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Predgovor

S obzirom na vaznost gradevinskog sektora za cijelo gospodarstvo, potrebno je
identificirati, kvanfificirati i prema uzrocima kategorizirati gubitke radnog
vremena koji smanjuju produktivnost rada. U Europi i gotovo svim drugim
krajevima svieta od 80-ih godina 20. st. provedena su mnoga ispitivanja
vaznosti razlicito definiranih popisa Cimbenika produktivnosti radne snage i
opcenito izvodaca, dok je ispitivanja koja su fokusirana samo na utjecaje na
produktivnost gradevinskinh strojeva bilo vrlo malo. Takoder, napravljen je i velik
broj mijerenja produktivnog i izgublienog vremena radnika na razlicitim
aktivnostima realizacije gradevinskih projekata. U Hrvatskoj je do sad bilo samo
nekoliko istrazivanja ovog podrucja i to uglavnom na statisticki malom uzorku i

bez uzimanja u obzir iskustva radnika u gradevinskoj operativi.

Prethodna istrazivanja i razina ostvarene produktivnosti upucuju na potrebu
istrazivanja problema gublienja radnog vremena izvodaca i ufjecaja na

produktivnosti u hrvatskom gradevinarstvu zbog:

« Cesto nezadovoljavaju¢e produktivnost na realizaciji gradevinskih
projekata, koja iziskuje unaprjedenja

« razlicitosti rezultata dosadasnjih istrazivanja, koja pokazuje kako nema
univerzalnih odgovora na problematiku produktivhosti u gradevinarstvu

« izostanka prikupljanja podataka s vise metoda i njihovog sagledavanja
iz vise perspektiva u gotovo svim prethodnim istrazivanjima

« nedostatka opseznijin i detaljnijin istrazivanja ovog podrucja u Hrvatskoj,

pogotovo U novije vrijeme.

U ovoj disertaciji provedeno je kompleksno istrazivanje gublienja radnog
vremena izvodaca, s primjenom nekoliko tehnika prilagodenih za prikupljanje
vise korisnih podataka kako bi rezultati bili pouzdaniji i omogucili medusobnu
usporedbu i usporedbu s rezultatima prethodnih istrazivanja te kriticku analizu.
Istrazivanje je usredotoceno na gubitke radnog vremena i utjecaje na
produktivnost na gradilistu i ne obuhvaca gubitke fijekom tvornicke proizvodnje

materijala ili predgotovljenih elemenata te njihovog vanjskog transporta.
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Anketno ocjenjivanje vaznosti utjecaja na produktivnost obuhvatilo je 422
ispitanika iz 86 tvrtki i obrta povezanih s realizacijom gradevinskih projekata za
Cimbenike produktivnostiradnika i 413 ispitanikaiz 1 tvrtke i obrta za Cimbenike
produktivnosti strojeva, pri cemu je blizu tri Cetvrtine ispitanih bilo iz tvriki sa
sjiediStem u pet slavonskin zupanija. To za oba ispitivanja pruza pouzdanost
vecu od 95 %, uz mogucnost greske manju od 5 %. Rangiranje vaznosti
napravljeno je na temelju ocjenjivanja jacine i ocjenjivanja ucestalosti
djelovanja utjecajnih Cimbenika, a usporedba poretka vaznosti definiranog na
temelju ocjena od strane radnika i drugih grupa ispitanika omogucuje

medusobno nadopunjavanje njihovih percepcija.

Paralelno, s kombinacijom ftriju komplementarnih tehnika 2019. - 2022. godine
prikupljani su podaci o udjelu produktivhog radaiizgublienog vremena radnika
i strojeva naradnim procesima na gradilistima. Primjenom modificirane metode
5-minutnog ocjenjivanja produktivnosti napravljeno je 11.231 opazanje nad
radnicima (od 1 do 6 radnika istovremeno) i 6.136 opazanja rada strojeva na
tekucim aktivnostima realizacije 60 projekta kod 45 izvodaca (blizu tri Cetvrtine
sa sjedistem u pet slavonskih zupanija). Kako bi se dobio uvid i u gubitke
vremena koji se teSko uvocavaju s 5-minutnim ocjenjivanjem, obavljeno je
terensko ispitivanje 161 voditelja gradenja, pomocnika voditelja gradenja,
poslovoda i predradnika te 77 maijstora gradevinskih zanimanja. Obuhvaceni
ispitanici bili su zaposleni kod 29 izvodaca na realizaciji 35 gradevinskih

projekata.

Analiza nedostataka primjenjenin tehnika ispitivanja pokazuje kako se one
nadopunjuju u otkrivanju gubitaka vremena. Na temelju pregleda literature,
ranga ozbiljnosti negativno djelujucinh Cimbenika utvrdenog s anketnim
ispitivanjem te evidentirane veliCine i uzroka gubljenja radnog vremena pri
razlicitim aktfivnostima na realizaciji gradevinskin projekata analizirane su
odgovarajuc¢e mjere koje sami izvodaci mogu poduzeti za poboljSanje svoje
produktivnosti uvazavajudi kriterije pogodnosti odredenih mjera. PoboljSanje
produktivnosti povecava konkurentnost izvodaca i smanjuje potfrebu za

radnicima i drugim resursima te opcenito poboljSavanja reputaciju djelatnosti.
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Sazetak

Doktorski rad obuhvaca opsezan pregled prethodnih istrazivanja utjecaja na
produktivnost i iskoristavanja radnog vremena u gradevinarstvu. Na temelju
toga odredena je metodologija istrazivanja u Hrvatskoj na slicnim principima,
ali prilagodena tako da se izbjegnu ili umanje neki uoceni nedostaci prethodnih

studija.

Prema rangu vaznosti Cimbenika utvrdenog sintezom rezultata 70 istrazivanja
od 2011. do 2021. godine u inozemstvu i kroz polustrukturirane intervjue sa
stfru€njacima s dugogodisnjim iskustvom na realizaciji gradevinskih projekata u
Hrvatskoj, definirana su 24 Cimbenika koja negativno utjieCu na produktivnost
radnika i posebno 31 Cimbenik produktivnosti strojeva na gradilistu. Njihov
utjecqaj ocijenjen je putem upitnika, davanog ,,na ruke" razlicitim vrstama
radnika i menadzmenta u hrvatskoj gradevinskoj praksi. S indeksima relativne
vaznosti i indeksima ucestalosti, izraCunatim na temelju prosjecCnih ocjena,
odreden je rang ukupnog znacaja (ozbiljnosti) za sve Cimbenike i utvrdeno je
da ih 53 % ima umjereni znacaqj. Spearmanov koeficijent i Kendallov koeficijent
pokazali su korelaciju ranga znacaja dobivenog od razliCitin grupa ispitanika,
a utvrdena je i vrlo dobra korelacija izmedu rangiranja od pretezitog dijela
ispitanika iz pet slavonskin zupanija i rangiranja ispitanika iz drugih dijelova

Hrvatske.

Kako bi se osigurala generalizacija rezultata, udjeli produktivhog i izgubljenog
vremena utvrdeni su kod izvodenja gradevinskin radova od strane 51 izvodaca
na 68 razlicitih projekata, s pomocu 5-minutnog ocjenjivanja i dvije tehnike
terenskog ispitivanja. Pri fome su evidentirani uoceni nacini gubljenja radnog
vremena i njihova ucestalost. Rezultati dobiveni razlicitim tehnikama otkrivaju
~mrive kuteve" perspektive pojedinih tehnika i potrebnu korekciju utvrdenog
udjela izgubljenog radnog vremena. Procijenjeno prosjecno gubljenje radnog
vremena od oko 34 % u granicama je rezultata prethodnih istrazivanja u

inozemstvu. Od toga, blizu 74 % gublienja vremena imalo je uzroke pod
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kontrolom izvodaca, a to predstavlja veliko podrucje za moguca djelovanja s

odgovarajuc¢im mjerama za povecanje produktivnosti.

Mjere poboljsanja izvodaca razmotrene su uzimajuci u obzir rang znacaja
utjecajnih cimbenika, odnosno nacine na koje se najvise gubi radno vrijeme.
Za odlucivanje o primjeni tih mjera definirani su kriteriji, koji mogu biti polaziste

analitickog hijerarhijskog procesa za svaki konkretni slucai.

Kljuéne rijeci

Gubici radnog vremena, produktivnost rada, radnici, strojevi, utjecajni

Cimbenici, ispitivanje, mjerenje, odgovornost, analiza, mjere poboljsanja
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Abstract

The doctoral dissertation includes an extensive review of previous research on
the impact on construction productivity and utilization of working time. Based
on this, the research methodology in Croatia was determined based on similar
principles but adjusted to avoid or minimize some perceived shortcomings of

previous studies.

According to the ranking of the importance of the factors determined by the
synthesis of the results of 70 research from 2011 to 2021 abroad and through
semi-structured interviews with experts with many years of experience in the
implementation of construction projects in Croatia, 24 factors that negatively
affect the productivity of workers and especially 31 factors of the productivity
of machines on construction site. Their impact was evaluated through a
questionnaire, given "hands-on" to different types of workers and management
in Croatian construction practice. With relative importance indices and
frequency indices calculated based on average scores, the rank of overall
importance (severity) was determined for all factors, and it was determined
that 53% of them have moderate importance. Spearman's and Kendall's
coefficients showed the correlation of the rank of significance obtained from
different groups of respondents, and an excellent correlation was established
between the ranking of the maijority of respondents from the five Slavonic

counties and the ranking of respondents from other parts of Croatia.

To ensure the generalizability of the results, the proportions of productive and
lost time were determined in the performance of construction work by 51
confractors on 68 different projects, using a 5-minute rating and two Field
survey techniques. In doing so, the observed ways of losing working time and
their frequency were recorded. The results obtained with different techniques
reveal the "blind spofts" of the perspective of individual techniques and the
necessary correction of the determined share of lost working fime. The
estimated average loss of working time of around 34 % is within the limits of the

results of previous research abroad. Of these, close to 74 % of time wastage
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had causes under the control of the contfractor, and this represents a large

area for possible actions with appropriate measures to increase productivity.

The contractor's improvement measures were considered, taking into account
the ranking of the importance of the influencing factors, i.e., how working time
is wasted the most. Criteria are defined for deciding on applying these
measures, which can be the starting point of the analytical hierarchical process

for each case.

Key words

Working time losses, labor productivity, workers, machines, influencing factors,

examination, measurement, responsibility, analysis, improvement measures
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1.UvOD

Produktivnost izvodaca bitna je odrednica uspjesnosti realizacije gradevinskih
projekata, a ona proizlazi iz razine iskoristenosti raspolozivin radnika i strojeva,
odnosno gubitaka njihovog radnog vremena [Ghoddousi i sur., 2014], [Hasan i
sur., 2018], [Hamza i sur., 2019]. Zbog specificnosti projektne proizvodnje i
prirode izvodenja radova na gradilistima, gubici radnog vremena u
gradevinarstvu visestruko su veci, a produktivnost znatno niza od one koja se
uobicajeno postize kod tvorniCke proizvodnje [Tran i Tookey, 2011], [Goulding i
Rahimian, 2012], [Azizi Hafez, 2013], gdje su bolji radni uvjeti i kontrola, a radnici

mogu koristiti Sablone priradu i vise se uvigrati [Mader, 2003].

Gradevinarstvo ima velik utjecaj na cijelo gospodarstvo, a vec¢ je dugi niz
godina u mnogim drzavama kritizirkano zbog nezadovoljavajuce produktivnosti
[Nassri i sur., 2021] i posliedicnog prekoracenja planiranin rokova i troskova
realizacije projekata. U Hrvatskoj se takoder produktivnost rada istice kao

najslabija toCka gradevinskog sektora [Dokonal, 2021].

Opcenito, na izvedbi gradevinskih projekata dominantan je udio rada radnika
i U prosjeku se troskovi rada procjenjuju na oko 30 - 50 % cjelokupnog troska
projekta [Yates i Guhathakurta, 1993], [McTague i Jergeas, 2002], [Hanna i sur.,
2005], [Enshassi i sur., 2007], [Jarkas i Bitar, 2012], [Nassri i sur., 2021]. Uz
pretpostavku da je zajednicki udio radnika i mehanizacije na gradilistu u
troSkovima oko 50 %, Horner (2020) preko moguceg povecanja njihove
produktivnosti procjenjuje potencijalnu ustedu troskova izvedbe gradevinskih

projekata na ukupno 15 %.

Zato su Cesta razmatranja mogucnosti poboljSanja produktivnosti rada u
gradevinarstvu. Poznavanje veliCine ostvarene produktivhosti i njena
usporedba s referentnim parametrima pokretaC je mjera unapriedenja
poslovanja. Kako bi se gubici vremena sveli na najmanju mogucu mjeru, nuzno
inh je prvo prepoznati i kvantificirati, a to nije lako jer su razliciti za razlicite
projekte i razlicite vrste aktivnosti [Denzer i sur., 2015], Cesto su skriveni iza

aktivnosti koje dodaju vrijednost u razliCitim oblicima [Shingo, 1988] i pod

1
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utjecajem su veceg broja Cimbenika, koji su nerijetko komplicirano povezani.
Poznavanje koji Cimbenici i koliko znacajno utjeCu na produktivnost po jacini i
ucCestalosti djelovanja te njihovi uzroci diktiraju prioritet mjera za unaprjedenje

produktivnosti.

Problematika postignutog produktivnog vremena i izgublienog vremena
tjekom rada te utjecaja na produktivhost vise od 40 godina intenzivno je
istrazivana svuda u svijetu, o Cemu pise veliki broj ¢lanaka, poslijediplomskinh
radovaiizvieS¢a raznih institucija. Ta istrazivanja razlicito su fokusirana (na samu
produktivnost rada, na utjecaje na kasnjenje realizacije projekata opcenito i
pojedinacno, na odredene gradevinske procese itd.) i nisu potpuno
uskladena, odnosno ujednacena prema definicijama i ispitivanim
parametrima, $to otezava usporedbe rezultata. Velika vecina dosadasnjih
studija produktivnosti u gradevinarstvu pruza samo percepciju jedne vrste
ispitanika (uglavnom iz redova menadzmenta izvodaca i investitora) i ne mijeri
gubitke vremenaiiskoristenost radnika na vecem uzorku. Prethodna istrazivanja
U Hrvatskoj ne otkrivaju razinu gubljenja radnog vremena na gradilistima, sto je
pofrebno za uvidanje veliCine ovog problema i pokretanje odgovarajucih
mjera za njegovo prevliadavanje. Procjene djelovanja cCimbenika
produktivnosti potrebne su i za planiranje vremena realizacije i potfrebnih
resursa te kao dokaz o Stetfi zbog odgovornosti za negativne utjecaje pri

gradenju.
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2. CILJEVI, HIPOTEZE | METODE ISTRAZIVANJA |
STRUKTURA DISERTACIJE

2.1 Ciljevi i planirani doprinos istrazivanja

Uvazavajuci vaznost produktivnosti za realizaciju gradevinskih projekata, u
okviru ovog doktorskog rada (disertacije) utvrduju se i analiziraju gubici radnog

vremena i produktivnosti izvodaca u hrvatskom gradevinarstvu.
Glavni postavljeni ciljevi poduzetog istrazivanja su:

« Cl:lIstraziti metode i rezultate dosadasnjih istrazivanja produktivnosti kod
izvodenja gradevinskih projekata u svijetu.

« (C2: Odrediti vaznosti i uCestalosti utjecaja na produktivnost radne snage
kod izvodenja gradevinskin radova u Hrvatskoj.

« C3: Odrediti vaznost i uCestalost utjecaja na produktivnost strojeva kod
izvodenja gradevinskih radova u Hrvatsko;.

« C4: Definirati kriterje za izbor (viSekriterijski) mjera poboljsanja
produktivnosti izvodaca.

« Cb5: Definirati ogranicenja i smjernice za primjenu razmatranin mjera za

poboljsanje produktivnosti.
Uz glavne ciljeve definirani su i s njima povezani podciljevi:

« PCI1: Razmotriti razlku percepcija vazinosti negativno djelujucinh
Cimbenika produktivnosti izmedu grupa ispitanika podijeljeninh prema
njinovoj funkciji i cjelozivothom iskustvu na realizaciji gradevinskih
projekata.

« PC2: Utvrditirazlike i slicnosti u rangiranju utjecajnih Cimbenika u Hrvatskoj
i onih utvrdenih prethodnim istrazivanjima u inozemstvu.

« PC3: Kvantificirati gubitke radnog vremena i utvrditi nacin njihovog
nastanka kod izvodenja aktivnosti na realizaciji gradevinskih projekata u
Hrvatskoj.

« PC4: Provjeriti rezultate o gubicima vremena usporedujuci podatke

dobivene razlicitim metodama.
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« PCS5: Odrediti skup negativninh Cimbenika produktivnosti i udio gubitaka

radnog vremena za koje je odgovoran izvodac.
Planirani znanstveni doprinos disertacije je sliedecdi:

« |dentificiranje kljucnih gubitaka vremena kod izvodenja radova na
hrvatskim gradilistima.

« Identificiranje utjecaja koji predstavljaju najvedi rizik za produktivnost
izvodenja gradevinskih projekata u Hrvatskoj.

« Definiranje kriterija i mjera za poboljsanje produktivnosti izvodaca
gradevinskin radova kroz pripremu i tijekom realizacije gradevinskih

projekata.

Prema Zakonu o gradnji (2013) gradenje je izvedba gradevinskih i drugih
radova kojima se gradi nova gradevina, rekonstruira, odrzava ili uklanja
postojeca gradevina, a Leksikon gradevinarstva gradevinske radove definira
kao sve radove koji se obavljaju pri gradnji, rekonstrukciji i odrzavanju
gradevina, u §to su ukljuCeni i popravci oste¢enja za vrijeme uporabe
gradevina [Simovi¢, 2002]. To je naglaseno jer su gubici radnog vremena
radnika i strojeva utvrdivani kod izvodenja razliitin vrsta gradevinskin radova,
a ispitivani ¢imbenici koji utjeCu na produktivnost takoder se odnose na sve

radove pri realizaciji gradevinskih projekata.

U disertaciji se pod gradevinskim strojevima ili gradevinskom mehanizacijom
podrazumijevaju sva pomocna radna sredstva u procesu gradenja koja su
pokretana bilo kojom vrstom motora, a ukljucuju i vozila i druga fransportna
sredstva [Linari¢, 2005],[Vukomanovic i sur., 2018]. Strojevi i sredstva za prijenos
i prijevoz tereta, zajedno s postrojenjima, alatima i skelama te drugim
sredstvima za povremeni rad na visini, prema Zakonu o zastiti na radu (2014)

smatraju se radnom opremom.
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2.2 Hipoteze disertacije

Za istrazivanje u okviru disertacije postavljene su sliedece hipoteze:

« HI1: Kod izvodaca gradevinskih radova postoje razliCiti gubici vremena,
opravdani (za koje je odgovoran investitor ili nastaju zbog djelovanja vise
sile) i neopravdani, koji umanjuju njihnovu produktivnost.

« H2: Neopravdani gubici radnog vremena izvodaca u Hrvatskoj imaju
znacajan utjecaj na njihovu produktivnost kod realizacije gradevinskih
projekata.

« H3: Pojedini utjecaqji na realizaciju gradevinskih projekata i utjecaji na
produktivnost radnika i strojeva razlikuju se ovisno o lokaciji i izvodacima

radova.

2.3 Metode istrazivanja

Kako bi se ostvarili ciljevi istrazivanja i dokazale postavljene hipoteze, u
istrazivanju se za prikupljanje podataka | njihovu analizu primjenjuju

kvantitativne i kvalitativne metode navedene u tablici 2.1.

Tablica 2.1 Istrazivacke metode i njihova primjena u okviru disertacije

Metoda Primjena za:

KiSobran istrazivanje pregled prethodnih istrazivanja o predmetnoj temi, kao

postupaka i rezultata usmjerenje za istrazivanje u okviru disertacije

prethodnih istrazivanja

Meta-analiza tumacenje rezultata prethodnih znanstvenih istrazivanja i
stvaranje zaklju€ka o njihovoj prihvatljivosti (kriticki osvrt)

Polustrukturirani provjera i azuriranje sadrzaja anketnih upitnika definiranih na

intervjui stru¢njoka s temelju sinteze prethodnih istrazivanja

dugogodis. iskustvom

Anketno ispitivanje dobivanje ocjena za rangiranje znacaja (prema jacini i

zadovoljavajuc¢eg uCestalosti  utjecaja)  negativno  djelujucih  Cimbenika

broja stru&nih osoba produktivnosti radnika i strojeva na gradilistu

davanjem upitnika

,na ruke”

5-minut. ocjenjivanje utvrdivanje udjela iskoristavanja radnog vremena radnika i

modificirano za strojeva (produktivno, poluproduktivno i izgublieno radno

prikupljanje vise vrijeme) na razini odredenih radnih aktivnosti, s evidentiranjem

podataka nacina gublienja vremena produktivnosti
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Terensko ispitivanje kvantificiranje gubitaka vremena radnika i klasificiranje nacina
o dnevnim i tiednim na koji nastaju

gubicima vremena

Statisticka analiza izraCun parametara (srednje ocjene, indeksa relativne vaznosti,
rezultata (deskriptivna indeksa ucestalosti, indeksa znacaja, Cronbach alfa koeficijenta
i inferencijalna statist.) | i Spearmanovog i Kendallovog koeficijenta korelacije) tfe

tumacenje rezultata

Komparativna analiza | usporedba rezultata ispitivanja u Slavoniji i drugim dijelovima
Hrvatske, rezultata u Hrvatskoj i sinteze rezultata istrazivanja u
inozemstvu, znacajnosti Cimbenika produktivnosti radnika i
strojeva, gubitaka vremena na novogradnji i radovima na
postojecim gradevinama i analiza rezultata dobivenih razlicitim
metodama prikupljanja podataka

Predvidene metode istrazivanja detaljnije su opisane u narednim poglavljima.
U poglavljima 3.2 i 3.3 objasnjene su metode koje se opcenito primjenjuju za
utvrdivanje produktivnog vremena i gubitaka radnog vremena te paramertri
kojima se to iskazuje, a u 5.4 opisana je metodologija ispitivanja Cimbenika koji
utjeCcu na produktivnost, kakva je primjenjivana u prethodnim istrazivanjima.

Slijed primjene metoda u ovom istrazivanju pokazuje slika 2.1

- Potvrda hipoteza
- Ograni¢enja i moguénost
primjene mjera unaprjedenja
- Temelj za naredna istraZivanja

Slika 2.1 Slijed primjene metoda usmjerenih na ostvarenje postavljenih cilieva

Slika 2.1 pokazuje povezani put od pocetnog pregleda literature o prethodnim
istrazivanjima predmetne problematike do obrade i analize rezultata, na cemu
se temelji izbor mjera poboljsanja produktivnosti izvodaca i iz Cega proizlaze

potvrde postavljenih hipoteza i doprinosi ovog istrazivanja.
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2.4 Redoslijed istrazivanja

Nakon odredivanja ciljeva i svrhe istrazivanja, definirano je dvanaest koraka

kroz koje se ono provodi. Ti koraci opisani su u tablici 2.2.

Tablica 2.2 Koraci istrazivanja u okviru disertacije

Koraci | Sadrzgj koraka

1. korak | Istrazivanje problematike produktivnosti u gradevinarstvu (gubitaka radnog
vremena i utjecaja na produktivnost radne snage i mehanizacije izvodaca) na
temelju dostupnih izvora. Paralelno s tim je i istrazivanje predlozeninh mjera za
poboljsanje produktivnosti autora dosadasnjih istrazivanja.

Izdvajanje najznacajnijin c¢imbenika za produktivnost radnika i strojeva s
vrednovanjem (bodovanjem) rezultata novijih istrazivanja u inozemstvu.
Razmatranje pogodnosti i nedostataka primijenjenih metoda istrazivanja.

2. korak | Terensko mjerenje produktivnograda i evidentiranje gubitaka vremena razlicitim
metodama  (kombinacijom modificiranog 5-minuthog ocjenjivanja  te
ispunjavanjem upitnika o zastojima rada radnika od strane majstora i
predradnika ili voditelja gradenja (kod razlicitih izvodaca, razlicitin projekata i
razliCitin vrsta radoval).

3. korak | Analiza medusobne ovisnosti Cimbenika koji utjeCu na produktivnost izvodaca
obuhvacenih dosadasnjim istrazivanjima (kako bi se bolje definiralo one koji ¢e
biti obuhvaceni ispitivanjem u Hrvatskoj).

4. korak | Konzultiranje u vidu polustrukturiranih interviua s iskusnim stru¢njacima u
gradevinarstvu i kroz to definiranje cimbenika Ciji e se utjecaj na produktivnost
anketno ispitivati u dalinjem ftijeku istrazivanja.

5. korak | Kreiranje upitnika za planirana ispitivanja utjecaja na produktivnost radnika i
produktivnost strojeva. U okviru ovog koraka upitnici se provjeravaju pilot-
ispitivanjem, koje obuhvaca oko 10 % planiranog ukupnog broja ispitanika.

6. korak | Anketno ispitivanje negativnih utjecaja na produktfivnost radnika i na
produktivnost strojeva na gradilistu.

7. korak | Obrada rezultata ispitivanja iz 2. koraka - izracun prosjecnih vrijednosti i
detektiranje najzastupljenijih nacina nastajanja gubitaka vremena.

8. korak | Obrada rezultata anketnog ispitivanja iz 6. koraka - izracun srednjin ocjena i
indeksa relativne vaznosti i uCestalosti, definiranje matrica znacaja te provjera
korelacije rangiranja znacaja Cimbenika od razlicitin grupa ispitanika.

9. korak | Analiza svin obradenih rezultata predmetnog istrazivanjima, ukljucujuci
usporedbu s rezultatima prethodnih istrazivanja i usporedbu izmjerenog udjela
produktivnog i drugog nacina koristenja radnog vremena na razini razlicitih vrsta
aktfivnosti i projekata te analiza rezultata dobivenih razlicitim metodama
prikupljanja podataka.

10. korak | Razmatranje mogucih mjera za poboljSanje produktivnosti rada na temelju
analize prijedloga autora slicnih dosadasnjih istrazivanja, s uzimanjem u obzir
specificnosti gradevinske proizvodnje i uvjeta u hrvatskom gradevinarstvu i ovdje
utvrdenih rezultata o negativnim utjecajima i gubljenju radnog vremena.

11. korak | Analiza ogranicenja primjene i isplativosti moguc¢ih mjera izvodaca za
povecanje produktivnosti te definiranje kriterija za izbor najpogodnijin.

12. korak | Sinteza istrazivanja, zakljucci i smjernice za daljnja istrazivanja ovog podrucja.
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Anketno ispitivanje obavlja se sve dok se ne prikupi broj upotrebljivih odgovora

dovoljan za predvidenu razinu pouzdanosti od 95 % uz gresku +/- 5 %. Paralelno
s priredivanjem ankete i anketiranjem (koraci 3. - 6.), frima su metodama
prikupljani podaci o iskoristavanju radnog vremena i nacinima gublienja
vcemena na gradilistima (2. korak). Prikupljanje podataka promatraca i
popunjavanjem obrazaca zaposlenika na gradilistima nastavlja se sve dok se
ne postigne zasicenost podacima, tj. u zavrsnoj fazi promatranja ne pronalaze
nove vrste gublienja radnog vremena niti dolazi do bitnijje promjene
prosjiecnog postotka nacina frosenja radnog vremena utvrdenog na temelju

prethodno prikupljenih podataka.

