
do poslednjeg ugradenog elementa bilo je potrebno 74
radna dana i radovi su izvedeni u prethodno ugovorenom
vremenskom roku.

Slika 4. Izvedena nadogradnja skladista hladnjace na
predmetnom lokalitetu — izvor google maps

8. LITERATURA

[1] Beker I., Moraca S., Lazarevi¢ M. i drugi, Lean
sistem, Fakultet tehnickih nauka,

[2] Novi Sad, 2017.

[3] Cockalo D., Vorkapié M., Pordevié D., Bogeti¢ S.,
Lean koncept u preduzeéima sa maloserijskom
proizvodnjom u Srbiji, Zbornik radova ISBN 978-86-
7680-343-9, Beograd, 2017.

[4] Hann C., The art of efficiency: How to do one thing at
a time, Chicago, 2013.

[5] Lazi¢ M., Alati, metode i tehnike unapredenja
kvaliteta, Masinski fakultet, Kragujevac, 2006.

[6] Lazi¢ M., Sest sigma — filozofija kvaliteta u 21. veku,
Zbornik radova ISBN 978-86-86663-33-7,
Kragujevac, 2009.

[7] Liker J. K., Convis G. L., Toyota way to lean
leadership, Utah, 2011.

[8] Sanchez Marquez J., Lean construction, Montreal,
2014.

[9] Womack J. P., Jones D. T., Lean thinking: Banish
waste and create wealth in your corporation,
University of Michigan, 1996.

[10] Glenn Ballard - Lean Construction
https://www.youtube.com/watch?v=51v_cboZXTY
[11] Lecture on Lean Construction and Last Planner

System
https://www.youtube.com/watch?v=DyKp3t8HUvw

Kratka biografija:

Nikola Pongrasi¢ roden u Novom Sadu 1990. godine. U
oktobru 2009. godine upisuje osnovne studije na Fakultetu
tehnickih nauka, oblast Gradevinarstvo. U julu 2016. godine
stice zvanje diplomiranog inZenjera gradevinarstva na odseku
hidrotehnika.


https://www.youtube.com/watch?v=51v_cboZXTY
https://www.youtube.com/watch?v=DyKp3t8HUvw