2.5 Struktura disertacije

Disertacija je strukturirana prema uputama Gradevinskog i arhitektonskog
fakulteta Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Na pocetku je izjava o
akademskoj Cestitosti, predgovor, sazetak na hrvatskom i engleskom jeziku,
sadrzaj, popisi slika, tablica i koristenih kratica, a iza toga slijedi glavni dio rada,

koji ima devet poglavlja.

U prvom, uvodnom poglavlju, istaknut je problem gubitaka radnog vremena i
nezadovoljavajuce produktivnosti pri realizaciji gradevinskih projekata te
nedostatak istrazivanja ove problematike u Hrvatskoj, kao podloge za

analiziranje i poduzimanje mjera unaprjedenja.

Drugo poglavlje predstavlja cilieve i hipoteze istrazivanja u okviru disertacije i

ukratko su opisani koraci i metode ovog istrazivanja.

Trece poglavlije pojasnjava pojam produktivnosti i specificnosti njenog
iskazivanja u gradevinarstvu, poglavito na razini izvodaca i gradevinskih
projekata. Obrazlozena je vaznost produktivhosti u gradevinskom sektoru i
potreba mjerenja, odnosno pracenja ostvarene produktivnosti. Takoder, dan
je pregled pokazatelja uspjesnosti poslovanja povezanih s produktivnosti i

iskoristenjem radnog vremena. Uz to, predstavijene su najceSce koristene
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metode mijerenja produktivnog i izgublienog radnog vremena (Cije su

karakteristike i nedostaci vazni za definiranje pristupa prikupljanju podataka

primijenjenog u predmetnom istrazivanju).

Cetvrto poglavije pojasnjava strukturu radnog vremena radnika i strojeva na
gradilistu, Sto obuhvaca produktivne i poluproduktivne aktivnosti i nekorisno
utroseno vrijeme. Povezano s fim, navedena su uobicajena tumacenja
odgovornosti za uzroke zastoja i gubitaka produktivnosti, odnosno posljedice

toga na ciljeve izvedbe gradevinskog projekta.

Peto poglavlje prezentira podrucCje dosadasnjih istrazivanja produktivnosti u
gradevinarstvu. Dan je opsezan pregled ispitivanih Cimbenika koji utjecu na
produktivnost radne snage i strojeva na gradevinskim projektima i napraviljena
je sinteza ranga vaznosti odredenog prema novijim ispitivanjima na Sest
kontinenata. Posebno su dani rangirani Cimbenici produktivnosti radne snage
utvrdeni ispitivanjima u Europi i u Hrvatskoj. Pokazana je metodologija ovakvih
ispitivanja i parametri prema kojima se rangira vaznost Cimbenika, a ukazano
je i na probleme i nedostatke nekih studija. Nakon toga dan je pregled
rezultata prethodnih ispitivanja iskoristenosti i gubitaka radnog vremena na
procesima readlizacije gradevinskin projekata te najvazniji voceni uzroci

gubljenja vremena.

Sesto poglavlje detaljno opisuje i obrazlaze provedene metode prikupljanja
podataka u ovom istrazivanju i tablicno i graficki pokazuje dobivene, statistiCki
obradene rezultate Prvo je opisano anketno ispitivanje negativnih utjecaja na
produktivnost radnika i posebno na produktivnost strojeva na gradilistu, na
temelju kojeg je napravljeno rangiranje Cimbenika prema njihovom ukupnom
znacaju. Zatim su  prezentirani  prilagodeno 5-minutno  ocjenjivanje
produktivnostii terenska ispitivanja poslovoda i voditelja radova te gradevinskih
radnika, kojima su dobiveni udjeli produktivnog i izgubljenog radnog vremena
i evidentirani nacini gubljenja radnog vremena. U okviru ovog poglavlja
usporedene su ocjene vaznosti dobivene od razliCitin grupa ispitanika i rezultati

dobiveni u slavonskim zupanijoma i u drugim dijelovima Hrvatske.




Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Sedmo poglavlje tumaci i usporeduje dobivene rezultate istrazivanja.
Razmotrena je raspodjela jacCine utjecaja Cimbenika produktivnosti radnika i
Cimbenika produktivnosti  strojeva na gradilistu. Dublije je analizirano
ocjenjivanje u okviru anketnog ispifivanja i preferencije pojedinih grupa
ispitanika. Usporeden je rang znacaja utjecajnih Cimbenika utvrden u Hrvatskoj
s rezultatima iz prethodnih ispitivanja i analizirane su razlike utjecaja prema
lokaciji izvodenja radova. Iskoristenost radnog vremena u  Hrvatskoj
usporedena je s rezultatima mjerenja u inozemstvu, a usporedeni su i analizirani
udjeliizgublienog vremena dobiveni razlicitim metodama. Posebno su izdvojeni
negativni Cimbenici i udio izgublienog radnog vremena koji su u djelokrugu

moguce kontrole i djelovanja izvodaca radova.

Osmo poglavlje pruza pregled i pojasnjenje mjera za smanjenje gubitaka
vremena i poboljSanje produktivnosti iznesenih u prethodnim istrazivanjima u
inozemstvu. Na to se nadovezuje prijedlog odgovarajucih mjera za izvodace
gradevinskih procesa u Hrvatskoj, definiran prema ovim istrazivanjem utvrdenim
najznacajnijim negativnim utjecajima i nacinima gubljenja radnog vremena.
Uz to su definirani kriteriji koje treba uzeti u obzir za odlucivanje o poduzimanju

mjera u konkretnim sluc¢ajevima.

U devetom, zaklju¢nom poglavlju, naglasene su spoznaje i znanstveni doprinos
ovog istrazivanja. Obrazlozena je potvrda postavljenih hipoteza i dane su
smjernice za buduca istrazivanja na mikro razini problematike produktivnosti u

Hrvatskoj.

Povezanost ovih poglavlja za pojasnjavanje i predstavljanje u disertaciji

provedenog istrazivanja pokazuje slika 2.2.
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3. 4. 5.

Produkfivnost i Produktivno i Dosadainja istraZivanja utjecaja
iskoristenost radnog izgubljienc radno rna produktivnost i mjerenja
wremena zvodada vrijeme produktiv. i zgublienog vremena
Opca probleniajika. femminoclogiial pokazaiall Melodologya isfrazivarnya § femell

[ FERyike myerer)) za podeing razmaitranya
\ L Poddgci za
b, vsoofeab
IstraZivanje produktivnosti | gublienja radnog vremena
u hrvatskom gradewvinarstwvu
Prikar obrodenih rezuffafo sfaZivania v Hrvafskol
AN

7.
Tumacenje | komparativna analiza rezultata istrazivanja u Hrvatskoj

Moguce vitede § vaZnost timbernita zo vnapiedene

Fd
8.

Primjenjive mjere za smanjenje gubitaka vremena | povecanje
produktivnosti, s definiranjem kriterija za odlucivanje o izboru

9.
Lakljucak o istraZivanju s potvrdom hipoteza

Slika 2.2 Povezanost sadrzaja kljucnih poglavlja disertacije

Na kraju disertacije nalazi se popis citirane literature, prilozi i zivotopis autora.
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3. PRODUKTIVNOST | IZGUBLJENO RADNO VRIJEME
IZVODACA GRADEVINSKIH PROJEKATA

3.1 Definicije i vrste produktivnosti

Nema jedne, univerzalne definicije produktivnosti ili proizvodnosti, niti ima
potpunog suglasja o njenom znacenju [Yii Chan, 2013], [Nassriisur., 2021], vec
postoje razlicita gledista na produktivnost, pa su tako razliciti i nacini njenog
definiranja i mjera preko kojih se izrazava [Halligani sur., 1994], [Lema i Samson,
1995], [Shehata i EI-Gohary, 2011], [Atftarisur., 2012].

Definiranje produktivnosti  prije svega se razlikuje ovisno o razinama
sagledavanja i mjerenja te cilievima njenog iskazivanja [Ghate i Minde, 2016],
a ovisi i o karakteristkoma posla i dostupnosti podataka. Zato se pojam
produktivnost razlikuje od jedne do druge djelatnosti, pa cak definicija
produktivnosti varira kada se primjenjuje na razlicitim podrucjima unutar jedne
djelatnosti, kao sto je gradevinarstvo [Gundecha, 2013]. Moselhi i Khan (2012)
zapazili su kako je problem u tome $to definicija produktivnosti rada uvelike ovisi
o percepciji stru€nog tima uklju¢enog u gradevinski projekt. Whiteside (2006) i
ShehataiEl-Gohary (2011) primjecuju kako mnogi nesporazumi o produktivnosti
U gradevinarstvu vjerojatno proizlaze upravo iz neuskladene terminologije
[Shehata i EI-Gohary, 2011], a Dolage i Chan (2013) su u analizi 121 clanka koiji
su imali u kljucnim rijeCima ,produktivnost gradenja* (izvorno consfruction
productivity) vocCili da je medu nekim od ovih Clanaka vazna znacajka

propustanje jasne definicije produktivnosti.
Produktivnost je visedimenzionalni pojam i opcenito se moze tumacditi kao:

« sposobnost za proizvodnju [Jarkas, 2005], odnosno kapacitet proizvodnje
[Ingvaldsen i sur., 2004] ili snaga za proizvodnju [Yii Chan, 2013]

« odnos izmedu proizvednog izlaza i utroSenog ulaza, tj. omjer dobivenog
rezultata i ulaganja razlicitih resursa (proizvodnih faktora) [Kusterer, 1980],
[Drewin, 1982], [ILO, 1996], [Marusic, 1994], [Coeli i sur., 1998], [OECD,
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2001], [McLellan, 2004], [Klanac i Nelson, 2004], [Park i sur., 2005], [Su,
2010], [Ahuja i Sharma, 2016]

« djelotvornostiucinkovitost pretvaranja resursa u utrzive proizvode [Wilcox

i sur., 2000], odnosno prema online Oxfordovom riecniku, brzina kojom se
proizvodi proizvod zadovoljavajuce kvalitete ili stopa proizvodnje u
odredenom vremenskom razdoblju [Borcherding i Liou, 1986], [Halligan i
sur., 1994], [Klanac i Nelson, 2004], [Yii Chan, 2013], [Gelo i Druzi¢, 2015]

« mijeraiskoristenjaresursa za proizvodnju [Yii Chan, 2013], [Ahuja i Sharma,
2016], poglavito radne snage i strojeva [Miron i sur., 2016], [Mwanza i
Mbohwa, 2016], [Chia i sur., 2018]

« ucCinkovitost upravljanja radnom snagom i opremom [Miron i sur., 2016],
[Mwanza i Mbohwa, 2016], [Chia i sur., 2018]

« kriticna odrednica ekonomicnosti, odnosno troskovne efikasnosti [Ahuja
i Sharma, 2016]

« kljuCniizvor gospodarskog rasta i konkurentnosti [Ahuja i Sharma, 2016].

Produktivnost se uglavnom vezuje za fiziCke pojave u proizvodnji [Ahuja i
Sharma, 2016]. Osnovna definicija produktivnosti u gradevinarstvu je omjer
izloza i vlaza [Dozzi i AbouRizk, 1993], [Cox i sur., 2003], [Song i AbouRizk, 2008].
U pravilu je to koliCina izZlaza po jedinici unosa [Su, 2010] [Office for National
Statistics, 2016], [Green, 2016], sto je ograniCeni broj odredenih, utrosenih
resursa [Marusic, 1994]. Na slici 3.1 je shematski prikaz proizvodnog sustava koji
je otvoren (izlozen vanjskim utjecajima), dinamic¢an (promjenjiv u vremenu) i

treba biti kontroliran prema postignutoj produktivnosti te fleksibilan.

Utjecajni ¢imbenici

i || ||||i

Proizvodnja = Aktivnosti koje dodaju vrijednost uz

laz . , . . Izlaz
v a. nuzne pomocne aktivnosti ! a . .
(resursi) - - - - ' (proizvodi)
Izgubljeno - beskorisno utroseno vrijeme :
x 7
Ograni¢enja 7 :
sustava Kontrola i mjere korekcije - poboljianja produktiv. < --------:

Slika 3.1 Proizvodni sustav izvodaca radova, s ulazom i izlazom preko kojih se

mjeri produktivnost (hadopunjeno prema [Ingvaldsen i sur., 2010])
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Produktivnost se moze odredivati na makrorazini cijele gradevinske djelatnosti

ili na razini tvrtke izvodaca radova i/ili projekta, pa sve do pojedinih clanova
radne grupe [Su, 2010]. Na makrorazini djelatnosti produktivnhost se promatra
kao skup velikog broja realiziranih projekata i svih izvodaca na tom podrucju

[Gelo i Druzi¢, 2015]. To pokazuje slika 3.2.

Menadzment / Ekonomska znanost

7
f/
m Siroko podryéie
5 Nacionalna/drzavna s 2
g razina e
//’ /(/, \\\ ‘\\ Analiza produktiv. rada
Gradevinarstvo na razini projekta
o AN N N
/ 3 Mg o %y %
/ / / Projekt \< \ \ Analiza produktiv. rada
i g B i~ X A\ i ini Droi
Druge Druge na razini projekta
{ 'f djelat. -/ '/ \ \ djelat. \- \.
i i I f Aktivnost ‘ ! ‘ i
{ \ iind. } iind. I§ ) )
\ X i Analiza produktiv. rada
\ \ /\_/( / / na razini aktivnosti
Druge djelatnosti >/ v

\ \ i industrije el '

\\_—-// Ysko podrucie

Slika 3.2 Razine analize kod istrazivanja produktivnosti rada u gradevinarstvu
(prema [Yii Chan, 2013])

Na mikrorazini odredivanje produktivnosti temelji se na ukupnom profitu,
iskoristenju resursa i viemenu zavrsetka radova pojedinih izvodaca [A guide fo
improving proauctivityl. Kod izvodaca na gradevinskim projektima izlaz je
gradevina, odnosno njeni dijelovi, a ulazi koji se uzimaju u obzir za odredivanje
produktivnosti mogu biti razliciti. Moze se ograniciti samo na jedan ulazni
parametar, a utjecaj promjena svih ostalih zanemairiti [Rogers, 1998] i onda je
to parcijalna produktivnost. No produktivnost rada, tj. kolic¢ina posla koju radnici
naprave u odredenom vremenu moze se mijenjati pod utjecajem tehnoloske
promjene (razvoja) ili drugih poboljsanja proizvodnog procesa, koja su rezultat
promjene ulozenog omijera kapitala i rada. Boljom opremljenosti izvodaca
postize se veca produktivnost rada, ali to povecanje izlaza omoguceno je

povecanjem ulaza u smislu ulozenog kapitala [Gelo i Druzi¢, 2015].

Ukupna ili visSefaktorska produktivnost obuhvaca vise vrsta koristenih ulaza,
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izravnih i posrednin. To mogu biti [Eastman i Sacks, 2008], [Shehata i EI-Gohary,
2012], [Ayele i Fayjek, 2019]:

« ulozenirad - radna snaga

« materijali koristeni za izgradnju

« strojeviidruga oprema

« energija ulozena za izvedbu projekta

« kapital.

A Guide fo Improving Consfruction ProQuctivity ovome jos dodaje troSkove
vlasnika koji nisu za radnu snagu, materijal i energiju te neizravni trosak
gradevinskog projekta, kao npr. za parking, stanovanje, privremene objekte,
komunadalije itd., a za kapital specificira da se odnosi na troskove najma i
opreme. Kod ovakvih izrazavanja produktivnosti ulazi se uvijek uzimaju u
novcanim jedinicama jer je to jedina zajedniCka mjera za sve njih. U
gradevinarstvu se cesc¢e za visefaktorsku produktivnost uzima kombinacija
samo tri vrste ulaza - rada, opreme i materijala [Naoum, 2016], [Seresht i Fayek,
2019].

Visefaktorska produktivnost uglavnom se koristi na makrorazini  za
prepoznavanje dugorocnih trendova na razini pojedinin sektora, kao sto je

uocavanje stagnacije, smanjenja ili stope rasta produktivnosti na razini drzave.

No problem s odredivanjem ukupne produktivnosti gradevinskog sektora jest u
heterogenosti proizvodnje i vrijednosti proizvoda (ovisi o lokaciji, razlikuje se za
zgradarstvo i niskogradnju, novogradnju i obnovu itd.). Glavni je zakljuCak
studije Rojasa i Aramvareekula (2003) da su podaci za izracun produktivnosti
na makroekonomskoj razini gradevinarstva nedovoljino obradeni, a njihova
daljnja manipulacija i interpretacija toliko je problematicna da su rezultati
nepouzdani i ne moze se utvrditi kako se produktivnost zaista kretala u nekom

razmatranom razdoblju [Rojas i Aramvareekul, 2003].

Na razini pojedinih tvrtki izvodaca korisnost visefaktorske produktivnosti je
upitna, jer ona ne pruza osnovu za dosljednu usporedbu i onda tumacenje

podataka moze biti pogresno. Takoder, izracun visefaktorske produktivnosti za
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pojedine projekte moze podlijegati znacajnim netocnostima [Ghate i Minde,

2016]. Tesko je predstaviti ukupnu produktivnost u obliku omjera izlaza i ulaza
kada se uzima u obzir rezultate u vidu ugleda, vierodostojnosti, kvalitete i drugih
vrlo tesko mijerljivih ciljeva. U prakticnom smislu, ne postoji jednostavan nacin za
mjerenje ukupne produktivnosti sa svim ulaznim resursima koji se koriste za
postizanje izlaznih rezultata i upravo je to jedan od glavnih razlioga za mali broj
istrazivanja orijentiranin  na takvu produktivhost izvodaca gradevinskih

projekata [Dolage i Chan, 2013].

Mikroperspektiva s parcijalnim mjerama produktivnosti usredotocena je na
radne zadatke ili procese (aktivnosti) i prikladnija tvrtkoma za usporedbu
njihnove produktivnosti rada. Produktivhost kod pojedinin aktivnosti razlikuje se
od one na razini projekta. Produktivhost rada na razini projekta temelji se na
ukupnom rezultatu izvedbe sve radne snage u odredenom vremenskom

razdoblju.

lako se parcijalna produktivnost prosuduje samo na temelju jedne ulazne
velicine i njom se ne moze detektirati efekte promjene izlaza koji nisu
obuhvaceni promjenom mjerenog ulaza, zbog lakSe dostupnosti podataka i
jednostavnosti izraCuna koristena je puno ¢esce [Borcherding i Liou, 1986]. Za
parcijalnu produktivnost obracun unosa resursa moze biti u mjernim jedinicama

koje se odnose na:

¢ radnu snagu (npr. sat rada Covjeka)
« strojeve (sat rada stroja)
« materijale (mjerna jedinica kolicine)

¢ novcanu vrijednost.

Najstarija i najvise koristena mjera parcijalne produktivnosti jest produktivnost
prema ufrosenom radu, odnosno vremenu, a manje se koristi produktivnost na

osnovi ulozenog kapitala [Jayamaha i Mula, 2011].

U gradevinarstvu se produktivnost vrlo Cesto poistoviecuje s produktivnosti
rada, odnosno radne snage [Halligan i sur., 1994], [Hajikazemi i sur., 2017]. Ipak,

preciznije gledano, produktivnost gradevinskin radnika moze se smaftrati
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podskupom produktivnosti  gradenja [Herbsman i Ellis, 1990], jer ta

produktivnosti ne uzima u obzir rad, odnosno trosak strojeva i druge opreme,
koji u suvremenom gradevinarstvu, narocito niskogradnji, moze jako utjecati na
produktivnost izvedbe. Dolage i Chan (2013) su analizom clanaka koji su se
bavili s produktivnoS¢u gradenja utvrdili da se njih 57 % bavilo produkfivnosti
radnika, 22 % produktivnosti gradenja, koja opcenito ukazuje na produktivnost

gradilista ili djelatnosti, a samo 6 % ukupnom faktorskom produktivnosti.

Gradevinarstvo zahtijeva mjere pogodne za izrazavanje produktivnosti
gradilista [Rojas i Aramvareekul, 2003], [Love i Smith, 2003], [Abdel-Hamid i sur.,
2004], [Cofttrell, 2006], [Liao i sur., 2011], [Naoum, 2016], a kao izrazito radno
intenzivnoj djelatnosti [Chan i Kaka, 2007], [Enshassi i sur., 2007], [Jarkas i Bitar,
2012], [Ghate i Minde, 2016], [Chaturvedi i sur., 2018] rad je najvazniji Cimbenik
i pogodan je za kvantificiranje [Lemmaisur., 1986], stoga je produktivhost rada,
odnosno radne snage jako vazno mijerilo [Yii Chan, 2013], Siroko prihvac¢eno

kao pokazatelj uspjesnosti u gradevinskoj djelatnosti [Wandahl i sur., 20214a].

Lato se kod izvodaca na gradevinskim projektima produktivnost najobolje i
najcesce u uzem kontekstu mjeri kao koliCina posla (fiziCki izmjereni izlaz) po
jednom radnom satu ulaza (najcesce ,radnik-sat") [Kavanaugh i sur., 1978],
[Borcherding i Liou, 1986], [Halligan i sur., 1994], [El-Gohary i Aziz, 2004],
[Alinaitwe i sur., 2005], [Freeman, 2008], [Ailabouni i sur, 2009], [OECD, 2001],
[Tran i Tookey, 2011], [Moselhi i Khan, 2012], [Attar i sur., 2012], [Ghoddousi i
Hosseini, 2012], [Ghate i Minde, 2016], [Al-Kofahi i sur., 2020], [Nurhendi i sur.,
2021], [Dixit, 2021], sto se naziva i ucinak ili jedinicna stopa [Chan, 2002], [Idiako
i lkemefuna, 2014], [Zhang, 2014], [Poirier i sur., 2015], [Al Rawi i sur., 2021],
[Wandahl i sur., 2021a]. Takvo odredivanje produktivnosti ima sliedece

prednosti [Poirier i sur., 2015]:

« oznacavanje produktivnosti relativno je razumljivo

« produktivnost rane snage cesto je najvedli izvor varijacija ukupne
proizvodnje

« produktivnost drugih ulaza cesto se moze mijeriti s obzirom na

produktivnost radne snage.
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Za odredivanje produktivnosti moze se uzimati i kolicina posla u sat rada jedne
radne grupe tj. brigade na gradilistu [Associatfion for the Aavancement of Cost
Engineering, 2004], jer se vecina gradevinskin operacija i procesa opcenito

temelji na izvedbi radnih grupa [Nerwal, 2011].
Kao ulazno, utroSeno vrileme, tj. sate rada moze se uzimati:

« Ukupno vrileme koje placaizvodac (produktivno i neproduktivno vrijeme
[Ghoddousi i Hosseini, 2012]

« vrijeme raspolozivo za rad, tj. ukupno vrijeme umanjeno za neizbjezne
gubitke (uglavnom stanke potrebne za odmor radnika i zastoje zbog
vremenskih prilika) [Horner i Witehead, 1986], [Horner i Talhouni, 1989]

« samo vrijeme produktivnog rada [Park i sur., 2005], [CIl, 2012], [Gawvili i
Mortaheb, 2015].

Neki autori preporucuju posliednje, ali tako se kod odredivanja produktivnosti
zanemaruju napori i froSkovi ulozeni u neke pomocne, odnosno

poluproduktivne radove, kao sto je npr. priprema.

Kumulativna produktivnost, kao omjer ukupne napravljene kolicine posla i za to
ukupno utroSenih radnih sati, primarno sluzi za procjenu kako se realizacija
radova krecCe u cjelini i predvidanje konacne stope produktivnosti po zavrsetku
posla [Thomas, 2000], [Shehata i EI-Gohary, 2011], [Thomas i Sudhakumar, 2013],
[Zhang, 2014].

S obzirom na neujednacenost definiranja produktivnosti, ona se moze izraziti i
obrnuto, kao sati rada potrebni za izradu jedinice gotovog proizvoda [Finke,
1997], [Park i sur., 2005], [Whiteside, 2006], [Yi i Chan, 2013], kao §to je u veclini
normativa vremena. Tada produktivnost predstavlja prosjecno vrijeme rada za
ugradbu jedinicne mjere materijala ili jedinicu proizvoda i kod takvog poimanja

produktivnosti njena niza veli¢ina znaci bolju produktivnost.

Mjerna ili obracunska jedinica izlaza odabire se prema svrsi studije
produktivnosti. lzvodaci u gradevinarstvu uobicajeno usko definiraju
produktivnost prema specificnostima projekta, gdje jedinice izlaza (m, m2, m3,

tili kom) odgovaraju razlicitim obavljanim aktivnostima [Al Rawi i sur., 2021].
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Zbog razlicitih mjernih jedinica u kojima se obracunavaju, za njihovo

kombiniranje na razini izvodaca i projekta koriste se novcane vrijednosti
[Thomas i Kramer, 1987], [Idiake i sur., 2015], [Shehata i EI-Gohary, 2011]. Isto se
tako i ulaz, tj. utroSeni rad moze izraziti financijskim troSkom [Liou i Borcherding,
1986], pa se produktivnost moze sagledavati kao ostvarena dodana vrijednost
po trosku rada [Shehata i El-Gohary, 2011], [Aftar i sur., 2012], [Idiokea i
lkemefuna, 2014], [Zhang, 2014], [Kavithra i sur., 2017].

3.2 Vaznost produktivnosti izvodaca i njeni pokazatel;ji

S obzirom na to da bolja produktivnost izravno donosi ustedu troskova i
povecava profitabilnost poslovanja [Tangen, 2005] te smanjuje potrebu za
radnom snagom [Almamlook i sur., 2020], produktivnost je jedan od najvaznijin
Cimbenika uspjesnosti i trzisne konkurentnosti izvodaca svih veliCina [Proverbs i
sur., 1998], [Kazaz i Ulubeyli, 2007], [Green, 2016] [Nurhendi i sur., 2021]. Kako
pokazuje slika 3.3, produktivnost na mikrorazini izravno je povezana s uspjesnosti
postizanja osnovnih, medusobno zavisnih ciljeva svakog gradevinskog projekta
— froskovima, rokom, kvalitetom i rizikom realizacije. To potvrduju mnogi izvori,
kao npr. Abukhalaf (2021), Nurhendi i sur. (2021), Al Rawi i sur. (2021), Horner
(2020), Xu i sur. (2018), Palikhe i sur. (2018), Ajala i sur. (2017), Ghate i Minde

(2016) i drugi stariji.
< -

Produktivnost rada

4 /1\ )
CijeanI/ < > Kvaliteta
tfroSak

Slika 3.3 Povezanost produktivnosti rada i glavnih kriterija uspjesnosti realizacije

i produkfivnosti
i produkfivnosti

Cimbenici koji utjecu na
gublienje radnog vremena

Cimbenici koji utjeCu na
gublienje radnog vremena

!

gradevinskih projekata (objedinjeno i nadopunjeno od [Ovararin, 2001] i
[Serdarisur., 2014])
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Zbog zastoja i drugih gubitaka radnog vremena smanjuje se produktivnost, a

ako je to na akfivnostima koje su na kriticnom putu, dolazi do kasnjenja

realizacije projekta i drugih negativnih posljedica. To pokazuje slika 3.4.
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Slika 3.4 I1zravno i neizravno negativno djelovanje gubljenja produktivnosti i

kasnjenja kod radova na gradevinskim projektima

Produzenje trajanja radne smjene povecava opterecenje radnika, sto im moze
uzrokovati stres te psihicki i fiziCki umor [Dixit i sur., 2017]. Osim umora, tako dolazi
do pada morala i motivacije te povecanja stope nesreca i izostanaka, jer su
radnici navikli trositi trud i energiju po odredenoj stopi, pa sve to smanjuje razinu
njihove produktivnosti [Salhii Messaoudi, 2021], a to znaci da ¢e biti vise placeni
PO mijernoj jedinici obavljenog rada. Kasnjenje se moze nadoknadivati i
povecanim brojem radne snage i paraleliziranim izvodenjem aktivnosti na
gradilistu, ali tako se pretrpava radni prostor, nastaju ometanja izmedu radnih
grupa (Cekanja da drugi naprave svoj dio posla), poteskoca u nadzoru i time
opet posliedicno smanjenja ucinka radnika. Prema istrazivanju Salhija i
Messaoudija (2021), sami izvodaci smatraju da kasnjenje izravno dovodi do

opadanja produktivnosti.

Veca produktivnost omogucuje brzu i kvalitetniju isporuku gradevina investitoru
[Orth i Jenkins, 2003]. Povecanje izlazne vrijednosti gradilista, uz koristenje istih
ulaznih vrijednosti, ojacava izvodaca radova, a njihovi izlazni rezultati pozitivno
utjecu na produktivnost ostalin gospodarskin sektora, jer vrlo je malo onih koji
se ne oslanjaju na ili ne koriste neki dio izgradenog okolisa, odnosno proizvode

gradevinske djelatnosti. Uz to, povecanje produktivnosti u gradevinarstvu
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otvara mogucnosti povecanja zarade i priviacenja kvalificiranijin i talentiranijin

ljudi, poboljsavanja reputacije ove djelatnosti te potencijala za izvoz usluga na

inozemna ftrzista [Green, 20146].

Posljednjih se godina sve vise obraca pozornost na ugradenu energiju, koja
manjim dijelom proizlazi iz radnih operacija na gradevinama, pa se ona stedi s

pomocu vece produktivnosti rada izvodaca [Wandah i sur., 2021b].

Poznavanje produktivhost na razini tvrtke i na razini pojedinog projekta vazno
je za planiranje realizacije, procjenu troskova i kontrolu troskova [Proverbs i sur.,
1999]. Klanac i Nelson (2004) smatraju kako je najbolja praksa kontrole projekta
kontinuirano prikupljanje i analizirkanje podataka o produktivnosti tijekom
njegove realizacije. Tako se stvaraju i azurirgju interne baze podataka, a
podaci s readlizacije tekuceg projekta po potfrebi se mogu koristiti za
potvrdivanje ili pobijanje tvrdnji o veliCini i uzrocima gubitka produktivnosti zbog
necije odgovornosti. Podaci o ostvarenoj produktivnosti omogucuju usporedbu
s planom, alii medusobnu usporedbu radnih grupa, pa i razlicitih aktivnosti, kao
i usporedbu s drugim projektima i izvodacima. No svaki gradevinski projekt i
njegova realizacija unikatni su, pa usporedbe nisu jednostavne i tesko je
postaviti standardna mijerila za benchmarking produktivnost [Dixit, 2021]. lpak,
veci broj autora i stru¢nih publikacija produktivnost svrstava u kljucne
pokazatelje izvedbe [CIll, 2012], [Ghate i Minde, 2016], [Okudan i Budayan,
2019].

Na osnovi podataka u svezi ostvarene produktivnosti i iskoristenosti radnog
vremena izracunavaju se razliciti parametri (indeksi), koji takoder pokazuju
uspjeSnost poslovanja izvodaca ili realizacije pojedinog projekta i mogu
posluziti za unutarnju i vanjsku usporedbu. Iskazivanje ovih parametara vazno
je za tekuce projekte, jer u sluCaju slabijin rezultata treba traziti uzroke i onda
poduzeti odgovarajuce korektivne mjere za poboljsanje [De la Paz, 2014],
[Chang i sur., 2015], [Mwanza i Mbohwa, 2016], [Hajikazemi i sur., 2017], [Da
Rocha i sur., 2018], a kada je produktivhost rada dobra, primjereno nagradifi
djelatnike. Tako redovita procjena uspjesnosti izvodaca pomaze u upravljanju

za donosenje pravovremenih odluka.

21



Vidakovi¢, Drzislav,

2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca

gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,

Gradevinski i arhite

ktonski fakultet Osijek

U tablici 3.1 opisani su parametri povezani s produktivnosti koji se koriste kao

pokazatelji realizacije radova na gradevinskim projektima.

Tablica 3.1

Pokazatelji uspjeSnosti realizacije povezani s produktivnosti i

iskoristenosti resursa

Pokazatelj

Znacenje

faktor izvedbe
(Performance
factor—PFJi
omjer izvedbe
(Performace
ratio— PR)

Moze se izracunati za svaku akfivnost kao omjer planirane (ocekivane)
produktivnosti i ostvarene produktivnosti [Poirier i sur., 2015], [Abukhalaf,
2021], [Stimmel i sur., 2022].

Kada je PF > 1,0 znaci da je izvedba bolja od planirane, a ako je PR > 1,0
znaci da se stvarno radilo vise sati nego u prosjieCnom osnovnom danu, tj.
produktivnost je bila loSija od osnovne produktfivnosti [Yi i Chan, 2013].
Reciproc¢no tome, nekada se definia uCinkovitost ili omjer izvedbe kao omjer
ostvarene i planirane produktivnosti [Hanna i sur.,1999], [Yi i Chan, 2013],
[Aziz, 2018].

Moze se izracunati za svaku akfivnost kao omjer planirane (ocekivane)
produktivnostii ostvarene produktivnosti [Poirier i sur., 2015], [Abukhalaf,
2021], [Stimmel i sur., 2022].

Kada je PF > 1,0 znaci da je izvedba bolja od planirane, a ako je PR > 1,0
znaci da se stvarno radilo vise sati nego u prosjiecnom osnovnom danu, f].
produktivnost je bila losija od osnovne produktfivnosti [Yi i Chan, 2013].
Recipro¢no tome, nekada se definira ucinkovitost ili omjer izvedbe kao
omijer ostvarene i planirane produktivnosti [Hanna i sur.,1999], [Yi i Chan,
2013], [Aziz, 2018].

PF = planirana stopa produktivnosti / stvarna stopa produktivnosti
PR = ostvarena produktivnost / oCekivana produktivnost

stupanj posti-
zanja posta-
vljenih norma-
tiva ili radna
ucinkovitost

Vrlo slicno prethodnome, sagledava se kao omjer normativima
predvidenog i stvarno utroSenog vremena [Allmon i sur., 2000], [Snyman i
Smallwood, 2017]. Sposobni radnici uglavnom prekoracuju normu, dok slabi
podbacuju, a Pinter i Loncari¢ (2006) navode da su granice od — 30 % za
podbacaj do + 40 % za prebaca.

mjera radne uci

nkovitosti = normativima predvideno vrileme / stvarno utroseno vrileme

stupanj
iskoristenosti

Definira se kao omjer izmedu produktivhnog vremena i zbroja fog vremena s
poluproduktivnim vremenom. Mjeri se kroz odredena vremenska razdoblja i
freba odrediti donju i gornju granicu odstupanja od predvidenih vrijednosti.
Sto je manje poluproduktivnog vremena stupanj iskoristenosti je vedi [Pinter
i LoncCari¢, 2006].

stupanj iskoristenosti = produktivno vrijeme / (produktivho + poluproduktivno vrijeme)

stupanj
zaposlenosti

Zaposlenost, odnosno iskoristenost radnika tfijekom radnog vremena
pokazuje odnos izmedu njihovog vremena kada rade produktivno i
vremena utroSenog na poluproduktivni rad (uz odbitak vremena zastoja u
radnom vremenu). Pozeljan je sto vedi stupanj zaposlenosti, jer znaci vise
direktnog rada i manije svih vrsta zastoja u radu [Pinter i Loncari¢, 2006].

stupanj zaposlenosti = produktivno vrijeme / poluproduktivno vrijeme

stopa direkin.
rada (Direct
work rate)

Pokazatelj za sagledavanje i usporedivanje udjela vremena direktnog, f].
produktivnog rada u ukupnom radu na projektu [Zhang, 2014], kako je
evidentirano opazanjima s odgovaraju¢om metodi prac¢enja radova.

stopa direktnog

rada = opazanja produktivnog rada / ukupan broj opazanja
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faktor iskori-
stenja radne
shage (Labour
ufili-sation
factor— LUF)

Slicno kao prethodni pokazatelj, ali uz sami produktivni rad uzima u obzir i dio
pomocnog, 1j. poluproduktivnog rada. Na temelju pracenja (opazanja)
radnika moze se usporedivati po razlicitim fazama izvedbe u danu, fiednu i
mjesecu [Oglesby i sur. 1989], [O’'Neill i Panuwatwanich, 2013].

LUF = (vrileme produktivhog rada + 0,25 x vrijeme pomoc¢nog rada) / ukupno vrijeme rada
Nekada se za izracun LUF-a uzima veci udio vremena pomocénog rada od 25 % (npr. 1/3 [Abukhalaf i
Abusal, 20217 ili Eak 100 % [AMAC, 2004]).

indeks upra-
vljanja proje-
ktom (Project
management
index—PMI) ili
indeks gubita-
ka projekta
(Project waste
index—PWI).

Kao mijera razlike izmedu stvarne, kumulativne produktivnosti i osnovne
produktivnosti (izrazene u utrosenim satima po mjernoj jedinici proizvoda),
pokazuje utjecaje slabih materijala, opreme i informacija te neadekvatnog
planiranja i nadzora, §to ovaj indeks Cini mjerilom gubitaka. Manji PMI znaci
da je pozitivni utjecaj uprave projekata na cjelokupnu izvedbu bio vedi
[Idiake i kemefuna, 2014] i veliCina < 0,4 pokazatelj je razumno prihvatljiive
uCinkovitosti izvedbe [Ghoddousi i sur., 2014]. Bez usporedbe s takvim
parametrima izracunatim na drugim projekfima ili drugim aktivnostima na
istom projektu PMI ima ogranicenu korisnost.

PMI = (kumulativna produktivn. — osnovna produktivn.) / oCekivana osnovna produktivnost

indeks pore-
medaja
(Disruption
index—DI)

Jednostavno mjerilo za benchmarking produktivnosti rada na projektu, koje
pokazuje udio tzv. nenormalnih dana, a to su oni kod kojih je ostvarena
produktivnost pod negativnim utjecajima bila vise nego duplo slabija od
oCekivane osnovne produkfivnosti (izracunate kao prosjek osnovnih
produktivnosti vise projekata) [Ghoddousi i sur., 2014]. Sto je DI vedi, znadi
da je projekt imao vise radnih dana s jako poremecenom produktivnostii to
upucuje na slabu realizaciju. Projekti s DI < 0,1 su uspjesni, a za projekte kod
kojih je DI > 0,4 smatra se da su slabo izvodeni [Shehata i E-Gohary, 2011].

DI = broj nenormalnih dana (sa smanjenom produktiv.) / ukupni broj radnih dana na projekfu

promjenjivost
produktivnosti
rada (Labour
proauctivity
variability — V)

i koeficijent
varijacije
(Coefficient of
variation— CVj)

Srodan s DI, pokazatelj promjenjivosti dnevne produktivnosti rada za
odredeni projekt (,,j*) [Thomas i Zavrski, 1999].

Promjenjivost za razlicite projekte ne moze se izravno usporedivati, osim ako
su vrijednosti osnovne produktivnosti jednake, pa se zato za projekt ,,j*
izracunava koeficijent varijacije [Shehat i EI-Gohary, 2011]. Veca vrijednost
CV; ukazuje na vecu promjenjivost u vjestinama upravljanja i u koristenju
tfehnologije.

_ Y/produktiv.

zarad. dan i’ na projektu ,j’— osnovna produktivnost

\%

Broj radnih dana na projektu,j”

CVj=V; x 100/ (osnovna produktivnost);

Nekada se primjenjuju neki logicno prilagodeni pristupi [Abukhalaf, 2021], a
iskazuje se i viSe pokazatelja za istu realizaciju. Svaki od ovih pokazatelja ima
neke slabosti | dogada se da njihovi rezultati budu proturjecni za istu izvedbu
[Abukhalaf i Abusal, 2021].

Iskazivanje uspjesnosti u bilo kojo] organizaciji cesto se temelji na nekom
normativu s kojim se moze usporediti ostvarena produktivnost. Problem

produktivnost kao relativne mjere radne ucinkovitosti moze biti nedostatak
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pouzdanih normativa vremena [Horner i Talhouni, 1998], [Naoum, 2016]. Ako
vecina radnika ne dostize normirano vrijeme ili vecina znatno prebacuje, onda
treba provesti kontrolu i prikladnom metodom utvrditi nove normative [Pinter i
Loncari¢, 2006].

Postoje razli¢iti pristupi u definiranju osnovne produktivnosti s kojom se
usporeduje ostvarena. Neki ju uzimaju kao razinu produktivnosti rada koja
podrazumijeva normalne operativne performanse izvodaca radova, dok je
drugi smatraju najboljom razinom produktivnosti koju jedan izvodac moze
posti¢i, tfj. onom na koju utjeCu samo sadrzaj rada ili slozenost projektnog
rieSenja, a ne radni uvjeti [Thomas, 2000], [Thomas i sur., 2002]. To se naziva
wzZlathim* standardom i kada je produktivnost realizacije gradevinskih projekata
odredena dijeljenjem stvarnin satfi rada sa satima predvidenim ,zlatnim*
standardom, onda je svaka vrijednost produktivnosti veca od 1,0 losija od

najbolje moguce [Whiteside, 2006].

3.3 Mjerenje produktivnosti i izgubljenog radnog vremena

izvodaca

3.3.1 Tehnike mjerenja na mikrorazini

Da bi se utvrdilo standardno vrijeme rada, izgublieni radni safi i razina
produktivnosti ili izraCunali parametri koji to pokazuju, provode se
odgovarajuca mjerenja. Ovisno o cilievima koji se zele postici, mjerenja mogu
biti usmjerena na pojedinog radnika/stroj ili radne grupe, odredenu tvriku,
pojedini projekt, pojedine sektore ili gospodarstvo u cjelini [Nurhendiisur., 2021].
Moze se razmatrati i razina produktivnosti realizacije projekata po vrstama
gradevina ili razina produktivnosti pojedinih vrsta aktivnosti, tj. vrsta radova,
odredenih strojeva itd. Mjerenja produktivnosti i iskoristavanja radnog vremena
dio su studija rada i vremena, jer je njihova primarna svrha poboljsanje
produktivnosti prepoznavanjem i smanjivanjem neproizvodnog rada [Park,
2006].
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International Labour Organizatfion (1996) opisuje mjerenje rada kao proces

kojim se primjenom odgovarajucih tehnika utvrduje ulozeno vrijeme od strane
kvalificiranog radnika ili stroja u izvrSenje operacije ili niza operacija (radnih
zadataka) prema definranom standardu izvedbe kako bi se istaknulo
neucinkovito vrijeme i odvojilo ga od produktivnog vremena [Ochoa i sur.,
2017]. Idiako i I[kemefuna (2014) definirali su mjerenje izvedbe kao proces

kvantificiranja efikasnosti i efektivnosti djelovanja.

Ovim se mjerenjima najcesce prikupljaju podaci o:

ostvarenoj koli¢ini rada u odgovaraju¢im mjernim jedinicama i

utrosenom vremenu (satima rada)

« udjelu vremena radnika i/ili strojeva kada rade i kada ne rade, odnosno
o postotku vremena produktivnog i poluproduktivnog rada i izgubljenog
vremena u radnom vremenu

« kretnjoma radnika

« lokaciji radnika i strojeva na radu

« uzrocima zastoja ili gubljenjima produktivnosti.
Pri mjerenju treba imati u vidu postojece utjecaje i moguce prepreke. U tablici

3.2 su utjecaijikoje su Yee isur. (2013) naveli da mogu opcenito u praksi djelovati

na mjerenje rada.

Tablica 3.2 Grupe utjecaja koji definiraju provodenje mjerenja rada (prema
[Yee isur., 2013])

Znanje i vjestina Uvjeti okruzenja Ciljevi mjerenja Metode
onih koji mjere mjerenja rada
- fehnicke kvalifikacije | - priroda posla - vrsta rada - vrste metoda
- godine iskustva - profil tvrtke - skup vjestina radnika | - uvjeti primjene
- profil radne snage
- vlasnistvo

Sustav mijerenja tfreba biti pregledan i azuriran kao tekuci proces [Benon i
Milton, 2010] i freba [Lim, 1996]:

« biti jednostavan i lako razumljiv
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« biti koristan na razlicitim razinama organizacije
« posjedovati odgovarajuce baze podataka

« omogucavati pracenje tiekom vremena.

Prikupljeni podaci moraju biti o ulazima sustava koji se proucava, te o razlicitim
komponentama sustava i medusobnim vezama. lzuzetno je vazno da se
prikuplieni podaci mogu povezati s problemom koji se proucava [Sheheta i
EIGohary, 2011]. Prema ILO (1996) proces odredivanja neucinkovitog vremena

zahtjeva/ima sliedece faze:

« izbor objekta mjerenja

« biljezenje podataka o uvjetima rada

« mijerenje (snimanje) rada koristenjem nekih od poznatih tehnika

« pregled i objedinjavanje podataka te definiranje gubitaka vremena i

produktivnosti.

Imajuci na umu sloZzenost realizacije gradevinskin projekata i brojne utjecaje,
mjerenju produktivnosti mora se pristupati pazlivo, a za mogucnost
unaprjedenja produktivnosti vazno je zabiljeziti relevantne podatke o raznim

ulazima (resursima, opremi, radnoj snazi, itd.) [Mantri, 2016].

Kao sto ne postoji jedna definicija produktivnosti, ne postoji ni univerzalno
prinvacen standardni sustav njenog mijerenja [CII, 2000], [Park i sur., 2005] i
primjenjuje se vise razlicitih metoda [Malisiovas, 2010]. Istrazivaci produktivnosti
izjavili su da je teSko odrediti standardnu metodu za mjerenje produktivnosti
gradevinske radne snage zbog slozenosti i unikatnosti gradevinskih projekata
[Oglesby i sur., 1989], [Sweis, 2000].

Najstarija metoda mijerenja produktivnosti proizvodnje jest raCunovodstvena,
ali podaci koje ona daje ograniCeni su samo na kvantitativne veliCine i
zaradene vrijednosti, bez promptnog izvjes¢ivanja o teku¢im dogadajima na
mjestu rada, koje bi omogucilo pravovremeno odlucivanje za reagiranje u cilju
poboljsanja produktivnosti [Daneshgari i Moore, 2011]. Zato se primjenjuju i
druge metode (tehnike) za mjerenje produktivnosti, razlicite ovisno o prirodi

posla i mogucénosti izracuna koli¢ine ostvarenog rada.
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U radno intenzivnoj djelatnosti kao sto je gradevinarstvo produktivnost rada
preciznije se mjeri na razini aktivnosti, jer je na toj razini veli¢ina produktivnosti
neposredno povezana s procesom pretvaranja ulaza u izlaz, odnosno proizvod
koji se naplacuje [Tsehayae i Fayek, 2016]. Za odredivanje produktivnosti
radnika na razini realizacije projekta s razlicitim akfivnostima potrebna je
precizna klasifikacija izvodenih aktivnosti i vrsta koristenih resursa (radnika i
strojeva). Mjerenja na razini aktfivnosti realizacije projekata prilagodena su
odredenim namjenama i uvjetima mjerenja, ali svaka metoda ima svoje

zahtjeve i svoja ogranic¢enja, stoga i najbolje podrucje primjene.

Mijerenje produktivnosti i gubljenja radnog vremena na izvodenju gradevinskih

projekata moze biti povremeno ili kontinuirano i to:

« izravnim promatranjem, odnosno opazanjima promatraca (s ili bez
kronometriranja) [Klepac, 1982], [Marusic, 1994]

« snimanjem izvodenja radova kamerom u stvarnom vremenu [Bohn i
Teizer, 2010], [Sopi¢ i Vukomanovi¢, 2019] (video ili isprekidani niz
fotografija), a kamera moze biti dio raCunalnog sustava (npr. sposobnog
da toCno usporeduju fotografije tekuceg stanja i 4D model gradevine
[Karsch i sur., 2014] ili za prikazivanje 3D putanje radnika po gradilistu i
izracunavanje ciklusa rada [Konstantinou i Brilakis, 2018], [Konstantinou i
Brilakis, 2019])

« s pomocu s odgovarajucim soffverom povezanih specijalnih pametninh
satova, pametnih telefona i uredaja (senzora) na dijelovima tijela koji se
pokrecu vezano za rad pracenje pokreta radnika [Akhavian i Behzadan,
2016], [Kim i Cho, 2020], [Kanizaj, 2021], [Pérez i sur., 2023]

« ddljinskim (satelitskim) pracenjem strojeva (npr. Global Positioning System
i laseri povezani s digitalnim kartama, internetom i racunalnim
aplikacijama [Navon i Shpatnitsky, 2005], [Salem i sur., 2017])

« audiosustavom pracenja aktivnosti strojeva (temeljenim na obradi i
prepoznavaniju razliitin zvukova koje strojevi stvaraju tijekom izvodenja
odredenih zadataka) [Cheng i sur., 2017]
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¢ prema iskustvu, odnosno empirijskim podacima koji se prikupljaju od
voditelja gradenja, poslovoda i radnika gradevinskih zanimanja te drugih
struCnih osoba povezanih s realizacijom gradevinskih projekata kroz
popunjavanje odgovarajucih obrazaca i strukturirane intervjue

« na temelju dokumentacije koju izvodaci vode zbog drugih potreba
(dnevna evidencija radnog vremena radnika, gradevinski dnevnik,
izvies¢a o pracenju redlizacije projekta, gradevinska knjiga, evidencija

potrosenin materijala i dr.) [Gavilii Mortaheb, 2015].

Za kvantificiranje gubitaka radnog vremena i postotka produktivhog vremena
u gradevinarstvu najcesce su koristene [Dozzi i AbouRizk, 1993], [Sheheta i
ElIGohary, 2011], [Hajikazemi i sur., 2017], [Moohialdin i sur., 2019], [Abukhalaf,
2021]:

= razli¢ite varijante uzorkovanja rada ili aktivnosti
= istrazivanja zastoja vremena ispitivanjem stru¢nih osoba na prvoj
operativnoj liniji (ha temelju njihovih dnevnih i fjednih zapazanja).

Uzorkovanje rada (Work sampling), poznato i kao uzorkovanje aktivnosti ili
metoda slucajnog promatranja ili trenutnin opazanja, odgovarajuce je u
sluCajevima kada analiza posla zahtijeva izravno promatranje koje ne mora biti
kontinuirano. NarocCito je pogodno za raznovrsni, neujednaceni i
neponavljajuci rad [Pffefer, 1967], [Mantri, 2016], kakav je cest na gradilistima.
Zbog manje pofrebnog vremena mjerenja [Ochoaisur., 2017] i manjin zahtjeva
za ulaganje u ljudske resurse, dobra je alternativa kontinuiranom promatranju
(npr. tradicionalnom sa Stopericom [Brisley, 2001]), koje cesto moze biti
nepraktficno [ILO, 1996]. To je jednostavna tehnika [Gavili i Mortaheb, 2015] i
moze je uz kratku obuku provoditi svatko s osnovnim znanjem o njoj i

poznavanjem izvodenih radova [Orth i sur., 2006]

Uzorkovanje se obavlja kroz niz uzastopnih opazanja radnika i/ili strojeva [Orth i
sur., 2006], [Haugbglle i sur., 2019.] i biliezenja odgovarajucinh podataka pri
obilazenju gradilista u izabranim intervalima [Robinson, 2010], [Moohialdin i sur.,
2019], [Talebi i sur., 2020], [Johansen i sur., 2021]. Promatraci u pravilu

uzorkovanje zapocinju U hasumicno vrileme i na razlicitim pocetnim tockama
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kako radnici ne bi mogli predvidjeti kada ¢e promatrac doci na njihovo mjesto

rada [Wandahl i sur., 2021a]. Mjerenje treba biti bez ikakve pristranosti glede
toga tko se promatra i svakiradnik freba imatiiste Sansu biti promatran na poslu
[Dozzi i AbouRuzk, 1993].

Zato §to se promatrac pomice po odredenoj ruti i nije stalno na istom mijestu,
moze se pratiti vise radnika ili strojeva na razlicitim aktivnostima, a promatracu
je manje dosadno i radnici se he ometaju ili se minimalno ometaju u poslu
[Picard, 2004], [Mantri, 2016]. Radnici nisu pod pritiskom zbog dugotrajnog
promatranja [Ochoa i sur., 2017] kao kod kontinuiranog promatranja, pa
ovakvo pracenje uzrokuje manje anksioznosti i napetosti medu radnicima
[Picard, 2004], [Mantri, 2016]. Tako se dobivaju objektivniji rezultati jer dogada
se da radnici zbog promatraca promijene svoj uobicajeni nacin rada i u tom

slucaju rezultati ne budu realni [Gavil i Mortaheb, 2015].

Priikom opazanja radnika i/ili strojeva promatrac kategorizira i biljezi u
prethodno prireden obrazac sto je svaki od njih radio u vrijeme promatranja
[Orth i sur., 2006]. Svaki pogled na radnika smatra se opazanjem i svaki uzorak
rada moze rezultirati veCim brojem opazanja [Dozzi i AbouRuzk, 1993]. Dobro
kreiran obrazac evidencije opazanja olakSava kasniju obradu i analizu

rezultata.

Mogu biti predvidene razliCite razine detaljnosti evidentiranja koristenja radnog
vremena, a kako je izabrano ovisi o pocetno odredenom cilju uzorkovanja. Na

slici 3.5 pokazano je §to se sve moze opazati kod pracenja rada stroja.

Opaoionje promafrata Y
| | | Osnovna razina bifezenjo g
J
. . ) Bl
sfroj radi shroj ne radi U
| | s
G
4
| | | :
Direknirad |,  Direktnirad2  Pomocmirad 1. Pomoénirad2  itd. Cekana Cekana Ceka dadrugi Osobne Nemaposla  itd 5
inge. kopa) (npr.utovarau  {npr. poravnava) inpr. prenos popravak materijal obave wvo) posae  potrebe radnika f%
vozic) materal) {npr. da s& vozio viaf
ii da s& osiobodi rodn
. ) _:—"/
prostor)

Slika 3.5 Moguce razine detaljnosti opazanja kod uzorkovanja rada stroja

(prilagodeno prema [ILO, 1992])
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Najjednostavnije kategoriziranje je samo na to radi liradnik ili stroj (Sto se smatra
korisnim i biljezi se s ,X" ili ,kvacicom") iline (npr. kada stroj miruje), a nekad se
posebno evidentira produktivan rad i poluproduktivan rad [ILO, 1992], [Jenkins
i Orth, 2003], [Orth i sur., 2006], [Hajikazemi i sur., 2017], [Moohialdin i sur., 2019].

Primjer jednog takvog tipa obrasca za prikupljanje podataka je na slici 3.6.

Formular za uzorkovanje rada
Projekt:
Datum: Promafrac:
BiljesSke:
Opazanje Produktivan Poluproduktivan Neproduktivan
(Direktan rad) (Pomocnirad) (Zastoj - gubljenje
vremend)
Br.
1. X
2. X
3. X
4. X
5. X
6. X
7. X
8. X
9. X
Ukupno: 4 2 3
Postotak: 45% 22% 33%

Slika 3.6 Primjer popunjavanja obrazaca za uzorkovanja rada [Dozzi i
AbouRuzk, 1993]

Za detaljniju podjelu postoji niz mogucih varijacija, a moze se i razviti viastitu, u
skladu s osnovnim konceptom uzorkovanja. Definiranjem razlicitih aktivnosti
poluproduktivnog djelovanja poboljsat e se fleksibilnost, samo treba paziti da
previse vrsta za klasificiranje ne iskomplicira pretjerano prikupljanje podataka.
Vukomanovi¢ i sur. (2018) pokazuju primjer posebnog opazanja stanja
pripremnog, osnovnog i pomoc¢nog rada, tehnoloskin prekida, dnevnog
odmora (regularnog) i nepotrebninh prekida. U istrazivanju Johansena i sur.
(2021) prilikom promatranja radnika opazanja su biliezena prema sedam
kategorija definiranih u skladu s Lean filozofijom: produktivni rad (koji dodaje
vrijednost), tri kategorije poluproduktivnog rada - prijevoz, priprema i razgovor

te tri kategorije ,,otpada*, tj. gubljenja vremena - hodanje, Cekanje i odlazak.
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Uz vrileme i koliCinu angaziranih resursa, za kasniju je analizu korisno zabiljeziti i

uzroke prekida rada i gubljenja vremena [ILO, 1996], [Gavili i Mortaheb, 2015],

ako se mogu identificirati.

Kako bi se izbjegla pristranost i dobila objektivnija procjena produktivnosti, bolje
je kada mijerenje provodi neovisna strana, nego osobe iz tvrtke Ciji se rad

promatra [Hwang i Lee, 2017].

Ova metoda temelji se na zakonu vjerojatnosti i njome se ne mijeri stvarna
produktivnosti radnika i/ili strojeva, vec se ona odreduje indirektno [Dozzi i
AbouRuzk, 1993], [Johansen i sur., 2021]. Sto je vedi broj uzoraka [Orth i sur.,
2006], odnosno opazanja, pogreska uzorkovanja se smanjuje i rezultati su
pouzdaniji. Broj promatranih radnika obi¢no je mali uzorak u odnosu na cijelu
populaciju mogucih promatranja, ali prema zakonu vjerojatnosti odredeni broj
slucajnin dogadaja ima tendenciju slijediti isti obrazac distribucije koji daje vedi
broj. Ako su aktivnost ili zastoj koje treba mieriti tek mali dio ukupnog vremena,
broj potfrebnih opazanja promatranja za visoku toCnost postaje vrlo velik
[Pffefer, 1967]. Trajanje promatranja moze se prilagoditi kako bi se postigao broj
opazanja koji osigurava zeljenu razinu pozdanosti [Picard, 2004], [Mantri, 2016].
Kada se vidi da je daljnje uzorkovanje bez utjecaja na rezultate, postupak se

moze prekinuti [Gavili i Mortaheb, 2015].

Ibog reprezentativnosti promatranih aktivnosti, pri mjerenju freba izbjegavati
one neuobiCajene i izvodene u neuobicajenim uvjetima. Pozeljno je da se
prikupljanjem podataka obuhvate vremena tijekom cijele radne smjene kako
se ne bi zanemarile razlike do kojih dolazi tijekom nje [Thomas i Daily, 1983]. U
slucajevima kada se radni uvjeti neprestano mijenjaju, moze se dogoditi da
uzorak mjerenja nije adekvatan [Pffefer, 1967], ali s promatranjem izvodenja
radova nekoliko dana i duze izbjegavaju se eventualne kratkotrajne
abnormalnosti, pa je uzorak reprezentativnijii bolje predstavlja postojece stanje
[Mantri, 2016]. Istrazivanje Wandhala i sur. (2022) pokazalo je robusnost metode
uzorkovanja rada s evidentiranjem direktnog i pomocnog rada i izgublienog
vremena. Na studiji sluCaja jednog projekta utvrdeno je kako brisanje ¢ak 90 %

uzorka gotovo da ne mijenja produktivnost koju odreduje. Rezultat je bio
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stabilan i ako se odredeni dijelovi iskljuCe iz uzorka (npr. promatranja tijekom

jutarnjeg pokretanjaisl.) i ako su u uzorak unesene greske [Wandhal i sur., 2022].

Nakon promatranja slijedi statisticka analiza dobivenin podataka, koja
pokazuje koliko su radnici i/ili strojevi ukljuCeni u pracene aktivnosti bili
produktivni i koliko su radnog vremena izgubili u odnosu na ukupno vrijeme.
Cesto se prema tome izracunava i LUF s formulom navedenom u tablici 3.1. Na
kraju se uobicajeno rade prikazi dobivenih rezultata u tablicama i/ili prikladnim
grafikonima. Takvi su prikazi korisni, ali rezultati jos vise dobivaju na znacaju ako
se ispitivanjem utvrdena iskoristenost vremena, odnosno izgublieno radno
vrijleme izrazi ekvivalenthom nov€anom vrijednosti (moze biti na godisnjoj razini,
po zaposlenom radniku ili sl.) [Epicenter Development Group, 2013]. Ta
izgublijena vrijednost ujedno dobro pokazuje koliki je postojeci potencijal za

uStede koje moze donijeti unaprjedenje produktivnhosti.

Standardno uzorkovanje radova i slicne metode u osnovi ne biljeze brzinu rada
[Katyani, 2013] te ne idu dovoljno daleko u prepoznavanju vodecin uzroka
gubljenja radnog vremena i onoga sto se moze uciniti kako bi se produktivnost
poboljsala [Dozzi i AbouRuzk, 1993].

Uzorkovanje rada moze biti dio studije rada i nekih opseznijih metoda analize
produktivnosti, kao npr. metode modela gubljenja produktivnosti (Merthod
Productivity Delay Mode/- MPDM), modela aktivnosti (Activity Model) i modela
zadatka (7ask Model) [Thomas i Daily 1983], [Thomas i sur., 1984], [Liou i
Borcherding, 1986], [Nerwal, 2011].

Postoje dosta sliche metode prikupljanja podataka o koristenju radnog

vremena, koje neki smatraju vrstama uzorkovanja rada.

Terensko ocjenjivanje (Field rafing) manje je sofisticirano od uzorkovanja rada i
obicno se koristiti samo za grubu procjenu razine produktivnosti radnih
operacija [Dozzi i AbouRuzk, 1993]. Kod njega za prikupljanje slucajnog uzorka
promatrac na licu mjesta promatra radnike i jednostavno registrira stanje
svakog radnika samo kao ,radno* ili ,neradno”. Abukhalaf i Abusal (2021)
koristili su za to obrazac kakav se obicno koristi za uzorkovanje rada i terensko

ocjenjivanje nazivaju podvrstom te metode. Nakon $to se prikupi uzorak,
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terenska ocjena izraCunava se kao broj opazanja u kategoriji ,radno*

podijeljen s ukupnim brojem opazanja radnika, na ¢ega se jos dodaje 10 % za

obracun aktivnosti predradnika/poslovode [Dozzi i AbouRuzk, 1993].

5-minutno ocjenjivanje (5-minufe rafing) je metoda grupnog uzorkovanja jer se
njome prati onoliko radnika i/ili strojeva koliko ih promatrac moze vidjeti pri
njihovom obavljanju aktivnosti [ILO, 1996]. Pracenje iste vrste aktivnosti moze se
obavljati na nasumicnim mjestima, kada radnici ne znaju da ¢e biti promatrani
i takvim diskretnim promatranjem na razlicitim lokacijama dobiva se opcenitija
slika produktivnosti [AMAC Consultants, 2004].

Naziv ove metode dolazi od toga §to se opazanja rade li radnici/strojevi
pretezito ili ne u pravilu obavljaju u 5-minutnim intervalima. Abukhalaf i Abusal
(2021) smatraju da bi frajanje promatranja po radniku trebalo biti barem jedna
minuta po jednom radniku u promatranoj grupi. U skladu s tim, ako se npr.
promatra 3 ili 4 radnika, tada ¢e intervali promatranja biti 5 minuta, ali ako je
npr. 7 radnika ukljuceno u promatrani radni proces, tada bi trajanje
promatranja trebalo biti 7 minuta [Abukhalaf i Abusal, 2021]. U obrazac se biljezi
jedno od stanja koje previadava tijekom intervala promatranja. Npr. ako je vise
od 50 % vremena promatranja radnik neaktivan, onda se to biljezi kao
izgubljeno vrijeme, a ako vise od 50 % vremena obavlja produktivan rad, biljezi
se kao produktivno vrijeme. Na slici 3.7 i 3.8 pokazani su primjeri ispunjenog
obrasca 5-minutnog ocjenjivanja za grupu strojeva i grupu radnika. (U ovom

slucaju intervali promatranja nisu bili produzeni zbog vece grupe radnika.)

Vrijeme Posipac Vibro letva Grejder Gladilica
9:50 X X X

9:55 X X X

10:00 X
10:05 X X X X
10:10 X X

10:15 X X X
10:20 X X X X
10:25 X X
produktivan

rad 6 6 5 5
Ukupno opazanja = 32 Produktivnost = 22 / 32
Uoceno je produktivho = 22 5-minutna ocjena = 69%

Slika 3.7 Obrazac 5-minutnog ocjenjivanja produktivnosti radne grupe strojeva
[Dozzi i AbouRuzk, 1993]
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Vrijeme R1 R2 R3 R 4 RS R6 R7 R8 R9
11:30 X X

11:35 X X

11:40 X X

11:45 X X X X X

11:50 X

11:55 X X X

12:00 X X X

12:05 X X X

kao

produktivan 5 5 5 8 6 5 5 6 3
Ukupno opazanja = 72 Produktivnost = 48/72

Uoceno je produktivho = 48 5-minutna ocjena = 67%

Slika 3.8 Rezultati 5-minutnog ocjenjivanja grupe armiraca pri izvodenju

armirano-betonske konstrukcije zgrade u sveucilisnom kampusu u Osijeku

Prosirenjem osnovnog obrasca na kojemu promatraci biljeze opazanja dobiva
se vise korisnih podataka za analizu koristenja radnog vremena. AMAC
Consultants (2004) daje primjer 5-minutnog ocjenjivanja pri kojem se za svakog
pracenog radnika ne biljezi samo je li produktfivan ili nije, nego se za svako
opazanje za radnika ili stroj kratko napise sto radii uz to se kraticom oznacava
je li to produktivan rad, poluproduktivan rad ili izgubljeno vrijeme. Po uzoru na
to formiran je obrazac koristen za prilagodeno 5-minutho ocjenjivanje u okviru

ove disertacije, pokazan kao tablica 6.12.

Abukhalaf i Abusal (2021) 5-minutno ocjenjivanje isto ubrajaju u metode
uzorkovanja rada, samo ono se obicno zasniva na manjem broju opazanja. To
daje manju statistiCku pouzdanost od uzorkovanja rada [Park, H.-S., 2006], ali
ipak dovoljnu za dobivanje uvida u izgublieno radno vrijeme i produktivnost
radne grupe. S tim se moze identificirati kriticna podrucja rada, koja onda freba

detaljnije promatrati [Dozzi i AbouRuzk, 1993].

| za 5-minutno ocjenjivanje, kao i opcenito za uzorkovanje radova, moze
pomoci videosnimanje, pogofovo kada jedan promatraC ne moze
isfovremeno promatrati sve koji rade na pracenoj aktivnosti. Kamerom se moze
snimiti kompletna izvedba odredenih aktivnosti i na taj nacin prikupiti detaljnije
informacije o specificnim operacijaoma te zabiljeziti neka zapazanja bitha za

problem gubljenja produktivhosti na gradilistu (npr. neke negativne utjecaje).
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Videozapis se moze reproducirati po poftrebi, ali nedostaci snimanja su

ograniceno vidno polje i to $to izdvajanje podataka sa snimlienog zapisa

zahtjeva prilicno vremena [AMAC Consultants, 2004].

Terensko ispitivanje (Field surveys) u proces utvrdivanja izgubljenin radnih sati i
otkrivanje problema koji rezultiraju smanjivanjem produktivnosti radova na
gradilistu ukljuCuje predradnike (tzv. brigadire ili poslovode) i radnike
gradevinskih zanimanja koji sudjeluju u izvedbi analiziranih radova. Te su osobe
sigurno vrlo dobro upoznate s odvijanjem radnih procesa, pa mogu dobro
prepoznati uzroke zastoja. To je u skladu s Lean alatom Gemba (hrv. na licu
mjesta) ,,Setnjom", s pomocu kojeg se u direktnom kontaktu od radnika koji
svakodnevno rade na prvoj proizvodnoj liniji nastoji saznati probleme koji
ometaju produktivnost te otkriti kako unaprijediti produktivnost, uglavnom na
jednostavan, brzo ostvariv i jeftin nacin [Pannell, 2022]. Metode terenskog

ispitivanja su [Dozzi i AbouRuzk, 1993]:

« istrazivanje zastoja od strane predradnika (Foreman delay surveys— FDS)

« ispitivanje gradevinskih majstora (Crafiman questionnaire — CQ).

Istrazivanje Roggea i Tuckera (1982) pokazalo je kako su FDS i CQ, kao i
uzrokovanje rada, efikasne tehnike za poboljSanje produktivnosti, ali da su ova
terenska ispitivanja u prednosti zbog jednostavnosti i niskih tfroskova primjene
[Rogge i Tucker, 1982]. To je vec i zbog toga §to kod njih nije potfrebno
angaziranje promatraca. No, iziskuju ozbiljan pristup i zalaganje predradnika i
ispitanih maijstora [Park, H.-S., 2006].

Predradnik ili poslovoda (kod manijinh gradilista to moze biti voditelj gradenja ili
njegov pomocnik) u pravilu je najbolje upoznat s radom grupe (gradilista) koju
vodi i s tim koliko i zasto se gubilo radno vrijeme. Tehnika FDS oslanja se na
obrazac koji predradnik ili druga dobro upucena osoba ispunjava na kraju
radnog dana. Sadrzaj tog obrasca primarno je orijentiran na utvrdivanje broja
dnevno izgubljenih sati zbog zastoja u radu radnika i definiranje razloga zbog
Cega se to dogodilo. Zato su u obrascu navedeni najcesci Cimbenici koji ih
uzrokuju (ponavljanje prethodno napravijenog rada, cekanje materijala,

Cekanje alata, cekanje strojeva, cekanje informacija, ¢ekanje zbog drugih
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radnih grupa i sl.), a ostavlja se i prostor za moguce dopisivanje nekih drugih.

Uz to je potrebno evidentirati i broj radnika u grupi na koju se to odnosi te broj
radnih sati na dan. Na slici 6.19 pokazan je FDS obrazac kakav je koristen za

ispitivanje ovom tehnikom provedeno u okviru ove disertacije.

Iz popunjenin FDS obrazaca izvlace se podaci u vidu postotaka izgublijenog
vremena i najvazniin cimbenika koji dovode do zastoja u radu [Dozzi i
AbouRuzk, 1993], [Park, H.-S., 2006].

Tehnika CQ zasniva se na dielienju jednostavnog upitnika radnicima
gradevinskih zanimanja (majstorima), na temelju Cijih se odgovora identificiraju
glavni Cimbenici koji umanjuju njihovu produktivnost i utvrduju zbog njih tiedno
izgubljeni radni sati. Za to upitnik sadrzi niz kratkih i jasnih pitanja, koja se odnose

na specificirana problematicna podrucja, kao §to su [Dozzi i AbouRuzk, 1993]:

« dostupnost materijala (npr. ,,Gubi li se vrijeme na trazenje i uzimanje
materijala?g”)

« dostupnost opreme i alata (npr. ,,Je li potrebna oprema u prihvatljivom
stanju2” i ,,Ima li dovoljno opreme za sve radove na gradilistu kod kojih
je potrebna?")

¢ ponovni rad, odnosno popravljanja rada (npr. ,,Nedostaje li radnicima
znanja/iskustva zbog cega se uradeno mora popravljatie® i ,,Nedostaje
i pravovremeni nadzor i upute za rad zbog cega se poslije mora

dodatno raditi na ve¢ uradenom poslu2”) i dr.

Osim toga, upitnik frazi procjenu tjedno izgubljenin radnih sati po radniku za
svaki od navedenih uzroka. U nekim ispitivanjima jos se od majstora trazi
mislienje o tome Ssto bi trebalo uciniti za poboljsanje produktivhosti rada
uzimajuci u obzir uoCene probleme. Na slici 6.20 pokazan je obrazac koristen

za CQ provedeno u ovoj disertaciji.

Sebastian i Borcherding (1979) smatraju da je tehnikom ispitivanja majstora
utvrdeno kako oni o svojim problemima u proizvodnji znaju vise od bilo kojeg
drugog pojedinca [Olomolaiye, 1988]. Potencijal za poboljsanja produktivnosti

radnih procesa iz zakljuCaka na temelju CQ-a uvelike ovisi o tome koliko je
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upitnik detaljan i kako je strukturiran te koliko je bilo ozbiljno odgovaranje

ispitanika, stoga se nekad za potvrdu istinitosti dobiveninh odgovora i testiranje
razine ozbiljnosti ispitanika pismeno ispitivanje nadopunjuje intervjuiranjem

nekih od ispitaninh majstora.

Kao i kod FDS-a, nakon prikupljanja popunjenih upitnika, rezultati CQ-a
objedinjuju se i statisticki obraduju te prikazuju u prikladnoj formi kako bi se

ukazalo na glavne razloge gubljenja vremena.

Vazno je imati na umu da svaki pojedini okvir mjerenja ima svoje ogranicenje
te je razvijen u odredenom kontekstu, usmjeren prema odredenim korisnicima
s namjerom postizanja odredenih krajnjin rezultata [Xiao, 2002], [Costa i sur.,
2004]. Vidi se da ne postoji ni jedan idealan nacin mjerenja, odnosno dovoljno
jednostavan i pouzdan za svaki slucaj, pa nema jedinstvenog mislienja o
metodi koja bi bila najpogodnija u svim uvjetima [Yii Chan, 2013], [Manftri, 2016]
[Ankrah i Proverbs, 2005]. S obzirom na to da sve metode imaju neke svoje bolje
i losije strane [Hanna i sur., 2002], [Gulezian i Samelian, 2003], [Ibbs i Liu, 2005],
[Parkisur., 2005], [Abdel-Razek i sur., 2007], [Xue isur., 2008], [Lin i Huang, 2010],
[Zhao i Dungan, 2014], istrazivaci trebaju odabrati onu koja ¢e najbolje
odgovarati svrsi i konkretnim uvjetima ispitivanja njihovih studija produktivnosti.
/bog uocenih nedostataka metoda mijerenja nastoji se razviti i neke nove
nacine, uglavnom kao hibridne postupke [Abukhalaf, 2021], [Abukhalaf i
Abasal, 2021]. Sheheta i ElGohary (2011) smatraju da je za mijerenje
produktivnosti gradevinske radne snage najbolje kada se zajedno koristi vise
razlicitin tehnika [Sheheta i EIGohary, 2011].

3.3.2 Problemi utvrdivanja produktivnosti

lzvedba na gradilistu moze se uspjesno mijeriti [Idiako i kkemefuna, 2014], no
produktivnost se u gradevinskoj praksi uglavnom ne mijeri. Mnogi izvodaci
smatraju da su fehnike mjerenja produktivnosti previse teorijske, teske i skupe za
primjenu i nemaju formalizirano mjerenje na razini projekta [Chan i Kaka, 2004],

[Naoum, 2016]. Chan i Kaka (2004) navode podatak da prema ranijoj studiji
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manje od 50 % gradevinskog sektora aktivno mijeri i prati razinu produktivnosti,

a vecina tvrtki koje tvrde da mjere produktivnost zapravo to temelje na intuiciji
kljucnog osoblja za upravljanje resursima. Koncept mijerenja produktivnosti
jednostavan je za shvacanje, ali kod konkrethnog mijerenja i interpretacija
rezultata dolazi do teSkoca. Pored toga, neki autori kritizirali su fehnike mjerenja
produktivnosti da im nedostaje objektivnost (npr. [Crawford i Vogl, 2006], [Lin i
Huang, 2010], [Brochner i Olofsson, 2012]).

Eventualne neto€nosti mjerenja i utvrdenih podataka na mikrorazini prenose se

Nna makrorazinu.

Postojeci podaci o produktivnosti izrazito variraju ovisno o razlicitim izvorima
podataka, metodologijoma, vrstama projekata i drugim znacajkama
[Borcherding i Alarcon, 1991] i Cesto su oprecni [Forbes i Ahmed, 2011]. RazliCita
gledista na mjerenje produktivnosti i razlicitosti u prikupljanju i analiziranju
podataka daju podatke razlicite kvalitete, a to dovodi do kontroverzi o

produktivnosti u gradevinarstvu [Whiteside, 2006].

Brojni problemi uzrokuju pogreske kod mjerenja ulazaiiziaza, a u svezis timistice
se problem razliCitih baza osnovninh podataka koje se koriste za odredivanje
produktivnosti [Whiteside, 2006]. Kod razlicitin izvodaca razlikuju se visine placa
i drugi direkini troSkovi izvedbe radova, pa nisu prikladni za usporedbu
produktivnosti. Takoder, vazno je sto je ukljuceno u radno vrijeme na temelju
kojeg se izraCunava produktivnost (npr. smatraju li se prekovremeni sati
normalnim radnim vremenom i kako je definiran produktivni rad). Ako to nije
ujednaceno, moze dolaziti do nesporazuma, kao npr. da neki izvodac s vise
utrosenog vremena rada bude identificiran kao manje produktivan, a zapravo
nije tako, jer je U tom vremenu imao puno pomocnog rada koji s& morao
obaviti na gradilistu. Nekad se nekorektno odredivanje produktivnosti previse
fokusira na radnike, a zanemaruje pravila, tehnologiju i drugo, sto utjeCe na

produktivnost neovisno o radnicima [Whiteside, 2004].

lzvodenje gradevinskin radova opcenito je, a poglavito na velikim i
dugotrajnim projektima, slozeno i medusobno ovisno. To otezava mijerenje

produktivnosti i Zzbog mnogo Cimbenika koji utjiecu na izvedbu radova zapravo
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je stvarna produktivnost u gradevinarstvu Cesto slabo poznata. Borcherding i

Alarcon (1991) i Schwartzkopf (1995) ukazuju na nedostatak dovoljno
kompetentnih istrazivanja za mijerenje interakcije razlicitih utjecaja. Bez
idealnog okruzenja gotovo je nemoguce da produktivnost dugo ostane
konstantna za svaku akfivnost koju obavljoju radnici [Whiteside, 2006].
Produktivnost gradenja tesko je proucavati jer se cimbenici koji na nju utjecu
mijenjaju tijekom vremena realizacije i od posla do posla [Logcher, 1978], [Aziz,
2004], [De Valace, 1996]. Meduodnose pojedinog cCimbenika i izlazne
produktivnosti Cesto je tesko odrediti jer je u duzem razdoblju tesko istim zadrzati
ostale utjecajne Cimbenike, a da se mijenja samo onaj u odnosu na kojeg se
analizira veli¢ina utjecaja na produktivnost [Marusic, 1994]. Takoder, u nekim
slucajevima za produktivnost mogu biti vazni vanjski ¢imbenici, kao $to su
gospodarska situacija, nestasica ili velike promjene cijena na trzistu, industrije
povezane s gradevinarstvom, politiCke promjene i promjene zakona u okviru
kojin se treba djelovati te inovacije u metodama rada na koje sudionici
projekta nemaju utjecaj [De Valace, 1996], [Mantri, 2016], [Green, 2016] niti ih

mogu predvidjeti.

Best (2010) je ono §to opcenito smeta mjerenjima produktivnosti svrstao u dvije
glavne grupe, kako je navedeno u tablici 3.3. Autor je uz to napomenuo da

navedene prepreke nisu sveobuhvatne ni pofpuno neovisne.

Tablica 3.3 Moguce prepreke mijerenju produktivnostirada (prema [Best, 2010])

TehniCke prepreke Socijalne prepreke

promjene metode rada hijerarhija organizacijske kulture
dvosmislenost elemenata rad. procesa nedostatak pune podrske
monotonost procesa mjerenja nevoljko pristupanje mjerenju
manjak pofrebnih uzoraka strah zaposlenin od gubitka posla
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4. PRODUKTIVNO | IZGUBLJENO RADNO VRIJEME

4.1 Koristenje radnog vremena

Iz svih navedenih izraza za produktivnost u gradevinarstvu vidi se da je ona
direktno povezana s tim kako se koristi radno vrijeme radnika i strojeva. Ako je
vz iste izdatke za potrebne radove utroseno manje vremena (radnih sati) tada
je produktivnost veca [ILO, 1996]. Aktivnosti koje ni na koji nacin ne doprinose
stvaranju vrijednosti umanjuju produktivnost rada i stetne su za uspjesnost
projekta [Alwi i sur., 2002a], [Alwi i sur., 2002b] [Horman i Kenley, 2005],
[AbdelRazek i sur., 2007], [Han, 2008] [Ndihokubwayo i Haupt, 2008], [Hwang i
sur., 2009], [Emuze i sur., 2014]. Neve i sur. (2020) potvrdili su statisticki znacajnu
vezu izmedu postignutog udjela produktivnog rada i produktivnhosti u
gradevinarstvu na temelju podataka o uzorkovanju radova iz publiciranih
studija i ostvarene produktivnosti u Sjevernoj Americi u razdoblju 1972. - 2010.

godine.

Opcenito, aktivnosti u proizvodnom sustavu prema nacinu frosenja vremena
na radu, mogu se podijeliti u tri kategorije. One su navedene u tablici 4.1., s

razlicitim nazivima koji se za njih koriste i koji dobro ukazuju na njihovu prirodu.

Tablica 4.1 Struktura radnog vremena (prema [Koskela, 1992], [Dozzi i Abourizk,
1993], [Hines 1 Rich, 1997], [Groover, 2007], [Monden, 2011], [O'Neill i
Panuwatwanich, 2013], [Emuze i sur., 2014], [Denzer i sur., 2015], [Shou i sur.,
2020], [Nurhendi i sur, 2021],[Abukhalaf i Abusal, 2021])

Kategorije trosenja Aktivnosti radnika/ Tumacenje prema
radnog vremena strojeva Leanu
Direktni Produktivan | Glavni ili osnovni rad koji se Aktivnosti koje dodaju
rad rad naplacuje od investitora vrijednost
Indirektni | Poluprodukti- | Pomocniili podupirucirad, tj. | Aktivnosti koje trose resurse,
rad van rad doprinosne aktivnosti nuzne a ne donose dodatnu
da bi se obavio glavni rad vrijednost, ali su potrebne -
“neophodni otpad*
Nije Neprodu- Radnje koje ni¢im ne prido- Sve §to niizravno ni neizra-
koristan ktivan rad — nose ugovorenom posluine- | vno ne donosi vrijednost, a
rad izgublieno rad ili neopravdani izostanak s | trosi rad, vrijeme i novac -
vrijeme radnog mjesta koje izvodac “Cisti ofpad*
placa kao radne sate
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Ovisno o vrsti proizvodnje, svrstavanje aktivnosti radnika i strojeva u grupe
navedene u tablici 4.1 treba jasno definirati prije pocletka istrazivanja s
mjerenjem njihovog udjela u radnom vremenu. Njihovo tumacenje u
gradevinarstvu nije sasvim ujednaceno. Neke studije kategoriziraju sve vriieme
koje nije direktni rad kao gubitak, dok druge detaljnije sagledavaju rad koji ne
donosi dodanu vrijednost [Wandahl i sur., 2022]. Razlicite poslovne filozofije
imaju drugacije poimanje produktivnog rada i ,otpada” i u pojedinim
istrazivanjima razlikovalo se ono sto su autori smatrali da spada u odredene
kategorije rada, odnosno $to su odredili kao izgublieno vrijeme. Tim vedi je
problem $§to na izvodenju gradevinskih projekata postoje mnoge vrste radova

sa specificnim radnim operacijama.

Aktivnosti koje dodaju vrijednost su glavne aktivnosti za transformaciju sirovina
u konacni proizvod [Ramaswamy i Kalidindi, 2009] te one imaju izravan
doprinos konacnom proizvodu [Dozzi i Abourizk, 1993], [Orth i sur., 2006],
[Groover, 2007]. Forbes i Anmed (2011) su u tumacenju gledista Leana definirali
te aktivnosti kao proces i vrijeme kroz koje se ostvaruju zahtjevi projekta
definirani ugovorom izmedu investitora i izvodaca i njihovo izvrsenje izvodac
naplacuje. Da bi bile aktivnosti s dodanom vrijednoscu, one moraju zadovoljiti

sliedeca fri kriterija [Beels, 2019]:

« rad koji je narucitelj spreman platiti
« rad koji fizicki transformira proizvod
« rad koji se obavi kako treba iz prvog puta (tako da nema potrebe za

ponavljanjem tog rada, odnosno naknadnih popravaka).

Dakle, direkini rad je u pravilu spravljanje materijala koji se ugraduju,
prefabrikacija, ugradba (postavljanje, namjestanje, ucvricivanje ili zavrina
montaza), izoliranje, premazivanje [Daneshgari i Moore, 2012] itd. Neki autori

(npr. Nguyen i sur., 2019) to nazivaju efektivnim radnim zadacima.

U Lean terminologiji ofpadom se smaftra sve $to trosi resurse, a ne dodaje
vrijednost konac¢nom proizvodu [Womack, 1997]. U tom smislu Cesto se koristi
pojam ,,aktivnosti koje ne dodaju vrijednost" [Buzby i sur., 2002]. Pri njihovom

izvodenju trosi se vrijeme i nastaju izravni ili neizravni troskovi, a one ne dodaju
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vrijednost proizvodu sa stajalista investitora [Formoso i sur., 1999], [Talebi, 2014],

[Elghaish i Abrishami, 2020], pa ih ne placa, barem ne izravno.

Dio je aktivnosti, iako ne proizvodi dodanu vrijednost, neophodan za aktivnosti
koje dodaju vrijednost, jer pomazu njihovo izvrsenje [Hines i Rich, 1997], [Han,
2008], [Denzer i sur., 2015], [Brooks i sur., 2020]. Podupiruce aktivnosti, koje trose
radno vrijeme i druge resurse, a opcenito su potrebne za izvodenje glavnih
radova, nazivaju se ,,neophodan otpad® [Arleroth i Kristensson, 2011], [Talebi,
2014], [Elghaish i Albrishami, 2020], [Nassri i sur., 2021]. U cilju povecanja
produktivnosti, takav pomoc¢ni rad takoder se nastoji pojednostaviti i
minimizirati [Koskela, 1992], [Javed isur., 2018], aline smije se potpuno eliminirati
kako ne bi bila ugrozena nesmetana izvedba radova koji proizvode ono §to se
naplacuje. Studija slucaja Tsehayaea i Fayeka (2012) u Kanadi pokazuje da
pretierano smanjivanje udjela pomoc¢nih radova smanjuje produktivnost
gradenja i npr. kod izvedbe kuca bi ih trebalo biti 20 - 40 %. Zato se vobicajeno
za odredivanje LUF-a uz direkini rad obrac¢unava barem 25 % udjela
pomoc¢nog rada. Nuznost pomocnog rada moze proiziaziti iz ugovora s
investitorom i specifikacija projektne dokumentacije, nekih standarda i
zakonskih propisa (npr. za zastitu na radu), a u nekim slucajevima do potrebe
za pomocnim radomiili njegovog veceg udjela moze dovesti zastarjela oprema

ili neodgovarajuci nacin izvodenja rada.

Pomocni rad uobicajeno je: priprema i (ra)spremanje gradilista i mjesta rada,
odlazenje na mjesto rada unutar gradilista, davanje i primanje uputa, Citanje
nacrta, postavljanje i premjestanje stroja i druge opreme (mobilizacija
opreme), uzimanje i nosenje alata i materijala, raspakiravanje materijala,
rezanje materijala, obiljezavanje, pregledi, mijerenja, Ccis¢enje alata,
dezinfekcija, uklanjanje otpada, prilagodba radnom okruzenju, provodenje
mjera zastite na radu itd. [Dozzi i Abourizk, 1993], [Orth i sur., 2006], [Groover,
2007], [Forbesi Ahmed, 2011], [Daneshgarii Moore, 2012], [Nurhendiisur., 2021].
U ovu kategoriju troSenja vremena uvrstavaju se i predvidene stanke za
potrebni odmor tijekom radne smjene, a po nekima i gubici vremena zbog

produzenja radne smjene i posljiedicnog smanjenja ucinka radnika [Josephson
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i Bjorkman, 2013]. Medutim, u istrazivanjima produktivhosti nema potpune

dosljednosti u onome §to se smatra pomocnim radom, te se negdje on mijesa
s izgubljenim vremenom, a nekada se neke prethodno navedene aktivnosti
uvrstavaju kao produktivni rad, kao i obrnuto. Primjerice, Allmon i sur. (2000) su
mijerenja i provjere ispravnosti na mjestu rada, stavljanje zastitne opreme i
Cis¢enja uvrstili u direktni rad, a na neujednacenost kategoriziranja ukazuju i

napomene uz tablice 4.2 - 4.5.

Pri prac¢enju radova postoji problem $to nije uvijek lako razlikovati u koju grupu
pripada odredena aktivnost radnika [Nassriisur., 2021]. Nekada je promatracu
tesko odrediti rade li radnici nesto korisno i koje su zaista neophodne pomocne
aktivnosti na gradilistu. To bi najbolje trebali znati odrediti poslovode i uprava
gradilista ili projekta [Abukhalaf, 2021], ali zapazeno je da su operativci skloni
percipirati neke pomocne radove, kao §to je npr. manipuliranje materijalom,

kao aktivhosti koje dodaju vrijednosti [Strandberg i Josephson, 2005].

Neproduktivan rad su aktivnhosti koje nikako ne pridonose konacnom proizvodu,
odnosno izvedbi glavnih radova ili su se mogle napraviti s manje utrosenih
radnih sati. To je nekorisno utroseno, izgublijeno vrijeme izvodaca, tzv. ,Cisti
otpad”, koji uvijek treba nastojati eliminirati [Shou i sur., 2020]. Tako je npr.
odlazenje po potreban materijal i alat i njihovo donosenje na mjesto rada
pomocnirad, ali bespotrebno hodanje i zadrzavanije po gradilistu je izgublieno

vrijeme.

Lean pristup opcenito kategorizira otpade u sedam vrsta [Liker, 2004], [Yini sur.,
2014], [Ohno i Bodek, 2019]:

« Cekanje (najuocljiviji otpad)

« prekomjerna proizvodnja

« rad na prekomjernoj obradi (koja ne donosi dodatnu vrijednost ili donosi
vecu vrijednost nego sto je potrebno, tj. naplativo)

« nepotrebni pokreti/kretanje radnika i strojeva

« nepotreban, tj. suvisan fransport (npr. zbog lose organizacije i loseg
pristupa mjestima rada)

« nedostaci proizvoda, tj. obavljenih radova (koji zahtijevaju ponovni rad)
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« prekomjerne zalihe (zbog kojih je vise posla na skladistenju nego sto je

NUZNO za POSA0).

Nisu isti oblici u kojima se sve pojavljuju gubici vremena u razlicitim
djelatnostima i industrijoma [Denzer i sur., 2015] i zato postoji mislienje da ova
klasifikacija nije dovoljna za obuhvacanije svih nacina gubljenja vremena do
kojinh dolazi u raznim industrijaoma i djelatnostima [Sutrisno i sur., 2018]. Koskela
(2004) kao osmu vrstu otpada u gradevinarstvu predlaze zapocinjanje
aktivnosti bez ostvarenih potrebnih preduvjeta, kao npr. materijala, strojeva,
alata, raspolozivin djelatnika odgovarajuce stru¢nostii uputa za rad [Formoso i
sur., 2011].

Zbog specificnosti izvodenja radova u gradevinarstvu, oni se mogu razlikovati
od gubitaka identfificiranih na popisima tipicnim za druge djelatnosti, pa ih
treba definirati posebno, u skladu s prirodom gradevinskih procesa [Koskela i
sur., 2013], [Elghaish i sur., 2020]. | udio izgublienog radnog vremena u
gradevinarstvu znatno je vedi i tezi za identificiranje zbog unikatnosti i visokog
stupnja slozenosti realizacije gradevinskin projekata [Rahimian i sur., 2008],
[Koskela i sur., 2013], [Balviken i Koskela, 2016], [Elghaish i Abrishami, 2020].

Ceste glavne vrste gublienja radnog vremena u gradevinarstvu (koje havode
[Dozzi i AbouRizk, 1993], [Alarcon, 1997], [Alwi i sur., 2002b], [Orth i sur., 2006],
[Groover, 2007], [Senaratne i Wijesiri, 2008], [Ngo i sur., 2011], [Sun, 2016],
[Nurhendiisur., 2021], [Nassri i sur., 2021]) prikazane su slikom 4.1.

Cavrlianje i dr.
besposlicarenje
Krsenje radne discipline
(kasnjenje, raniji odlasci s posla)
Nepotrebno kretanje (praznih ruku)
Cekonja (materijala, alata, strojevai dr.
opreme, informacija, da se oslobodi radni
prostor, da drugi zavrie posao)

Sporo izvodeni, slabo ucinkoviti rad
Ponovnirad na ved napravljenom
Trazenje materijala i alata
Nefektivni (nepotrebni)
rad

Gubljenje
radnog
vremena

Slika 4.1 Glavne vrste gubljenja radnog vremena u gradevinarstvu prema

prethodnim studijoma u inozemstvu
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Serpellisur. (1995) dijele izgubljeno vrijeme na neaktivno i neefektivan rad, kako

je navedeno u tablici 4.2.

Tablica 4.2 Nacini gublijenja radnog vremena (prilagodeno prema [Serpellisur.,
1995])

Izgublieno radno vriieme (,,otpad") radnika/strojeva

Neaktivno vrijeme — nerad Neefektivni rad
- Cekanje - ponovnirad (popravljanje)
- besposlicarenje - sporiji rad - zbog negativnih vanjskih djelovanja (npr.
- kretanje po gradilistu vremenski uvjeti), skuCenog i pretrpanog rad. prostora,
- odmori nezalaganja radnika, loSe organizacije (npr. neodgova-
- fizioloske potrebe (hrana, rajuci sastav radne grupe) ili loSeg stanja strojeva

pice, WC) - nepotrebnirad (npr. uslijed lose improvizacije)

Napomena: Druge podjele vrijeme utroSeno na normalne fizioloske potrebe klasificiraju kao

poluproduktivno.

Do gubitaka radnog vremena dolazi i kod zastoja radnika i/ili strojeva na
aktivnostima koje stvaraju dodatnu vrijednost i na podupiru¢im aktivnostima.

Na slici 4.2 naglaseni su gubici vremena s obzirom na vrste aktivnosti.

Rad normalnog intenziteta ili s

Radi vecéim uinkom od planiranog
_Akﬁvnosﬁ koje stvaraju se Sporiji rad s manjim uéinkom
dodanu vrijednost ~ od prosjeénog Rad normalnog intenziteta il s
Lastoji Radi vecim u€inkom od planiranog
Aktivnosti nuzne za obavljanje aktivnosti se Sporiji rad s manjim uéinkom
Radno Aktivnosti koje ne koje stvaraju dodanu vrijednost (podupiru) Zastoll od prosjeénog
. 1 - astoji
viijeme dodaju vrijednost Aktivnosti koje ni¢emu ne doprinose
("¢isti otpad")
|__Neaktivni, nerasporedenl

radnici

Slika 4.2 Gubljenje vremena i produktivnosti tijekom radnog vremena

U istrazivanjima u kojima se kod pracenja radnika i strojeva biljeze samo dva
stanja, donekle se razlikuje usvojena terminologija radnog vremena. Nguyen i
sur. (2019) npr. pod neproduktivnim smatraju sve izgubljeno vrijeme i sav rad koji
nije direktan ili pomocni, a Ochoa i sur. (2017) neproduktivno vrijeme definiraju
kao ono u kojem se iz bilo kojeg razloga ne obavlja produktivan rad. To je u

skladu s podjelom Olomolaiye (1988), koji je kod uzorkovanja radova zidara u
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UK njihove podaktivnosti (radne operacije) detaljno podielio kako je
navedeno u tablici 4.3. Pri fome je izrazio dvojbu treba li vrijeme utroseno na

upute za rad i kontrolu rada uzeti kao neproduktivno ili ne.

Tablica 4.3. Podjela podaktivnosti zidara kod uzorkovanja radova (prema
[Olomolaiye, 1988])

Produktivhe aktivnosti

Neproduktivnhe aktivnosti

- nanosenje morta na ozi-
danired, odnosno sloj kao
priprema za polaganje
sliedeceg reda opeka

- skupljanje morta lopati-
com za razastiranje i pre-
mazivanje opeka koje tre-
ba poloziti

- uzimanje opeke s hrpe za
premazivanje, rezanje i
polaganje

- rezanje opeke na potre-
bne dimenzije s odgova-
rajucim alatom

- polaganje opeke (pozici-
oniranje i pritiskanje opeke
na ravnini, ukljucujuci lup-
kanje)

- ispunjavanje mortom slju-
bnica izmedu opeka
provjera je li udaljenosti u
skladu s nacrtima

- obiljezavanije linije zidanja
i provjere okomitosti ili vo-
doravnosti pomocu libele ili
na drugi nacin

- uklanjanje viska morta sa
sliubnica s pomocu lopa-
fice ili drugog alata

- provjera nacrta za detalje prije ili fijekom njihove izvedbe

- primanje uputa od poslovode ili prekidi rada fijekom
kontrole

- radnik ne radi dok je posao dostupan ili nije na radnom mije-
stu bez ocitih razloga (neaktivan ili odsutan)

ocCigledno opustanje za neophodan fizioloski umor

- Cekanje radnika na materijal, alat ili zbog smetanja od dru-
ge radne grupe

- frazenje izgubljenih alata ili bilo koje druge potrebne opre-
me za izvedbu zadatka

- uklanjanje i zamjena ve¢ dovrsenih radova zbog greski
radnika ili krivnje uprave

- zbunjenost, neodlucnost il nagli prekidi rada (nakon ¢ega
slijede konzultacije)

- izvodenje pomocnih radova koji su bitni za zidanje, kao $to
su uCvrs¢ivanje nadvoja, prozora, vrata, sidara, toplinske
izolacije, postavljanje radnih platformiili skele itd.

- obavljanje ostalih radova koji nisu neposredno vezani za
proces zidanja na koje zidar nije prvobitno rasporeden

- voznja dampera za uzimanje i distribuciju materijala

- punjenje i pokretanje mijesalice za mort s pijeskom i cement.
- penjanje/spustanje do ili od mjesta dijeljenja materijala

- raspodjela morta s pomocu lopate, kante ili kolica na
predvidenu podlogu za odlaganje i raspodjela opeka na
hrpe izmedu odlozenog morta

- donosenje opeke iz skladista ili morta od mijesalice i donose-
nje ili odnosenje alata

- Cis¢enja, kao §to su pranje mijesalice, uklanjanje viska
morta, slomljenih komada opeke i drugih stvari (obi¢no na
kraju radnog dana)

Napomena: Rad s mijeSalicom za spravljanje morta uvrsten je u neproduktivne aktivnosti, sto

vise autora smatra produktivnim, 1j. direkfinim radom.

U tablicama 4.4 i 4.5 dani su primjeri klasificiranja na direktni i pomocni rad i

nerad kod pracenja grubih gradevinskih radova visokogradnije.
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Tablica 4.4 Opisi kategorija za odredivanje razine produktivnosti betoniraca

(orema [O’'Neill i Panuwatwanich, 2013])

Bavlienje

.. . Opis rada (uoceno kod promatranja tijekom radne smjene)
fijekom smjene

Vidi se da radnik radi ucinkovito - vibrira beton, razastire beton, poravnava

Produktivno beton, ispusta beton iz korpe dizalice, ispituje beton (temperaturai dr.)

Pomaze - daje
doprinos

UocCeno da radnik pomaze pri ugradbi betona — pomaganje pri vibriranju,
pozicioniranju korpe dizalice

Radnik nije ucinkovit / slabo ucinkovit - sjedi, gleda, pusi itd.

Neproduktivho

Napomena: Kontrola kvalitete (u ovom sluCaju betona) uobicajeno se klasificira kao indirektni

rad.

Tablica 4.5 Podjela podaktivnosti za gradevinske radove koje obavljaju radnici

razlicitin zanimanja (prema [Kumar i sur., 2014])

:ggg Zidanje [bukanje Rad s oplatama | Armiranje
Direkt- | - postavljanje opeka | - nabacivanje zbuke - postavlj. opl. plo¢a | - postavlj. armature
nirad | - nanolenje morta - fina obrada - povezivanje - povezivanje

- fina obrada (zakivanije) armature
INndi- - spravljanje morta - spravljanje zbuke - skela za oplatu - obiliezavanje arm.
rektni - doprema - doprema - doprema - doprema arm.
rad - manipuliranje - manipuliranje - manipuliranje - manipuliranje

materijalom materijalom materijalom materijalom
Nema | - besposlenost/ - besposlenost/ - besposlenost/ - besposlenost/
rada liencarenje liencarenje liencarenje liencarenje

- Caskanje - Caskanje - Caskanje - Caskanje

- nema kontakta - nema kontakta - nema kontakta - nema kontakta

(radnik odsutan) (radnik odsutan) (radnik odsutan) (radnik odsutan)

Napomena: Dozzi i Abourizk (1993) spravljanje morta ili zbuke svrstavaju u direktni rad.

Radni dan gradevinskin radnika moze se podijeliti na vrijeme kada nisu na poslu
i na vrijeme kada su na svom radnom mijestu, za sto su placeni bilo da rade ili
ne. Vrijieme odsutnosti je svako razdoblje u kojem je radnik nije na poslu tijekom
uobicajenog radnog dana ili duze. Vrijeme nazocnosti dalje se dijeli na vrijeme
opustanja, tj. odmora (sluzbena stanka plus dozvoljena fizioloska relaksacija
tijekom rada), vrijeme nadzora (vrijeme provedeno u primanju uputa ili zastoja
zbog kontrole), produktivno vrijeme (vrijeme provedeno u radu na dodijeljienim
glavnim i pomocnim aktivnostima) i neproduktivno vrijeme (vrijeme provedeno

da se nista ne radi ili se radi nesto $to nije povezano s korisnim poslom radnika)
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[Olomolaiye, 1988]. U skladu s tim je podjela dnevnog vremena radnika u tablici
4.6.

Tablica 4.6 Klasifikacija vremena u radnom danu gradevinara (prema
[Olomolaiye, 1988])

Radni dan

Vrijeme kada su radnici na poslu Vrileme

Produktivno . . Vrijeme Vrijeme kada
(vrijeme rada) Neproduktivno viijeme nadzora | opustanja | radnici
Produktivnirad | Nepovezani | Cekanje Besposli- Vrijeme Vrijeme nisu na

i pomocnirad | (nepotrebni) carenje davanja stanke i poslu

rad Vanijski i Dodatni uputa vrijeme (nije

unutarniji | odmoriika- | Vvrijeme odmora predvi-

zastoji | sniji dolascii | kontrole deno

raniji odla- | izvedenog radno
sci s posla rada vrijeme)

Literatura daje vise tumacenja sadrzaja vremena potrebnog radnicima i
stfrojevima za obavljanje radnih operacija, odnosno za proizvodnju neke
kolicine (najcesce jedinicne) odredenog proizvoda. U tablici 4.7 pokazano je
opcenito tumacenje sadrzaja radnog ili operativnog vremena prema
Internatfional Labour Office (ILO), kakvo je primjenjivo za gradevinsku

proizvodnju.

Tablica 4.7 Sagledavanje ukupnog radnog vremena prema ILO-u (1996)

Ukupno vrijeme rada u postojecim uvjetima
Sadrzqgj Ukupno neucinkovito vrileme

OSNOVNOg | vijeme dodano losim | Vrijeme dodano s neucinkovitim | Vrijeme dodano
rada za | projektom i specifi- | metodama rada (rezultiraju nepo- | zbog ljudskih re-
proizvod | kacijom proizvoda (ne- | trebnim kretanjem osoba ili mate- | sursa (svojevolino ili
il standardni elementi, ma- | rijala), kao i s neprikladnim | nenamjerno) — lose
operaciju | le  kolicine) i .hjihovin'n rukqvonjgm, losSim eric:vor)jem obavljanje posla
promjenama ili nepri- | strojeva i opreme, tj. kvarovima, | (slabe vijestine), izo-
kladnim materijalom i | loSim rasporedom na gradilistu | stajanje s radnog
preniskim ili previsokim | te slabim planiranjem resursa i | mjesta i opasnosti

standardima kvalitete redoslijeda aktivnosti i ozliede na radu

Dakle, vrijeme rada uvijek se sastoji od racionalno utrosenog vremena na

direktni rad i bitan doprinosni rad i vremena slabo ucinkovitog rada i zastoja
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[Thomas i Daily 1983], [Haas i sur., 1999]. Osnovni sadrzaj rada je minimalno

vrijeme koje je teoretski potrebno za izvodenje operacije ili proizvodnju jedne
jedinice proizvoda, 1j. rada. To je nesmanjivo vrijeme i moze se smaftratirelativno
fiksnim, ako su isti uvjeta rada [Ghoddousi i Hosseini, 2012]. Ono podrazumijeva
savrsen projekt i specifikacije za gradevinu i optimalnu izvedbu procesa,
odnosno metode rada, kada tijekom izvedbe nema gubitaka radnog vremena
iz bilo kojih razloga osim legitimnih stanki za odmor radnicima. Takvom
savrsenom stanju se tezi, ali u gradevinskoj praksi nikada se ne dogada. Stvarna
vriemena rada daleko su duza od minimalnog zbog razlicitih negativnih
utjecaja koji ga ¢ine promijenjivim, ovisno o stopi neproduktivhog vremena
[Ghoddousi i Hosseini, 2012].

| normativi vr.emena na neki nacin moraju odrediti te uzeti u obzr direktni i
pomocni rad i razliCite gubitke u sastavu radnog vremena. Normativ vremena

uobicajeno obuhvaca [Taborsak, 1970]:

« proizvodno, tehnolosko vriieme (glavni, efektivni rad)
«  pomocno vrijeme (da bi se izvrsio glavni rad)
« vrileme za pripremno-zavrsne radove

« dodatno vrijeme (gubici vremena za koje radnik nije kriv).

Tablice 4.8 1 4.9 daju uvid u sagledavanje utroska vremena prema inozemnim

normativima za gradevinske radove.

Tablica 4.8 Vremena sadrzana u finskom Rafu-standardu (prilagodeno prema
[Koskenvesa i sur., 2010], [Nerwal, 2011])

Ukupno raspolozivo radno vrijeme
(svi utroSeni sati - za procjenu froskova i pripremu generalnih vremenskih planova)

Neto raspolozivo radno vrijeme
(za planir. pojedinih grupa radova, faza i zadataka i fjiedne plan.) Glavni gubici
Produktivno vriieme Maniji gubici vremena

Osnovno vrijeme rada | Vrijeme vremendad - neproduktivho

- vrijeme tehnoloske pomocnog rada | - neproduktivno vrije- | vrijeme — zastoji koji

metode (glavnirad) kod | (poluproduktivno) | me — naknade i preki- | traju vise od jednog

optimaine izvedbe - vileme potrebno | di ne duZi od 1 sat, koji | sata (procjenjuje se

odredenog zadatka uz glavni rad se smatraju normalnim | na 10 - 30 % neto
(procjenjuje se na 10 - | raspoloziv. vremena)
20 % produktiv. vrem.)
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Tablica 4.9 Klasifikacija radnog vremena kod rada radnika i strojeva na

cestama u Rusiji (prilagodeno prema [Ministarstvo prometa Rusije, 2003])

KquIf'kOC”O Radno vrijeme radnika Vrijeme koristenja strojeva
utros. vremena
Standardni - vrijeme korisnog rada na zo- - korisno radno vrijeme — pod punim optere-
utroici datku (operativnirad — osnov- | cenjem, 1j. s punim uc€inkom i pod razumno
(opravdani) ni i pomocni te pripremni i smanjenim optere¢enjem (opravdano sma-
zavrsni radovi) njenje ucinka zbog uvjeta na terenu)
- vrijeme odmora koji su pofre- | - neizbjezno vrijeme mirovanja, 1j. praznog
bni i planirani hoda (Cekanja)
- vrijeme nuzno za osobne fizi- - vrijeme regularnih, redovitih stanki — za teh-
oloske potrebe radnika niCko odrzavanje stroja, zbog radnog pro-
- vrileme neizbjeznih tehnolo- cesa i za odmor i osobne potrebe radnika
skih prekida koji rade sa strojem
Nestandardno - vrijeme nepredvidenog rada - vrijeme nepredvidenog rada (nepovezanog
vrijleme - gubici radnog vremena — do- s predmetnim procesom)
(neopravdano datnirad (kgo npr. zbog po- - gubici radnog vremena - dodatni rad, za-
utroseno) pravaka vec¢ napravljenog stoji u radnom procesu (prazni hod, tj. Ceka-
rada), zastoji u organizaciji nje) koji su uklonijivi, zastoji u organizaciji po-
posla, slucajni zastoji i zastoji sla, slucajni zastoji i zastoji zbog krienja rad-
zbog krienja radne discipline ne discipline radnika koji rade sa strojem

Tablica 4.10 pokazuje kako ILO (1996) objasnjava vrijeme koristenih strojeva

prema Glosary of terms used in work study (British Standards Institution, 1991).

Tablica 4.10 Vrijeme rada i neiskoristeno vrijeme stroja prema britanskom

standardu (prilagodena slika iz [ILO, 1996])

Maksimalno raspolozivo vrijeme (svi sati u danu)
Raspolozivo vrijeme rada stroja (u okviru radnog vremena) Ne radi se
Radni dan/tjedan | Prekovremeni rad
Pomocni Sr’zgjrirj;ir Prekid rada
Vrijeme rada stroja r?gronr?wj;:(ejju posla qug kvo_ro.,.
A S odrzavanja ili
postavijanje, | materijala |
ciscenjeisl) | ili radnika >
Standardni rad stroja | Sa slabijim
(u optimal. uvjetima) ucinkom

Radi lakse evidencije prilikom mijerenja udjela (stanja) radnog vremena i
usporedbe rezultata, veliki broj razlicitin aktivnosti koje se prati treba racionalno
smaniiti tipizacijom, vodeciracuna o njihovoj ucestalosti. U tablici 4.11 je primjer
popisa ftipiziranin aktivnosti, grupiranin prema strukturi radnog vremena sa

strojevima.
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Tablica 4.11 Tipizirane aktivnosti kod rada sa strojem (prilagodeno prema [Car
isur., 1983])

Naziv isadrzqgj Opis radova
Pripremno - zavrini rad (podesavanje Svi pocetni i zavrsni radovi za cijelu gradevinu ili dio
opreme, radnik na stroju i na transport. radova na njoj, ukljuCujuci pospremanje radnog
sredstvu) mjesta, vracanje alata itd.

o Tehnoloski rad Rad (ruéni ili s pomocu stroja) s kojim dolazi do
- % fiziCkih promjena na predmetu rada

) P : : - s ; e :
= g Pomocnirad Svi oni radovi koji omogucavaju izvodenje
> tehnoloskih (glavnih) radova

L e Sluzbeni razgovor Razgovori  vodeni u svrhu razrjesenja nekih
O § nedoumica priizvodenju tehnoloskogaiili pripremno
© .48 - zavrinog rada

o ‘o| Davanje podataka tijekomrada | Sva vremena davanja sluzbenih podataka tijekom
S_E' proizvodnog procesa tfe ispisivanje tehnicke
> 9 dokumentacije za izvrieni rad

Odrzavanje pomagala Popravci i zamjene svih pofrebninh pomagala u
slucajevima kada je to potrebno (alafi, naprave,
mijerni pribor )

Ispunjavanje propisanih obveza Uzimanje i upotreba zastitnih sredstava

zastite na radu
Odrzavanje radnog mjesta i Uredenje i odrzavanje radnog mjesta te cis¢enje
predmeta rada povrsina predmeta rada s ciliem osiguranja
kvalitete obrade

Odrzavanje uvjeta radne okoline | Regulacija klime, grijanja, jacine osvjetlienja te svih
drugih ¢imbenika koji utjieCu na radnu okolinu

Priprema radnog mjestai
uvjeta rada

Uzimanje i vra¢anje alata, Uzimanje tijekom rada alata, naprava i ostalog
naprava i ostalog pribora pribora te njihovo vracanje
Kvar stroja Kvarom stroja dolazi do potpunog prekida rada dok
se on ne ofkloni
Dokumentacija Cekanje na tehnicku dokumentaciju koja iz nekih
s razloga kasni
o Pomagala Alati, naprave te ostali pribor nisu na vrijeme
9 dostavljeni na radno mjesto ili nisu ispravni za rad
~ Materijal i dijelovi Nedostatak materijala na radnom mjestu ili dijelova
O potrebnih za nastavak rada
;% Kontrola kvalitete U sluCaju potrebe tijegkom rada obavljanje
g odgovaraju¢e kontrole od strane nadlezne osobe
g Transport Transportno sredstvo ili radnik nisu na vrijeme na
| radnom mjestu kako bi dopremili opremu ili otpremili
0 dijelove
é Posao Radniku nije dodijeljen posao, pa ceka neiskoristen
8 Energija Nestanci energije (trenutni ili dugotrajniji)
Nastavak procesa Obavlien je posao i ¢eka se zbog razlicitih razloga
(kvar, prazni hod ili sl.)
Radnik i suradnik Na rad. mjestu posao se moze obaviti samo uz
pomoc¢ drugog radnika te se Eeka njegov dolazak
Ispunjavanje higijensko — fizioloskin Nuzne poftrebe (odlazak na WC, pranje ruku,
potreba osvjezavanje, stanka za odmor)
Nedisciplina radnika Aktivnosti (neopravdane) koje radnik obavlja, a

ometaju ili prekidaju proizvodni proces

o]
9 Odsustvo radnika Radnik nije na svome rad. mjestu i nema razloga za
izostanak, a posliedica je prekid radnih akfivnosti

Samo-
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4.2 Odgovornost za gubitke vremena i kasnjenje realizacije

Society of Construction Law (2017) u UK-a poremecaje proizvodnje koji
rezultiraju gubicima vremena i produktivnosti definira kao smetnju, prekid ili
prepreku za uvobicajene radne metode izvodaca. Zbog takvih poremecaja se
aktivnosti izvodaca ne provode na toliko ucinkovit nacin koliko je razumno
planirano [Sociely of Consfruction Law, 2017], a to u pravilu dovodi do
povecanja troskova izvodaca i ako je kod akfivnosti na kriticnom putu

realizacije do kasnjenja realizacije.

Kasnjenja kod gradenja uobiCajeno se definiraju kao dodatno vrijeme
potrebno izvodacu da zavrsi posao u usporedbi s pocetnim planom, odnosno
rokom dogovorenim s investitorom [Sorooshian, 2014]. Utjecaji na kasnjenje
realizacije u nacelu su Siri od onih koji utjeCu na produktivnost, ali istrazivanja
koja su se primarno bavila Cimbenicima zastoja i kasnjenja realizacije projekata
(neka su uz rok sagledavala i utjecaje na troskove i kvalitetu) identificirala su
Cimbenike u velikoj mjeriiste ili slicne kao u istrazivanjima fokusiranim na utjecaje
na produktivnost rada izvodaca, a nerijetko je i slaba produktivhost rada

utvrdena kao jedan od bitnih Cimbenika kasnjenja.

Kada postoji opravdana sumnja da radovi nece biti izvedeni u ugovorenom
roku, investitor ima pravo zatraziti od izvodaca da poduzme mjere za ubrzanje
radova kako bi se uskladili s ugovorenim dinamickim planom gradenja
[Posebne uzance o gradenju, 2021]. No, takve mjere uglavhnom negativno

djeluju na produktivnost radnika i tako povecavaju troskove izvodaca.

Troskovi zastoja su froskovi koji nastaju unutar aktivnosti kada se ne moze
osigurati kontinuitet proizvodnje i resursi miruju. Kada su resursi izvan proizvodnje,
ne stvaraju novu vrijednost, a iziskuju neke troskove (npr. smjestaj, amortizaciju
itd.). Resursi se onda mogu smanjiti na minimum, te se izravni froskovi rada u
tom slucaju smanjuju. Medutim, vec i zbog produzenja frajanja radova rastu

neki od neizravnih troskova gradilista.

Ne sami gubici radnog vremena izvodaca, nego upravo povecanje froskova

te kasnjenje i prekoraCenje ugovorenog roka moze biti predmet spora izmedu
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ugovornih strana. Zato je vaino utvrditi odgovornost za poremecaje i
posljedicno djelovanje na ciljeve realizacije projekta, s obzirom na to da iz toga

proizlazi pravo izvodaca ili investitora na odredenu naknadu, odnosno kaznu.

Odgovornost za smanjenje produktivnosti, a pogotovo s tim povezano
prekoracenje ugovorenog roka i froskova, moze biti od izvodaca ili investitora i
konzaltinga i projektanta koje je investitor angazirao. Odgovornost izvodaca
uvilek obuhvaca i odgovornost za sve negativne utjecaje koje uzrokuju
podizvodaci i dobavljaci koje je on angazirao, a u djelokrug odgovornosti
investitora spadaju negativni utjecaji dobavljaca koje je on sam ugovorio. Osim
toga, zastoji, gubljenje produktivnostii kasnjenja mogu biti uzrokovanii od trec¢e
strane ili incidentima izvan kontrole investitora i izvodaca, $to se smatra visom
silom [Alaghbarii sur., 2007a], [Saleh i sur., 2009].

Odredivanje odgovornosti povezano je s utvrdivanjem uzroka negativnih
utjecaja na produktivhost. Ako postoji samo jedan Cimbenik koji negativho
utjeCe na produktivhost gradenja, obicno nije problem izracunati izgublijeno
vrijeme i troskove koji proizlaze iz toga. Kod gradevinskin projekata nerijetko
dolazi do poremecaja realizacije od vise uzroka i vise strana i takvi slucajevi
nazivaju se istodobna kasnjenja [Trauner, 2009], [Nelson, 2011]. Tada bi trebalo
izolirati izgublijeno radno vrijeme i produktivnosti zbog svakog pojedinog
negativhog utjecaja i identificirati koji je od njinh zapravo prouzrocio kriticno
odstupanje u produktivnosti gradenja. Odredivanje koliko je tocno svaka strana
doprinijela zastojima, tj. negativhim utjecajima moze biti tesko, ako ne i
nemoguce [Klanac i Nelson, 2004], [Alaghbari i sur., 2007a], [Hamzah i sur.,
2011], [Lepage, 2020].

Propisi i literatura koriste nazive koji definiraju odgovornost dionika izvedbe
projekta za zastoje i smanjivanje produktivnosti radova i posljedice toga kako

pokazuje tablica 4.12.
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Tablica 4.12 Podjela izgubljenog vremena pri izvodenju gradevinskin radova

prema odgovornosti izvodaca

lzgubljeno radno vrijeme

Opravdano i oprostivo izvodacu Neopravdano i neoprostivo izvodacu
- nije odgovoran za izgublieno vrijeme i - odgovoran je za izgubljeno vrileme i
smanjenu produktivnost izvodenja radova smanjenu produktivnost izvodenja radova

lzvan konftrole izvodaca — negativni utjecaji i | Konfrolabilno - izvodac uzrokuje ili moze
gubici vremena su s njegove strane neuklonjivi | djelovati na negativne ufjecaje i s njegove
(nema utjecaja na njihove uzroke) strane su gubici vremena uklonjivi
Nadoknadivi povecani | Nenadoknadivi | Nenadoknadivi povecani troskovi
troskovi izvodacu — ako je | povecani troskovi | izvodacu, a mogudi i dodatni troskovi
odgovoran investitor i oni | izvodacu ako je | izvodaca ako dode do kasnjenja realizacije
koje je on angazirao uzrok visa sila i pla¢anja penala investitoru

Primjeri uzroka izgublienog vremena i smanjivanja produktivnosti po

sudionicima izvedbe gradevinskih projekata navedeni su tablici 4.13.

Tablica 4.13 Uzroci gubljenja produktivnosti izvodaca i pravo na nadoknadu
(prema [Alaghbari, 2007a], [Saleh i sur., 2009], [Trauner i sur., 2009], [Hamzah i
sur., 2011], [Twana, 2015], [Akhund i sur., 2017])

Oni koji uzrokuju zastoje
— gubitke produktivnosti
Uzroci od izvodacda financijski problemi izvodaca, slabe sposobnosti uprave izvodaca i
kontrola od strane izvodaca, nedostatak koordinacije na gradilistu,
neodgovaraju¢a priprema, neodgovarajuéi plan radova i lose
upravljanje vremenom rada, neodgovaraju¢e metode gradenja,
nedostatak napredne tehnologije, kvarovi na strojevima i drugoj
opremi, zastoji s proizvodnjom i dobavom materijala, ponovni rad -
popravci zbog gresaka u radu, ozljede zbog neodgovarajuce zastite
na radu, kadrovski problemi, slaba kvdalificiranost tehnickih djelatnika
izvodaca i podizvodaca, neuskladenost obavljanja radova, zastoji u
radu i ucestale izmjene podizvodaca, slaba komunikacija i
koordinacija te nesporazumi izmedu izvodaca i drugih sudionika
izvedbe projekta

Uzroci od investitora financijski problemi investitora (kasnjenja s pla¢anjem i dr.), kasnenje s
predajom gradiliSta izvodacu, promjena ugovorom predvidenih
radova i tehnickih specifikacija, projektna dokumentacija koja je
nekompletna, neuskladena i s greSkama, problemi zbog zajednickog
vlasnistva na projektu, sporost investitora ili konzaltinga u odlucivanju,
pregledu i odobravanju projekine dokumentacije i materijala, sporost
u davanju uputa, konflikt izmedu projektanta i konzaltinga, nedostatak
iskustva, nefleksibilnost i nedostupnost konzultanata i nadzornog
inzenjera, slaba komunikacija i koordinacija izmedu sudionika projekta
Utjecaiji uzrokovani tre¢im | poplava, vatra, Stetni vietar, snijeg, prirodne katastrofe, pozar, rat,
stranama ili incidentima nestasica potrebnih materijala na frzistu, zastoji u vanjskom transportu,
izvan kontrole i investitora i | fi- Prometu, strajkovi i druge odgode radova i promjene ugovora zbog
vise sile

Vrste uzroka

izvodaca, t]. viSom silom.
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Ngo isur. (2011) sve gubitke vremena za koje je odgovoran izvodac povezuju
s upravljanjem radnim zadacima i tijekovima rada. Serpell i sur. (1995) grupirali
su uzroke gubljenja vremena koji su u domeni izvodaca gradevinskih projekata

kako pokazuje tablica 4.14.

Tablica 4.14 Podjela uzroka gubljenja vremena koje izvodac moze konftrolirati i

na njih djelovati (prilagodeno prema [Serpell i sur., 1995])

Uzroci koje izvodaci mogu kontrolirati

u svezi pretvorbe
Metoda

U svezi tijeka rada
Resursi

U svezi upravljanja
Odlucivanje

- materijal (nedostatak mate-
rijala na radnom mjestu, losa
rasporedenost i neodgova-

- neodgovaragjuci sastav radnih
grupa, neodgovarajuce pro-
cedure rada i slaba podrika

- loSa raspodjela rada
radnicima i losa raspo-
djela radnika

rajuci fransport) produktivnim aktivnostima Nadzor

- 103 (nestrucan, neefekti-
van, nepravovremen) i
nedovoljan

- oprema (nedostupna, ne-
adekvatna za potrebe radai
neucinkovito koristena)

- radna snaga (osobni sta-
vovi radnika i prekidi rada)

Informacije (lo3a kvaliteta,

nedostatak i nepravovreme-

nost informacijal)

Planiranje

- previse ljudi radi na malom
prostoru, nedostatak radnog
prostora i drugi losi uvjeti rada

Kvaliteta
- loSe napravljen posao i oste-
¢enja zavrsenih radova

Posebne uzance o gradenju u Hrvatskoj tocno specificiraju slucajeve kada
izvodaci imaju pravo traziti produljenje roka, a kada uz to i naknadu od
investitora za povecanje troskova produzenog izvodenja radova i ostalih s fim
u svezi dokazanih troskova. Uobicajena odgovornost za glavne grupe

negativno djelujucih Cimbenika pojasnjena je u tablici 4.15.

Tablica 4.15 Odgovornost za utjecaje koji djeluju na produktivnost kod
izvodenja gradevinskih projekata (prilagodeno prema [Klanac i Nelson, 2004] i

nadopunjeno prema [Posebne uzance o gradenju, 2021])

Vrsta utjecaja

Karakteristike projekta:

veliCina projekta, slozenost projekta, raspored,
opseg preuredenja ili naknadnog opremanja,
ugovor o gradenju, dostupnost radne snage,
lokacija i konkurentski projekfi.

Odgovornost

Karakteristike koje su vidljive kada se daje
ponuda izvodac treba prepoznatii uzeti u
obzir kod odredivanja froskova i roka
izvedbe. Izvodac nije odgovoran za utje-
caje koji su uzrokovani promjenama
tijekom izvedbe (npr. koje frazi investitor).
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Uvjeti na gradilistu:

pristup gradilistu, udaljenost gradilista od mjesta
gdje je radna saga (obicno veceg mjesta ili
grada), drugi rad u pretrpanom prostoru, go-
milanje radne snage, rad s opasnim materi-
jalima ili na opasnim procesima, koristenje do-
zvola za rad na opasnim mjestima na gradilistu
(npr. ograni¢eni, tesko pristupacni prostori),
strogost sigurnosnih zahtjeva i dr. zakonska
ogranicenja.

Neki od ovih utjecaja pokazu se tek
tijekom izvodenja radova, ali za one koji su
nepromijenjivi i poznati su pri zakljuCivanju
ugovora o gradenju odgovara izvodac.

lzvodenje projekta:

losa koordinacija izvodaca/podizvodaca na
projektu, velicina i vrijeme promjena projekta,
vrijeme odgovora na zahtfjeve za informaci-
jama, kvaliteta projekine dokumentacije, vrije-
me i dostupnost projektantskin nacrta, vrijeme
pregleda i odobravanja izvedbenih nacrta i
odredenih uzoraka, problemi u isporuci izve-
dbenih nacrta te kvaliteta, vrileme isporuke i
dostupnost materijala.

Odgovornost ovisi o tipu ugovora i defi-
niranim stavkama ugovora (tko §to mora
osigurati, odnosno dobaviti). S ugovorom
+KljuC u ruke" izvodac preuzima vecdi
opseg poslova (kao Sto je projektiranje,
obavljanje administrafivnin poslova oko
pribavljanja neophodnih odobrenja za
gradenje, priprema terena i sl.) i s fim
odgovornost za njihovu pravovremenost i
kvalitetu.

Vremenski uvjeti:

ekstremna vruc¢ina ili hladnoca, lose vrijeme
(kiSa, vjetar, snijeg, led) i dostupnost zastite od
vremenskih uvjeta. (Posebno je izrazena va-
znost ovih ufjecaja kada je izvedba projekta
ozbilino ogranicena sezonskim vremenskim

Ovisno o uvjetima ugovora i okolnostima,
neuobicajeno vrijeme moze biti visa sila
koja opravdava produlienje ugovornog
roka izvedbe, ali u nacelu ne i povecanje
ugovorne cijene. Tipicna iznimka je kada
necije promjene ili neuspjesi u radu na

(predradnici/poslovode) i omjer predradnika ili
poslovoda prema radnicima te iskustvo s
radnom snagom koja sudjeluje na radovima.

uvjetima.) projektu guraju posao u razdoblja nepo-
voljnijih (ekstremnih) vremenskih uvjeta, a
to onda rezultira gublienjem radnog vre-
mena i padom produktivnosti.

Nadzor: lzvodac¢ je u praviu odgovoran za

kvaliteta nadzornika i nadzora, omjer nadzora | UCinkovit nadzor svoje radne snage, a

prema prvom redu nadzornika | iznimka moze biti kada ubrzanje izvedbe

na frazenje investitora otezava i slabi
mogucnost nadzora.

Upravljanje radnim vremenom:

udio i uCestalost prekovremenog rada, rad u
visSe smjena, kvaliteta planiranja, redoslijed
izvodenja radova i podaci o kriticnom putu
izvedbe.

lzvodac je u nacCelu odgovoran za uprao-
vljanje vremenom prema ugovoru o gra-
denju. Ubrzavanje dinamike radova i rad
izvan planiranog vremenskog rasporeda
obi¢no dovodi do neoptimalne izvedbe i
gublienja vremena i produktivnosti (npr.
zbog produzenih radnih smjena ili rada u
vise smjena, pretrpavanja radnog prostora
radnom snagom ili angaziranja sfrojeva
koji nece biti dobro iskoristeni).

Za ubrzavanje i promjenu plana izvodenja
radova uslijed promjena na projektu koje
zahtjeva investitor on i snosi odgovornost.

Uvjeti na lokalnom trzistu rada:

obujam radova/aktivnosti na trzistu rada, razina
osnovnih  vjestina lokalne radne snage,
sindikalna i nesindikalna prava radnika, lokalno
gospodarstvo (place i poticaji), fluktuacija
radne snage, izostajanje s posla, kulturna

Uvjeti na 1trzistu rada obi¢no su izvodacu
poznati u vrileme davanja ponude za
posao i rizik i upravljanje s tim uvjetima
odgovornost je izvodaca. Ako dode do
znacajnih promjena u uvjetima lokalnog
trzista rada, izvoda€ moze biti prisiljen
zaposliti druge, slabije radnike, sto dovodi
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pitanja (kao $to su praznici i vierski dogaddiji) i | do vecih gubitaka vremena i smanjenja
zlouporaba droga i alkohola. produktivnosti. Na produktivnost radnika
utjecu place, a izvodac ima mogucénost
njima i drugim beneficijama (boljim nego
kod konkurencije) privuci bolje radnike.

Dostupnost alata i gradevinske opreme: lzvodac je u nacelu odgovoran za pra-
neraspoloZivost u pravo vrijeme alata, strojeva i | vovremeno osiguranje raspolozivosti alata
druge opreme potrebne za izvodenje radova, | i druge opreme potrebne za njegove
kao i njihova neprikladnost za te radove. radove, kao i opcenito upravljanje s njom.

Poznavanje za koliko je izgublienog vremena i produktivnosti sam odgovoran,
odnosno na koliko je izgublienog vremena i produktivnosti mogao djelovati i
umanijiti si troskove, izvodacu pomaze u shvacanju mogucih usteda te

odlucivanju o poduzimanju mjera za poboljsanje produktivnosti.
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5. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA UTJECAJA NA
PRODUKTIVNOST | MJERENJA PRODUKTIVNOG |
IZGUBLIENOG VREMENA U GRADEVINARSTVU

5.1 Usmjerenost istrazivanja produktivnosti gradenja

Do sada su gofovo u cijelom svietu provedena brojna istrazivanja
produktivnosti u gradevinarstvu, od strane sveucilisnih ustanova, same
gradevinske djelatnosti (neka velika gradevinska poduzeca u inozemstvu
redovito izraduju studije produktivnosti za projekte na kojima rade, ali njinovi

podaci nisu javno dostupni [Yii Chan, 2013]), drzavnih institucija i drugih.

Pregledima velikog broja prethodno publiciranih clanaka o istrazivanjima
produktivnosti u gradevinarstvu, Dolage i Chan (2013) i Yii Chan (2013) utvrdili

su Cime su se ona najvise bavila. To je prikazano naslici 5.1.

m Mjerenje produktivnosti (iako su kao objekti
istrazivanja bili navedeni i evaluacija i
modeliranje)

M Istrazivanje uzro¢ne veze produktivnosti s
razli¢itim ¢imbenicima (kao $to su tehnologija,
zahtjevi za promjenu projekta, izgradljivost,
fizicko okruZenje, motivacija, raspored radne
snage, praksa upravljanja itd.)

m Identifiicranje ¢imbenika produktivnosti

B Unaprjedenje produktivnosti

M Ostalo (trend i dr.)
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m Utjecaj promjena nacrta / zahtjeva
investitora na produktivnost rada

B Metode i tehnologije unaprjedenja
produktivnosti rada

m Cimbenici koji utje¢u na produktivnost rada
B Modeliranje i evaluacija produktivnosti
rada

M Trendovi i usporedbe produktivnosti rada

m Osnovna produktivnost/benchmarking

 Ostalo

5.1 Podrucja istrazivanja produktivnosti u gradevinarstvu prema pregledima

literature Dolage i Chana (gore) i Yii Chana (dolje)

Najvise Clanaka o produktivnosti bavilo se mjerenjem produktivnost i utjecajima
na produktivnost, a najvise studija koje istrazuju utjecaje na produktivhost
izvodenja radova na gradevinskim projektima bavio se Cimbenicima koji
opcenito utjeCu na produktivnost rada radnika [Dolage i Chan, 2013]. Podrucje
proucavanja razlicitih cimbenika koji utjeCu na produktivhost rada u
gradevinarstvu vrlo je siroko i dobro dokumentirano, jer je od sredine 70-ih
godina 20. stolje¢a puno napravljeno na identifikaciji tih Cimbenika [Yii Chan,
2014].

Pregled 122 clanka o istrazivanju produktivnosti od 1982. do 2020. godine (vise
od 92 % u 21. st.) Momade i sur. (2021) pokazuje da ih je najvise bilo provedeno
U SAD-U (10 %) i Indiji (10 %), a zatim u Maleziji (8 %) i Nigeriji (8 %) te Turskoj (4 %)
i UK (4 %). Hasan i sur. (2018) napravili su sustavni pregled 46 radova iz razlicitin
izvora o Cimbenicima koji utjecu na produktivnost u gradevinarstvu, objavljenih
od 1986. do 2016. godine, a 61 % radova bilo je o istrazivanjima na podrucju
AZije, 13 % Sjeverne Amerike, 11 % Afrike, 7 % Oceanije, 6 % Europe i 2 % Juine

Amerike. U tim istrazivanjima 24 % ispitanika bili su samo gradevinski majstori i
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predradnici, 39 % uprava gradilista, gradevinskih tvrtki i projekata, dok su 37 %

bile ostale kombinacije [Hasan i sur., 2018].

Osim §to se veliki broj istrazivanja bavio iskljucivo s razlicitim utfjecajima na
gubljenje radnog vremena i produktivnost rada u gradevinarstvu, provodena
su i ispitivanja Sireg obuhvata. U njima su isto u velikoj mjeri ispitivani Cimbenici
produktivnost, ali indirektno, preko utjecaja na rokove, troskove ili opcenito
izvedbu gradevinskih projekata, jer je produktivnost rada, odnosno Cimbenici

koji na nju utjecu jako vazna za njih.

Dio istrazivanja bio je detaljnije koncentriran na znacaj samo pojedinih utjecaja
il uze grupe Cimbenika produktivnosti. Primjeri takvih ispitivanja kompetentnih
osoba i mjerenja na studijama slucaja te analize utjecaja navedeni su u tablici
5.1. Vidi se da su najcesce istrazivani utjecaji vremenskih uvjeta, organizacije
izvedbe radova, promjene projekta, motivacije, frajanja radne smijene |

osobina radnika.

Tablica 5.1 Pregled uze usmijerenih istrazivanja utjecaja na produktivnhost

izvodenja gradevinskih radova

Istrazivani utjecaiji

Autori i godina istrazivanja

Vremenski uvjeti (najvise temperatura, viaga u
zraku, kisa i dr.)

Ginther (1993), Moselhi i sur. (1997), Thomas i sur.
(1999). El-Rayes i Khaled (2001), Pan (2005), Yii
Hongbo (2007), Rashid (2014), Chinnadurai i sur.
(2016), Liisur. (2016), Ibbsi Sun (2017), Yii Chan
(2017), Al-Abbasi (2017), Usukhbayar i Choi (2017),
Matejevi¢ i Zlatanovi¢ (2018), Senouci i sur. (2018),

Organizacijski Cimbenici (uprava gradilista i
upravljanje materijalima i njjhovom isporukom,
planiranje fijeka rada, nadzor radnika, broj radnika
i pretrpanost radnog prostora, velicina i
ucinkovitost radnih grupa, raspored/organizacija
gradilista, uvjeti smjestaja i prehrane, stanke
odmora i opustanje radnikai dr.)

Thomas i sur. (1989), Dozzi i AbouRuzk (1993), Thomas i
Sanvido (2000), Horner i Duff (2001), Kazaz i Ulubeyli
(2006), Lee (2007), Darvik i Larsson (2010),
Nanayakkara (2012), Lamka i sur. (2014), Lamka
(2015), SmalliBager (2016), Jimoh i sur. (2017)

Promjena zahtjeva investitora (kasnih, tj. tijekom
gradnje) ukljuCujuci negativni utjecaqj
posljedicnih mjera ubrzavanja radova

Leonard (1988), Moselhi i sur. (1990), Ihab (2000),
Serag (2006), McEniry (2007), Ibbs (2012), Ibbs i
Vaughan (2015), Al-Kofahi (2016), Kermanshachi i sur.
(2017), Kermanshachi i Thakur (2018), Carter (2023)

Motivacija radnika (na raziicite nacine)

Borcherding i sur. (1981), Olomolaiye (1988), Ng i sur.
(2004), Olatunjii Olotuah (2006), Parkin i sur. (2009),
Funso i sur. (2016), Al-Abbadi i Agyekum-Mensah
(2017), Sweis i sur. (2017), Momade i Hainin (2019),
Wandahl i sur. (2023)

Prekovremeni rad — produzena rad. smjena te
tjedni broj radnih satii odlucivanje o vremen.
planu realizacije (u smislu angaZiranja dodatnih
resursa, promjene rokai dr.)

Oglesby i sur. (1989), Verité (2004), Hanna i sur. (2005),
Mei (2006), Whiteside (2006), Lee (2007), Ybanezi sur.
(2009), Park i sur. (2010), Alvanchii sur. (2012)
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Osobine radnika (obu&enost, iskustvo, dob, Hormer i Witehead (1986), Lim (1996), Tammy i sur.

snaga, spretnost, moral i dr.) (2019), Jain i.sur. (2020), Vidakovi¢ i‘sur. (2020),
Manoharan i sur. (2022), Magsoom i sur. (2022)

Menadzment/upravljanje Hastak i sur. (2008), Odesola (2015), Dixit (2021),
Natukundaii sur. (2020)

Koristenje naprednih tehnika (BIM, pra¢enje Grau i sur (2009), Poirier i sur. (2015), Sabet i Chong

materijala, automatizacija, prosirena i virtualna (2021), Kiselica i sur (2021)

stvarnost, lasersko skeniranje i dr.)

Ljudsko ponasanje i organizacijska kultura (C;B%%TO (2013), Kuria i Kimutai (2018), Tammy i sur.

Raspolozivost, tj. nedostatak radnika Karimiisur. (2017), Yusoff i sur. (2021)

gradevinskih zanimanja

Uvjeti na gradilistu i sigurnost na radu (buka, Abrey i Smallwood (2014), Choudhry (2017)

prasina, nadrazujuci materijali i drugo §to ugrozava

zdravlje)

Promjene vremenskih planova realizacije Ariagada i Alarcon (2014)

Pogodnosti gradilista i mjere socijalne zastite Guptaisur. (2018)

radnika

Ponovnirad na ve¢ napravljenom (popravci, Mahamid (2020)

prerade i dorade)

Umor radnika O’Neill i Panuwatwanich (2013)

Obucavanije radnika gradevinskih zanimanja | Olatuniiisur. (2000)

Broj katova zgrade na kojima se izvodi Nguyen i Nguyen (2013)

armiranje i radovi s oplatama (vigravanije)

Karakteristike nacrta tipicnih etaza Khanhisur. (2013)

Visine rada kod zidarskih radova Polycarp isur. (2014)

Ogranicenost prostora na gradilistu Spillane isur. (2012)

Neka istrazivanja ogranicila su ispitivanja samo na Cimbenike produktivnosti
kod odredene vrste projekata — prema vrsti gradevine (zgrade razlicite
namijene, hidrotehnicke gradevine, cestogradnja ukljucujuci i mostogradniju) ili
prema vilasnistvu, tj. investitoru (javni, javno-privatni ili privatni projekti).
Obavljana su i istrazivanja ufjecaja na produktivhost odredene skupine
izvodaca, pa tako npr. Lim (1996) posebno sagledava veliCinu utjecaja istih
Cimbenika na produktivnost domacih izvodaca u Singapuru, a posebno na
inozemne izvodace. Osim sagledavanja sveukupnih radova pri izvedbi
gradevinskih projekata i radnika svih vrsta, tj. zanimanja na gradilistu, istrazivani
su ufjecaji na produktivnost te s tim povezani gubici radnog vremena koji se
odnose iskljucivo na produktivnost izvodenja samo odredenih vrsta radova.
Primjerice, Shumway (1992) je detektirao Cimbenike koji utjecu na produktivnost
kod izvodenja betonskih radova, Hanafii sur. (2010) istrazivali su Cimbenike koji
utiecu na produktivnost rada kod montaze prefabriciranin elemenata na
gradilistu, Idiake i lkemefuna (2014), Odesola i sur. (2015) te Gerek i sur. (2016)
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mijerili su produktivnost radne grupe na aktivnostima zbukanja, a Srikanth i sur.

(2022) ispitivali su utjecaje na produktivnost zidarskih radova itd.

U nekim studijoma su istomm metodologijom kao $to su ispitivani ufjecaji na
produktivnost radnika ispitivani utjecaji na produktivnost opreme za izvodenje
radova na gradevinskim projektima — samo odredene vrste mehanizacije ili svih

strojeva.

5.2 Utjecajni Cimbenic

Do velikih razlika u ostvarenoj produktivnosti dolazi zbog zastoja i gubitaka
vremena uzrokovanih vrlo razliCitim utjecajima. lbbs i Vaughan (2015) uvjete koji
utiecu na produktivhost definiraju kao Cimbenike produktivnosti. Utjecajni
Cimbenici obicno stvaraju smetnje koje rezultiraju gubitkom produktivnosti,
odnosno dodatno potrebnim radnim satima da bi se dovrsio posao
[Gundecha, 2013] i tako posljedicno utjeCu na rok, tfroskove, kvalitetu i sigurnost
izvedbe [Ovaranin, 2011]. Lee (2007) i Ibbs i Vaughan (2015) dali su model
remecenja produktivnosti, prikazan na slici 5.2, prema kojemu glavni negativni
utjecaji (aktivatori) dolaze od Cimbenika lokacije i okruzenja, upravljackih

akcija i odluka te vanjskih cCimbenika.

—
Cimbenici Cimbenici

" ’ lokacije i
;Lrgojoevlgraal okruzenja

|
. AKTIVATOR

( Inicijalni uvjeti \

projekta i plan }
N J/

Cimbenici E—
projekt. tima """‘w\
\ AKTIVATOR
{—_ Van}_skAimw Djelovanje } Poremecuju- Cimbenici
: i menadzZm. i ¢i dogadaji regiranja
L Simbenici | "1 odlugivanje E“' i znakovi »
AKTIVATOR : god
\‘P " Zasto e
¥ Zastoji/ -l
Kasnjenje
sl Jak utiecai i
== % Slab utiecaj
e
Ciklus — “ /
poremecaja MWWM( Gubici produ-
L ktivnosti
SR

Slika 5.2 Poremecaiji i utjecaji izmedu cimbenika produktivnosti [Lee, 2007]
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Na produktivnost u gradevinarstvu utfjeCe Sirok niz  Cimbenika, od
makroekonomskog menadzmenta do organiziranja pojedinacnih aktivnosti na
gradilistu, od tehnickih problema povezanih s projektiranjem i problema iz
domene profesionalne psihologije do strukture financijskin modela, regulacije
proizvodnje (u smislu usmjeravanja i kontrole), vremena, lokacije, obucavanja,

uvjezbavanja, mehanizacije itd. [Green, 2016].

U studiji literature Construction industry fraining bora-a iz UK-a (2016) utvrdeno
je vise od 70 razlicitih Cimbenika koji utjiecu na produktivnost u gradevinarstvu
[Green, 2016], a mnogobrojna istrazivanja Sirom svijeta dala su popis s vise od
stotinu razlicito definiranih i razlicito grupiranih Cimbenika koji mogu izravno
utjecati na produktivhost rada u gradevinarstvu [Nerwal, 2011]. | pored tolikog
broja do sada istrazivanih Cimbenika, Makulsawatudom i Emsley (2002)
smatraju da joS uvijek postoje nepoznati Cimbenici koji traze dodatna

proucavanja, ¢ak i u razvilenim zemljama.

Sveucilisni udzbenici iz ,,Organizacije gradenja” Klepca (1984) i Gusica (2012)
piSu da se zbog sustavnog proucavanja utjecaja pojedinin Cimbenika na
Covjeka u procesu gradevinske proizvodnje utjecaji na reagiranje Covjeka i

rezultate njegovog rada, pa prema tome i na produktivnost, dijele u tri grupe:

« subjektivni (unutarnji) — ovise o naravi, obrazovanju, iskustvu i gradi

(fiziCkim predispozicijama) covjeka, kao i zivotnim uvjetima

¢ organizacijski — ovise o organizaciji proizvodnje, odnosno o stanju u tvriki,
sposobnosti i zainteresiranosti uprave (sredstva rada, organizacija i plan,

raspored rada i odmora, zastita na radu i sl.)

« vanjski — pretezito objektivne naravi, na koje se u vecini slucajeva ne
moze znacajnije utjecati (kao npr. stanje u drustvu, okruzenje,

atmosferske i meteoroloske prilike, osvjetlienje, buka, prasina i dr.).

Navodeci cak 75 pojedinin utjecajnin Cimbenika, Marusic (1994) tome
pridodaje i kategorije Cimbenika kao §to su: koristenje resursa, primjena
znanstvenin  metoda, informacijski  Cimbenici,  strukturalni  Cimbenici,

obucavanje i Cimbenici selekcije i Cimbenici motivacije.
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Naoumovo (2016) ispitivanje izvodaca u UK-a pokazalo je da su nakriticniji

utjecajni Cimbenici povezani s aktivnostima prije izgradnje (izbor lokacije, izbor
voditelja projekta, greske u projektu, izgradljivost projekata, planiranje, metoda
nabave, komunikacija, stil i vodenje). Pri tome Naoum istiCe upravijanje
materijalom kao po cijelom svijetu rasiren problem i glavni uzrok gubitka
produktivnosti. Materijali koji su nepropisno sortirani ili oznaceni, otpad koji
ometa pristup i kretanje materijala, nedostatak materijala i neucinkovite
metode distribucije te opsezno, visestruko rukovanje materijalima neki su od
primjera nepovoljnin utjecaja loSeg upravljanja materijalom koje su u
prethodnim istrazivanjima utvrdili Thomas i sur. (1989), Kadir i sur. (2005), Singh
(2010) i E-Gohary i Aziz (2014).

Zarazliku od toga, Kazazi Acikara (2015) polaze od toga da gradevinski radnici
imaju najvedi utjecaj na produktivnost rada, barem ako se gleda direkini

utjeca.

Na slici 5.3 prikazana je zastupljenost utjecajnin Cimbenika u prema pregledu

istrazivanja Hasan i sur. (2018).

80

70

40 s

Neraspolo- Neodgovara- Nedostatak Nedostatak  Nekomplet- Slaba Ponovnirad Lod gradilidni LoSi vr.emenski  Promjena
Zivost juéinadzor vjestina odgovarajué. nost nacrtai  komunikacija na veé raspored uvjeti zohtjeva

materijala radnika alata / specifikacija napravijenom tijekom
opreme gradenja

Slika 5.3 Najzastupljeniji Cimbenici prema pregledu 30 godina istrazivanja

Hasana i sur. (2018)
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lako ima dosta slicnosti izmedu utjecajninh cimbenika koji su dosad ispitivani,
postoje velike razlike u njihovoj detaljnosti, a to se odrazava na broj

obuhvacenih cimbenika.

Meduodnosi izmedu Cimbenika produktivnosti mogu biti vrlo komplicirani. Kao
primjer povezanih djelovanja na produktivhost, Klepac (1989) navodi
djelovanje fizioloskih i psiholoskin utjecaja. Tako npr. urednost radnog mjesta
osim Sto zbog lakSeg snalazenja i manje trazenja poboljsava produktivnost, jos
dodatno potice volju za rad [Marusi¢, 1994] i pozitivno utjece na sigurnost na
radu. Potvrdeno je kako opcenito, u svim djelatnostima, radna okoling,
odnosno uvjeti u vrlo Sirokom smislu (sigurnost na radu, radno vrijeme,
postovanje potreba radnika, odnos s drugim radnicima i upravom) utjecu na
zadovoljstvo poslom [Kahya, 2007], [Razig i Maulabakhsh, 2014], a onda preko
toga na produktivhost radne snage. Isprepletene direkine i indirektne utjecaje

na produktivnost izvodenja gradevinskih projekata pokazuju slike 5.41 5.5.

Projektanti \

Inv estitor Karakteristike

(mogucnosti i preferencije) \projek‘ro/grodevme

Konzalting / Produkiiv nost gradenja > lzvedba / Isporuka

projekta - rok, tfroskovi,

Nadzor. inZenjeri
kv aliteta | sigurnost
1ZVOBAC - menadzment i resursi

(mogucnosti i preferencije) Uvjeti okoline (lokacijski i
prirodna djelov anja)

place, kolektivne ugovore i dr.)
Stupanj tehnnoloskog razvoja

situacija (ukljucuju zakonske propise, trzisne

Politicko-ekonomska i socijalno demografska
uvjete, raspolozivu strucnu radnu snagu, visinu

Podizvodaci

Slika 5.4. Utjecaiji na produktivnost priizvodenju gradevinskih projekata od

razlicitin strana prema odgovornosti

Promjene na zahtjev investitora Kvaliteta projektne dokumentacije
Redovitost placanja Neplanirani uvjeti na terenu
SloZzenost projekta - Potrebni poslovi i njihov redoslijed - Zadani rok I
Ulaz Metoda rada - tehnologija Ilzlaz
Osobine radnika ‘ Stanje alata, strojeva i druge opreme
Financij. Organizacija gradilista i izvedbe radova - Nadziranje i upute - Sigurnost na radu Gradevina
sredstva, - = I - - = o (nova ili novo
o Sustav motivacije - Upravljanje gradenjem - Komunikacije - Planiranje i azuriranje .
materijali, - tanje)
informac. i Katastrofe i I |bobovc1/l<vc1|ife’ro materijala
dr. resursi vremenski uvjeti i podizvodaci

Karakteristike lokacije Ekonomski (trziste) i politicki uvjeti
Slika 5.5 Utjecaiji na sustav koji izvodi radove na gradevinskim projektima
[Vidakovic i Marenjak, 2019]
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Moze biti problematiCno u istom ispitivanju ocjenjivanje Cimbenika koji su
slicnog znacenja ili su direktna posljedica djelovanja drugih, uz njih razmatranih
utjecaja ili imaju isti uzrok i djelovanje. Otezavajuci su slozeni odnosi izmedu
Cimbenika, kao i utjecaji koji mogu biti posljedica razli¢itih uzroka (npr. umor
radnika zbog njihovog slabijeg fizickog stanja, odnosno starosti i zbog tezine
posla, rad u vise smjena zbog zahtjeva tehnologije rada i zbog ubrzavanja
izvedbe, popravijanje/ponavljanje vec napravljenog posla zbog promjene i
greSaka projekta i gresaka pri radu, koje mogu biti zbog slabog znanja radnika
i slabe kontrole, kasnije dolazenje i ranije odlazenje radnika s posla zbog slabe
motivacije i zbog slabe kontrole itd.). Na slici 5.6 pokazano je $to sve djeluje na

motivaciju radnika i preko nje na produktivnost.

Dodatni, ponovni rad na ve¢ napravijenom
Paralelni rad grupa radnika razlicitin

zanimanja (ispreplitanje - guzva)
Rad vise radnika nego $to treba
Nedostatak alata i materijala Slaba motivacija Vise gubitaka vremena

Slaba uprava (vodenje, nagradivanja, - NISKA PRODUKTIVNOST
informiranje itd.)

LoSe radno okruzenje

Losi odnosi izmedu radnika

Slika 5.6 Indirektni utjecaji na produktivnost rada preko motivacije radnika

(nadopunjeno prema [Ng i sur., 2004] i [Hazrati, 2016])

Od 1971. godine Mechanical Confractors Association of America (MCAA) u
svom Priru¢niku 0 metodama upravljanja daje popis od 16 Cimbenika s
procijenjenim postotkom njihovih utjecaja na produktivnost rada, poznatin kao
»Cimbenici MCAA", koje izvodaci koriste za retroaktivnu procjenu ukupnih
gubitaka produktivnosti rada nakon zavrsetka projekta, odnosno procjenu
povecanja troskova do kojih zbog toga dolazi u sluCajevima zahtjeva za
promjenu od investitora [MCAA, 2016]. Pojasnjenje kako promjena projekta
preko tih Cimbenika negativno djeluje na produktivhost izvodaca dano je u
tablici 5.2.
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Tablica 5.2 Cimbenici koji uslijed promjena na projektu mogu bitno utjecati na
produktivnost rada (prema [MCAA, 2014])

Cimbenici uzrokovani
promjenama projekta

Pojasnjenje negativhog djelovanja

Preklapanje rada
razlicitih radnih grupa

- prefrpavanje radnicima, nemogucnost prikladnog lociranja alata,
povecano gublienje alata, ne moze se koristiti optimalna veli¢ina radnih
grupa i dodatne sigurnosne ugroze

Radni moral i stav
(ponasanje) radnika

- losi uvjeti na gradilistu, vec¢a opasnost, prekovremeni rad, prekomjerna
kontrola, visestruke izmjene ugovora, poremecaj ritma i rasporeda rada,
itd.

Prerasporedivanje
radne snage

- gubitak vremena kada se radna snaga premjesta zbog neocekivanih
ili prekomjernih promjena ili zahtjeva za ubrzanjem rada ili kada se
ponovno, drugacije planira zavrsetak pojedinih radnih faza, bez
mogucnosti pripreme za odgovaraju¢u promjenu

Slabija ucinkovitost zbog
veliCine radne grupe

- radnici dodani postoje¢im radnim grupama utjecu na radni ritam i
narusavaju njihovu prvobitnu uskladenost i ucinkovitost

Dodatno vremensko
paraleliziranje aktivnosti

- slaganje radne snage izvodaca i dodavanje operacija vec planiranom
nizu, bez njihove postupne i kontrolirane provedbe

Slabiji nazor

- Uz nadzor radova u fijeku mora se paznja preusmijeriti i na analizu i
planiranje  promjena, zaustavljanje i ponovno planiranje posla,
narucivanje i ubrzavanje dopreme materijala i opreme, ukljucivanje
promjena u raspored, upute predradnicima i dugim radnicima,
revidiranje zahtjeva za ispitivanjem i dr.

Krivulja u€enja (slabije
uigravanje)

- dolazi do promjene radnih grupa i njima treba odredeno razdoblje
orijentacije za upoznavanje sa stanjem na gradilistu, pa ¢e ako se uvode
novi radnici ucinci biti vedi tek kada nauce radne postupke, gdje su
smjesteni alati, materijaliitd.

Greske i propusti

- porast gresaka i propusta priradu, jer se promjene obic¢no izvode naglo,
izvan planiranog redoslijeda radova i uzrokuju slablienje nadzora

Zauzetost prostora —
uvjeti na gradilistu

- rad iznad, oko ili u neposrednoj blizini osoblja i proizvodne opreme
investitora, kao i oznake, ograni¢enja buke, prasine i posebni sigurnosni
zahtjevi te ogranicenja pristupa zbog investitora te koristenje prostora od
strane investitora prije zavrSetka ugovorenih radova

Zajednicko koristenje
prostora na gradilistu od
vise razlicitih izvodaca

- radovi se zbog promjena izvode dok objekt zauzimaju i drugi izvodadi,
$to prvobitno nije bilo predvideno

Pristup mjestu rada

- ometanje pogodnog pristupa podrucjima izvodenja radova, velika
zakréenost gradilista, problem koristenja dizalaii sl.

Logistika - izmjene ugovorenih radova na projekfu uzrokuju probleme s nabavom
i isporukom materijala te preradom materijala na gradilistu, kao i slabiji
protok materijala u radna podrucja

Umor - kada se nakon izvodenja radova zbog promjena radnici vrate na

pOsSao prema osnovnom ugovoru na njihovu izvedbu utjecCe prethodni
neuobicajeni fiziCki napor

Prenosenje poremecaja
izmjena u radu drugih
(pod)izvodaca

- promjene u radu (kao §to je promjena vremenskog plana radova)
jednih (pod)izvodaca radova utjecu na rad drugih

Prekovremeni rad

- produzene radne smjene ili radni fjedan kroz fizicki umor i lo§ mentalni
stav smanjuju uCinak radnika.

Promjena godis. doba
rada i s fim pocetno
planiranih vrem. uvjeta

-ili vrlo vruce ili vrlo hladno vrijeme i druga nepogodna djelovanja
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5.3 Grupiranje ¢imbenika produktivnosti

Opcenito, razvijane su dvije razine Cimbenika — grupni, odnosno kategorije
Cimbenika koje Rivas i sur. (2011) nazivaju glavnim cimbenicima, i osnovni
Cimbenici, koje Rivas i sur. (2011) i Durdeyev (2014) nazivaju podcimbenicima,

a Assbeihat (2016) potkategorijaoma.

U dosadasnjim istrazivanjima Cesto su Cimbenici podijeljeni prema onome na
Cega se detaljnije odnose. Rivas i sur. (2011) vocili su da u literaturi postoji
relativni konsenzus oko cimbenika koji utjeCcu na produktfivnost rada u
gradevinarstvu, no da njihova kategorizacija nije konzistentna. Manji broj
istfrazivanja ima definirane iste osnovne i glavne Cimbenike, ali u recentnim
istfrazivanjima uglavnom se dijele prema razlicitim kriterijima, a neka istrazivanja

uopce nemaju nikakvu kategorizaciju ispitivanih utjecajnih Cimbenika.

Nekada je podjela vrlo gruba, na samo dvije Siroke grupe utjecajnih Cimbenika.
To je onda najcesce prema tome odakle dolaze - na vanjske i unutarnje,
odnosno prema mogucnosti utjecaja na cimbenike i odgovornosti za njinov
utjecaj. Obicno se smaftra da su vanjski Cimbenici nekontrolirane varijable, jer
su izvan kontrole organizacije (projekta ili izvodaca), a unutarnji su pod
kontrolom organizacije [Olomolaiy, 1988]. Tablica 5.3 daje pregled osnovnih
Cimbenika svrstanih u ove dvije grupe, ali u svim studijama nije usuglaseno sto
sve spada u djelokrug izvodaca, a sto u vanjsko okruzenje (npr. karakteristike

radne snage), niti jesu li karakteristike projekta vanjski ili unutarnji Cimbenici.

Tablica 5.3 Vanjski i unutarnji ¢imbenici produktivhosti (prema [Horner |
Witehead, 1986], [Olomolaiy, 1988], [Aoun, 2013], [Durdeyev i Ismail, 2016])

Vanjski cimbenici Unutranji Cimbenici
(i u svezi specificnosti projekta i okruzenja) (pod kontrolom uprave izvodaca)
Cimbenici u svezi prirode djelatnosti, investitora (financiranje | upravljanje, stil, organizacijska klima,
i promjene projekta), vremenskih uvjeta i razine ekonomskog | sustav nagradivanja, relevantnost,
razvoja, nacionalna/lokalna politika, trziste (rastuce ili sta- jednostavnost, vierodostojnost i pra-
gnirgjuce trziste, raspolozivost, kvaliteta, cijenaiisporukare- | vovremenost informacija, nadzor, te-
sursa na trzistu), konkurencija, kamatne stope, devizni tecaj, | hnologija i radnici u operativi, velic¢ina

okruzenje, karaktersitike projekta (izvodljivosti, velicing, sloZze- | iizbalansiranost radne snage, radni
nost, specificirana kvaliteta, vrsta ugovora i dr.) i uprava safiitd.

projekta (koordinacija, monitoring izvedbe), neradni praznici

itd.
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Ostale podjele na dvije grupe glavnih Cimbenika u prethodnim ispitivanjima

bile su na:

« uredske Cimbenike (odredene izvan gradilista) i Cimbenike gradilista
[Vavra i Synek, 1994]

« Cimbenike menadzmenta i Cimbenike gradilista [Nasiru i sur., 2015],

« Cimbenike menadzmenta i tehnicke Cimbenike [Herbsman i Ellis, 1990],

[Agarwal i sur., 2016]

« Cimbenike koji se odnose na rad i Cimbenike radnog okruzenja [Thomas
i Sakarcan, 1994]

« ekonomske i socio-psinoloske Cimbenike [Kazaz i sur., 2016], [Nahod i

Knezovi¢, 2017]

« Cimbenike organizacijske kulture i Cimbenike kompetencija zaposlenika
[Wangari i Kimutai, 2018]

« Cimbenike koji direktno utjecu i Cimbenike koji indirektno utjecu [Nerwal,
2011].

U istraZzivanjima je cesce definirano vise od dvije grupe Cimbenika (npr. vidi se
U pregledu Kazaza i sur. 2016), nekada cak deset i vise od deset (Enshassi i sur.,
2007 i Enshassi, 2009 u deset grupa, Polat i Arditi, 2005 u frinaest, a Soekiman i
sur., 2011 i Attarisur., 2012 u petnaest grupa). Najvise pregledanih istrazivanja
ima definirane grupe ,individualni Cimbenici¥, ,menadzment” i ,vanjsko
okruzenje. Ailabouni i sur. (2009) prikazali su grupe Cimbenika produktivnosti i

njihov odnos sa slikom 5.7, a osnovne Cimbenike naveli kao u tablici 5.4.

Cimbenici okruZenja

e e
o ~—
s

A Cimbenici
y Eimbenici organizacije \
( radne grupe )
Individualni
&imbenici )
\\u">f~<____‘ B /,.-»"

Slika 5.7 Odnos glavnih grupa ¢imbenika koje utjeCu na produktivnost u

gradevinarstvu (prema [Ailabouni i sur., 2009])
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Tablica 5.4 Podjela cimbenika prema Ailabouni i sur. (2009)

Cimbenici Cimbenici Cimbenici Individualni
okuzenja organizacije radne grupe Cimbenici
karakteristike frzista ra- | rad. vrijeme, disciplina i hi- | struktura, tj. sastav | razina obrazovanja,
da, ekonomska i poli- | jerarhijski poredak, politikai | radne grupe, poje- | obuka, dosadasnje isku-

ficka situacija, zastita | procedure, metoda izvje- | dinacne vjestine ra- | stvo, sveukupne kompe-
na radu i sigurnost po- | $¢a, ukljuCenost uprave, | dnika unutar grupe, | tencije i vjestine, dob,
sla, minimalne place, | odgovornost, transparent- | sveukupne (zajedni- | osobna  kultura, stav
koristenje tfehnologije i | nost, raspolozivost materija- | cke) vjestine grupe, | pojedinaca, kreativ-
mehaniziranost, klima'i | la, alata i opreme, sloze- | priroda posla, de- | nost, izostajanje s posla,
vremen. uvjeti, zahtje- | nost posla, prekidi rada, | mografija rad. gru- | motivacija, zadovoljstvo
vi investitora (specifi- | kompetencije nadzornika, | pe, nacionalnosti, | poslom, opci osjecaj
¢ni zahtjevi projekta) i | programi nagradivanja, | kulturalne razlike, je- | zajednistva i pripadnosti
raspored gradilista sloboda izrazavanja i po- | zicne barijere i uCe- | te uvazavanje i razu-
vratne informacije, briga o | stalost promjena mijevanje

radnicima i brend fvrtke

Grupe nazvane ,individualni ¢imbenici”, ,radna snaga“, ,ljudi* ili slicno
obuhvacaju ¢imbenike u svezi radne snage, ali njihovo se definiranje znatno
razlikuje izmedu pojedinih studija. Cimbenici u ovako nazvanim grupama
odnose se na karakteristike radnika, ali nekada i na osobne probleme radnika
i stanje na ftrzistu radne snage te ono $to je zapravo u nadleznosti
menadZmenta, kao npr. broj i uskladenost ljudi u radnoj gupi, nemotiviranost
radnika, nedostaci u prijevozu i smjestaju radnika na gradilistu itd. Dok vecina
autora ovdje uzima samo ono §to se tice radnika na gradilistu, neki ubrajaju i

Cimbenike u svezi ljudi iz uprave.

~MenadZment", odnosno uprava obuhvaca cimbenike razlicitih razina i
sudionika u realizaciji projekata, od osobnih karakteristika ljudi u upravi do onih
u svezi informiranja, sastanaka, pregovaranja, motiviranja radnika, izbora
metode rada, organizacije i nadzora radova, sto ukljucuje raspored radnog
vremena, raspored materijala, osiguravanje svih resursa za rad, koordinaciju
podizvodaca itd. S obzirom na to da se menadzment bavi organizacijom cesto

su istiili vrlo slicni Cimbenici kao u kategoriji zvanoj ,,organizacija*.

,Okruzenje" ili ,,vanjski uvjeti* (U nekim studijama su to posebne grupe, a
negdje uzimaju isto pod jednim) ocbuhvacaju poslovno okruzenje i karakteristike
lokacije, kao §to su udaljenost izmedu gradilista i gradova, prometni uvjeti i
pristup gradilistu, ograniCenost prostora, problemi sa susjedima, nedostatak

vode, propisi, inspekcija od strane vlasti, drzavni praznici, religijske prilike,
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Strajkovi, geoloski uvjeti, klimatsko-vremenski uvjeti, prirodne katastrofe i dr.

Osim prije navedenih, istrazivanja s detaljnijim podjelama utjecajnih Cimbenika

rada odnosno radne snage kategoriziraju ih kako je navedeno u tablici 5.5.

(Ovdje su ukljucCeni i neki Cimbenici prethodno pojasnjenih grupa.)

Tablica 5.5 Detaljnije grupiranje utjecajnih Cimbenika na produktivnost rada

Grupe Cimbenika i osnovni Cimbenici u njima

Istrazivanja

Gradevinska djelatnost

unikatnost i sloZzenost izvodenja gradevinskin projekata,
razlicitost lokacija, nepovoljni i nepredvidivi vremenski uvjeti i
sezonski ufjecaji, metode i tehnologija gradenja, zakonski
propisi i dr.

[Adrian, 1987], [Shehata i EI-Gohary, 2011]

Projekti / dokumentacija projekta

projekina dokumentacija (nacrti i specifikacije) - tocnost,
potfpunost i jasnoca te dostupnost svih elemenata, sporo
prihva¢anje nacrta i odgovaranje na upite o nacrtima,
promjene nacrta projekta (promjena opsega rada u odnosu
na pocetno planirano), slozenost projektnog riesenja, velicina
projekta, potrebne aktivnosti na projektu, potrebna metoda
gradenja, udio radova podizvodaca, preklapanje radova,
rad u ogranicenom prostoru, frajanje i budzet projekta,
lokacija projekta i dr. (nekada je ovdje uklju¢ena i ugovorna
dokumentacija)

[Thomas i Yiakoumisu, 1987], [Borcherding i
Alarcon, 1991], [Thomas i Napolitan, 1995],
[Lim 1996], [Sonmez, 1996], [Ovararin,
2001], [Polat i Arditi, 2005], [Enshassi i sur.,
2007], [Woldesenbet, 2010], [Soekiman i
sur., 2011], [Atftar i sur., 2012], [Mahamid i
sur., 2013], [Robles, 2014], [Alazzaz, 2015],
[lbbs i Vaughan 2015], [Joseph i Shankar
2015], [Gerekisur., 2016], [Zaballos i Palop,
2016], [Doshi, 2017], [Hwang i sur., 2017],
[Abdelalim i sur., 2018], [Khaleel i Nassar,
2018], [Montaser i sur., 2018], [Toan i sur.,
2020], [Van Tam i sur., 2021]

Investitor/konzalting i komunikacija

frazene promjene od strane projektanta, promjene zahtjeva
od investitora, nesporazumi izmedu investitora, izvodaca i
projektanata, sporovi s investitorom i sporovi s projektantima

[Polat i Arditi, 2005], [Soekimani sur., 2011],
[Attar i sur. 2012], [Gundecha, 2013],
[Abdelaal i sur., 2014]

Financijski Cimbenici

kasnjenje plac¢anja od strane investitora, nepovoljan tijek
novca, kadnjenje placanja dobavljacima, neodgovarajuce
osiguranje za slucaj nepredvidenin okolnosti, niske place

radnika, visoka cijena potrebnih resursa, eskalacija cijene
materijala, nedostatak financijske motivacije i dr.

[Enshassi i sur., 2006], [Soekiman i sur.,
2011], [Attar i sur., 2012], [Mahamid i sur.,
2013], [Bekr, 2016a], [Bekr, 2016b], [Patel i
sur., 2017], [Abidali i Ali, 2018], [Durdyev i
Mbachu, 2018], [Montaser i sur., 2018],
[Mahammad i sur., 2020]

Resursi za rad (negdje razdvojeno u posebne grupe
,oprema" i ,materijal*)

niska kvaliteta sirovine, povecanje ciiene i nestasica
materijala, kasnjenje u isporuci, nedostatak potrebnog alata i
dr. opreme, nedostatak zaliha, lokacije skladistenja materijala,
loSe rukovanje materijalom, stara i neefikasna oprema, kvarovi
strojeva i opreme, odrzavanje opreme, poremecaji u opskrbi
strujomivodomidr. (dio ovih Cimbenika u nekim istrazivanjima
obuhvaca grupa ,kvaliteta*)

[Adrian i Boyer, 1976], [Alwi i sur., 2002a],
[Polat i Arditi, 2005], [Enshassi i sur., 2007],
[Soekiman i sur., 2011], [Attar i sur., 2012],
[Gundecha, 2013], [Mahamid i sur., 2013],
[Abdelaal i sur., 2014], [Chigara i Moyo,
2014], [Robles, 2014], [Alazzaz, 2015], [Jo-
seph i Shankar, 2015], [Bekr, 2016a], [Bekr,
2016b], [Gergers i sur., 2016], [Sharmila i Nir-
malkumar, 2016], [Dakhi i sur., 2017], [Dur-
dyev i Mbachu, 2017], [Chitra i Kumari,
2018], [Manoharan, 2017], [Patel i sur.,
2017], [Abdelalim i sur., 2018], [Annigeri i
Kelkar, 2018], [Khaleel i Nassar, 2018],
[Montaser i sur., 2018]

Gradiliste

pristupacnost gradilista, raspolozivost radne snage, ugovori sa
zaposlenicima i podizvodacima, stupanj iskoristenosti opreme,
lokalna klima, izlozenost otrovnim tvarima, visina radnog

[Thomasi Yiakoumisu, 1987], [Oglesbyisur.,
1989], [Vavra i Synek, 1994], [Thomas i
Sakarcan, 1994], [Nasiru i sur., 2015], [Bekr,
2016a], [Bekr, 2016b], [Doshi, 2017], [Van
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mjesta, rad u opasnim podrucgjima, buka, intenzitet osvje-
tlienja, iskustvo uprave gradilista, nezgode i dr.

Tam i sur., 2018], [Toan i sur., 2020], [Van
Tam i sur., 2021]

Tehnologija i fehniCki Cimbenici

fehnologija gradenja, oprema potrebna za rad na projektu,
vrsta koristenih materijala (jednostavnost obrade i pripreme
materijala za rad), vrsta konstrukcije gradevine, kolicina posla
dostupna svaki dan, specijalizirane vrste radova i dr. (U najve-
¢oj mijeri Cimbenici koji su navedeni u grupama ,,projekti*,
Jresursi', ,menadzment”, ,,organizacija“, ,,gradiliste”, pa Cak i
,okruzenje)

[Lim, 1994], [Jangisur., 2011], [Jarkas i Bitar,
2012], [Jarkas i sur., 2012], [Mistry i Bhat,
2013], [Chigara i Moyo, 2014], [Hickson i
Ellis, 2014], [Sherifisur., 2014], [Jarkas, 2015],
[Jarkas i sur., 2015], [Jamadagni i Birajdar,
2015], [JosephiShankar, 2015], [Mistry i sur.,
20150], [Bekr, 2016a], [Bekr, 2016b], [Gerek
i sur., 2016], [Saravanan i Surender, 2016],
[Sharmila i Nirmalkumar, 2016], [Alaghbari i
sur., 2017], [Dakhiisur., 2017], [Hwangii sur.,
2017], [Sandeep i Mukesh, 2017], [Annigeri
i Kelkar, 2018], [Almamlook i sur., 2020],
[Mahammad i sur., 2020]

Sigurnost na radu

propisi zastite na radu, zastitna oprema i znakovi upozorenja,
neodgovaraju¢e upute za sigurni rad, obuka za rad na siguran
nacin, dostupnost prve pomodi, (ne)postivanje mjera zastite
na radu, nedostatak resursa za sigurni rad, opasni radni uvjeti
(rad na visini, losa ventilacija, nedovoljno osvjetlienje i buka,
teski vremenski uvjeti), izostanak stru¢njaka zastite na radu na
gradilistu, proturjec¢ne sigurnosne politike koje su uspostavili
razli¢iti nadzornici, socijalno osiguranje i medicinska skrb
radnika, nezgode i ozljede na radu

[Polat i Arditi, 2005], [Enshassi i sur., 2007],
[Enshassi i sur., 2009], [Soekiman i sur.,
2011], [Attar i sur., 2012], [Alazzaz, 2015],
[Joseph i Shankar, 2015], [Sharmila i
Nirmalkumar, 2016], [Sherekar i Tatikonda,
2016], [Dakhiisur., 2017], [Abdelalim i sur.,
2018], [Annigeri i Kelkar, 2018], [Durdyev i
Mbachu, 2018], [Chitra i Kumari, 2018],
[Khaleel i Nassar, 2018], [Montaser i sur.,
2018], [Van Tam i sur., 2018]

Nadzor (nekiistrazivaci ovu grupu povezuju s vodenjem

radnika)

nedostatak i kasnjenje nadzora rad. snage, obvezivanje
datuma kontrole, odsutnost i nekompetentni/neiskusni
nadzornici, nesporazumi izmedu radnika i nadzornika, ade-
kvatnost i jasno¢a uputa i zadataka, promjena informacija,
razlicita poslovna pravila nadzornika, problemi s komu-
nikacijom, nedostatak periodicnih sastanaka s radnicima,
obavjestavanje o pogreskama kada se ve¢ dogode, sporo
donosenje odlukai dr.

[Polat i Arditi, 2005], [Enshassi i sur., 2007],
[Soekiman i sur., 2011], [Attar i sur., 2012],
[Alazzaz, 2015], [Hamouda i Abu-
Shaaban, 2015], [Sherekar i Tatikonda,
2016], [Abdelalim i sur., 2018], [Khaleel i
Nassar, 2018], [Montaser i sur., 2018]

Motivacija/nagradivanje

sustav motiviranja na poslu, priznanja za obavljeni rad/poti-
caji za dobar ucinak, mogucénost napredovanja, nedostatak
programa financijskog nagradivanja, nacin isplate placa,
kasnjenje placa, kazne radnika, stvaranje natjecateljskog
okruzenja, zadovoljstvo poslom, nejasne upute radnicima,
udaljenost mjesta rada od kuce, osiguranje prijevoza radnika,
nedostatak mjesta za jelo i opustanje na gradilistu i dr.

[Dozzi i AbouRisk, 1993], [Hanna i Heale,
1994], [Lim, 1996], [Enshassi i sur., 2007],
[Rivas i sur., 2011], [Chigara i Moyo, 2014],
[Alazzaz, 2015], [Mistry i sur., 2015d],
[Naoum, 2016], [Dakhi i sur., 2017],
[Abdelalim i sur., 2018], [Chitra i Kumari,
2018], [Khaleel i Nassar, 2018], [Van Tam i
sur., 2018], [Toan i sur., 2020], [Van Tam i
sur., 2021]

Radna grupa

sastav radne grupe, sveukupne (zajednicke) vjestine grupe,
pojedinacne vjestine radnika unutar grupe, njihova starost,
nacionalnost, kulturalne razlike i jezicne barijere, sposobnost
prilagodbe promjenama i novom okruzenju i dr.

[Allabouni i sur., 2009], [Ailabouni, 2010],
[Chigara i Moyo, 2014], [Robles i sur., 2014]

Radno vrijeme / upravljanje vremenom

broj radnih sati/prekovremeni rad, rad 7 dana tjedno bez
dana odmora, rad u smjenama/noéne smjene, nepostivanje
vremenskog plana, trajanje stanki, frajanje zastoja, vrijeme
pripreme i finalizacije, pravovremena koordinacija radova
izvodaca, pravovremeno donosenje odluka, povecanije broja
radnika za ubrzanje dinamike radova i dr.

[Polat i Arditi, 2005], [Enshassi i sur. 2007],
[Soekiman i sur., 2011], [Attar i sur., 2012],
[Alazzaz, 2015], [Hamouda i Abu-
Shaaban, 2015], [Joseph i Shankar, 2015],
[Sherekar i Tatikonda, 2016], [Abidali i Ali,
2018], [Khaleel i Nassar, 2018], [Abdelalim i
sur., 2018], [Van Tam i sur., 2018]

Vremenski plan/planiranje

neodgovaraju¢e planiranje rada (glavnog i pomocnog),
pretrpanost radnog prostora, loSa uporaba, odnosno nepri-
drzavanje vremenskog plana i dr.

[Hanna i Heale, 1994], [Polat i Ardifi, 2005],
[Soekiman i sur., 2011], [Attar i sur., 2012],
[Dakhi i sur., 2017], [Parthasarathy i sur.,
2017], [Chitra i Kumari, 2018]
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Uz to, dio istrazivanja ima kategoriju Cimbenika ,razno* ili ,ostalo". Neka

istfrazivanja imaju i specificne, riede definirane glavne Cimbenike kao sto su
sinfenzitet individualnog napora radnika“, ,,uCinkovitost s kojom se napor
radnika kombinira s tehnologijom i drugim sredstvima rada” [Maloney, 1983],
,ugovoreni uvjeti [Hanna i Heale, 1994], [Gerek i sur., 2014], ,,sindikat” [Thomas
i Sakarcan, 1994], ,strategija upravljanja otpatcima* [Sugiharto, 2003],
»psiholoski* (stres i dr.) [Hamouda i Abu-Shaaban, 2015], [Sherekar i Tatikonda,
2016], ,,aktivnosti prije izgradnje* [Naoum, 2016] i ,,institucionalni* [Fatokuniisur.,
2016]. Drugacije nazvane grupe Cimbenika koje su jos bile definirane u nekim
istrazivanjima zapravo uglavnom obuhvacaju osnovne Cimbenike koji su svi

vec prethodno navedeni, samo su drugacije rasporedeni.

Negdje su posebno izdvojeni kao glavni Cimbenici oni koji po svojim
karakteristikama nesumnjivo pripadaju drugim definiranim gupama. (Npr. uz
»menadzment” i ,organizaciju” posebno su izdvojene grupe cimbenika
,vremensko planiranje”, ,upravljanje vremenom®, ,nadzor" i ,liderstvo”
[Alazzaz, 2015], a vz ,,motivaciju* posebno ,place radnika" [Annigeri i Kelkar,
2018].) Cesto su neki Eimbenici u jednim istraZzivanjima definirani kao glavni, a
u drugima su isti ti uvrsteni kao osnovni Cimbenici produktivnosti. Tako su
wfinancijski Cimbenici*, ,,vremensko planiranje”, ,,poromjene projekta" i ,,nadzor
projekta® u nekim istrazivanjima zasebna grupa razmatranih cimbenika, ali
cesce su osnovni Cimbenici unutar grupe ,,menadzment* ili ,,projekt", kao $to
je i ,motivacija" nekada glavni, a ¢eSce osnovni Cimbenik ,menadzmenta” ili

Jjudi, dok ima i istrazivanja koja uopce ne razmatraju utjecaj motivacije.

Pregledom istrazivanja utvrdeno je kako su nerijetko isti Cimbenici svrstavani u
drugacije grupe. (Npr. ,prekovremeni rad" je kod Abdelaala (2016) u grupi
Cimbenika ,razni¥, kod Josepha i Shankara (2015) je medu cimbenicima
supravljanje vremenom*, a kod Panda i Kamata (2017) u grupi ,ljudski
Cimbenici* ili ,,ponovni rad", koji su Robles i sur. (2014) uvrstili kao osnovni
Cimbenik ,menadzmenta ili organzacije” , no u studijama Hickson i Ellisa (2014)
i Jamadagni i Birajdara (2015) sadrzan je u grupi ,tehnoloski Cimbenici®, iako i

u njihovoj studiji postoji grupa ,,Cimbenici menadzmenta®.) U istrazivanjima s
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vecim brojem osnovnih ¢imbenika mogu se zapaziti osnovni Cimbenici vrlo

sicnog znacenja (npr. ,prikladnost ili pogodnost koristenin postrojenja i
opreme” i ,adekvatnost koristene tehnologije" [Durdeyev, 2014], ,,odnos
izmedu gradevinskih radnika i njihovih poslodavaca“ i ,,nedostatak postovanja
izmedu gradevinskih radnika i njihovih poslodavaca* [Enshassi, 2014] ili ,slaba
komunikacija i koordinacija izmedu investitora i ostalih sudionika* i ,,nedostatak
komunikacije izmedu investitora i izvodaca” [Al Hammadia i Nawaba, 2016]).
Cesto postoji odredena uzro&na povezanost izmedu razmatranih cimbenika.
Primjerice, u istim ispitivanjima obuhvaceni su ,,politika poticanja" i ,,motivacija
radnik* [Robles i sur., 2014], ,krSenje propisa zastite na radu* i ,,nezgode, tj.
ozliede naradu” [Abdelaalisur., 2014], [AliShahi Ahad, 2017], ,povecana dob
radnika“, ,,radnici koji rade vise od 10 godina“ i ,,nedostatak iskustva radnika*
[Joseph i Shankar, 2015], ,nedostaci alata i opreme” | ,Cekanje da stigne
oprema* [Gergesisur., 2016], ,,promjene zahtjeva investitora fijekom gradenja*
i ,promjene nacrta projekta od investitora® [Al Hammadi i Nawab, 2016] te
~nedostatak odgovaraju¢eg odrzavanja" i ,kvarenje opreme" [Methe i sur.,

2018] ili ,iskustvo nadzornika* i ,,starost nadzornika® [Khaleel i Nassar, 2018].

Za funkcioniranje i prekide rada operativnih, tehnickih sustava Knezevic (2018)

je na temelju dugogodisnjeg razmatranja vuocio da opcenito proizlaze iz:

« unutarnjeg djelovanja uzrokovanog fizikalnim i kemijskim pojavama (npr.
korozijom, zamorom materijala, deformacijama materijala, abrazijom,

troSenjem i sl.)

« djelovanja uzrokovanih prirodnim fenomenima (snijeg, kiSa, magla,

vjetar, suncevo zracenje, poftresiitd.)

« ljudski potaknutin radnji (neodgovaraju¢a opskrba resursima za rad,
odrzavanje, pogreske u izvrsavanju zadataka, organizacijska pitanja
itd.).

Istrazivanja utjecaja na produktivnost strojeva, odnosno mehanizirane opreme
pri izvodenju gradevinskih projekata imaju slicéno definirane glavne grupe

Cimbenika kao kod onih koji utjeCu na produktivnost radne snage. U tablici 5.6
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je pregled grupa i pripadnih osnovnih cimbenika koji utiecu na produktivnost

mehanizirane opreme za radove na gradilistima, kako je bilo definirano u

prethodnim istrazivanjima.

Tablica 5.6 Glavnii osnovni Cimbenici u istrazivanjima utjecaja na produktivnost

strojeva na gradilistima (poredani prema slicnosti i godinama istrazivanja)

Grupe Cimbenika i osnovni Cimbenici u njima

Istrazivanja

Okruzenje — vanjski Cimbenici

temperatura i viaga, kisa, snijeg, vjetar i pjesCane oluje, vrste geoloskih
formacija / vrsta tla (problematicni slojevi), provedba standarda, zakona i
propisa, kasnjenje dozvola, promjene projekta, slozena projekina riesenja i
nepotpuni nacrti, kolicina i vrsta vegetacije, nedostatak vode i dr.

[Lesley i Gokhale, 2003], [Ab-
delaal i sur., 2014], [Panda i
Kamat, 2017], [Parthasara-
thy isur., 2017], [Mehte i sur.,
2018], [Al Rawi i sur., 2021]

Istrazivanje lokacije projekta

dokumentiranost istraznih radova na lokaciji projekta, utjecaj izvodenih
radova na susjedne zgrade i komunalne vodove, bocno urusavanje
zemljista na gradilistu, pojava podzemnih voda tijekom iskopa, postojanje
rasjeda i Spilja ispod temelja, pravovremenost primjene riesenja za
probleme sa zemljistem i dr.

[Al Rawi i sur., 2021]

Financijska likvidnost i placanje

placanje izvedenih radova prema ugovorenim terminima, promjene
cijena pogonskog goriva, isplata poticaja radnicima na gradilistu i dr.

[Al Rawiisur., 2021]

Menadzment

vodstvo i kompetentnost uprave gradilista, komunikacija izmedu uprave
gradilista i rukovatelja mehanizacijom, jasno¢a uputa i razmjena
informacija, vremensko planiranje, tijek rada i zakréenost radnog mjesta,
slab i zakasnjeli nadzor, logistika opreme, koordinacija s dobavljacima,
dostupnost materijala i jednostavnost rukovanja, neplanirani odmori, uvjeti
na gradilisfu, davanje obuke rukovateljima, programi poficanja,

neodgovarajuci novcani tok, nerealni rok za zavrietak projektai dr.

[Panda i Kamat, 2017], [Me-
hte i sur., 2018], [Ranjitha-
priya i Arulselvan, 2020]

Ljudi — rukovatelji strojeva

efikasnost rukovanja strojevima / nedostatak sposobnosti rukovatelja,
manjak iskustva, nedostatak obuke, moral, nelojalnost, osobni problemi,
dob, fizicki umor, izostajanje s posla, nedostatak pomocnog osoblja,
ozliedailinesrec¢a u koju je ukljucen rukovatelj strojeva, neprijateljska radna
atmosfera, prekovremeni rad, sustav plac¢anja, nesklonost radu na pra-
znike, odmori tijekom radne smjene, dostupnost kvalificiranin rukovatelja za
potrebne strojeve, uCestalost promjene radnika koji rade s opremomi i dr.

[Abdelaal i sur., 2016], [Glu-
hova i Fetisova, 2017], [Pan-
da i Kamat, 2017], [Partha-
sarathy isur., 2017], [Mehte i
sur., 2018], [Ranjithapriya i
Arulselvan, 2020]

Tehnicki i tehnoloski (kod nekih autora odnose se na svojstva
izvodenja, a kod drugih na projektno rieSenje i uvjete rada)

fehnologija gradenja (nacin gradnje, materijal, sustav  opreme),
dostupnost mehaniziranh alata i rezervnih dijelova, ponovni rad -
popravljanje, suvisna kretanja, prepreke na gradilistu, stanje gradilisnih
prometnica, odrzavanje i kvarovi opreme, vrsta, velicina, sloZzenost i
izvodljivost projekta, promjene projekta, ukupno frajanje izvedbe, uvjeti
rada, udaljenost izmedu gradilista i gradova, pristup gradilistu i dr.

[Gluhova i Fetisova, 2017],
[Panda i Kamat, 2017], [Me-
hte isur., 2018]

Vrste i spremnost strojeva

vrsta i broj koristenih strojeva, tehnicke karakteristike i stanje strojeva (radni
vijek, starost, velicina alata, brzina, ucinak), dostupnost specijaliziianog
fehniCkog osoblja, kasnjenje u postavljanju stroja, dijeljenje strojeva od
dvije ili viSe grupa, kvar strojeva, izostanak praviinog odrzavanja, raspo-
lozivost rezervnih dijelova (kao i vrijeme isporuke, visoka cijena, ne-
standardni rezervni dijelovi, mogucénost lakog popravka), nedostatak
pratece opreme, neraspolozivost goriva i dr.

[Gluhova i Fetisova, 2017],
[Parthasarathy i sur., 2017],
[Mehte i sur., 2018), [Ranji-
thapriya i Arulselvan, 2020],
[Al Rawi i sur., 2021]
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Resursi
nedostatak potrebnog materijala za gradenje ili povecanje cijene, mjesto | [Abdelaalisur., 2016]
skladistenja materijala, dostupnost pofrebne opreme, prijevoz radnika,
nedovoljno osvjetlienje i dr.

Uvjeti u kojima strojevi rade

utovar u vorzila ili istovar pored stroja, visina ili dubina rada, prijenos s | [Gluhovai Fetfisova, 2017]
deponije ili vozila i smjestaj na gradilisSnoj deponiji, otvoreni ili zatvoreni
prostor u kojem se odvijaju radovi i dr.

Kao i kod ispitivanja utjecaja na produktivnost radne snage izvodaca, u nekim
sluCajevima usvojene su detaljnije podjele osnovnih utjecajnin Cimbenika (npr.
wplaniranje” [Parthasarathy i sur., 2017], ,,komunikacija” [Abdelaal i sur., 2016],
,organiziranost radova na  gradilistut, ,osiguranost odgovarajuceg
odrzavanja“” [Gluhova i Felisova, 2017] isl.), a razliCiti autori iste su Cimbenike

svrstavali u drugacije definirane grupe.

5.4 Metodologije prethodnih istrazivanja vaznosti cimbenika

produktivnosti
5.4.1 Tijek i metode ispitivanja

Istrazivanja u pravilu pocinju proucavanjem prijasnjin istrazivanja, odnosno
dostupne literature za predmetno podrucje [Gundecha, 2013]. Sve
pregledane studije sadrzavale su pregled literature, a vecina je uz to imala jos
jednu, vrlo rijetko vise metoda prikupljanja podataka. Dolage i Chan (2013)
pregledom literature utvrdili su zastuplienosti nacina prikupljanja podataka u

istrazivanjima produktivnosti gradenja kako pokazuje slika 5.8.
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M na jednostavnim, ponavljajuc¢im
aktivnostima na gradilistima

H ispitivanjima anketnim upitnicima

m koristenjem baza podataka za gradevinski
sektor

M istraZivanjem (pregledima) literature

M terenskim mjerenjima

Slika 5.8. Nacini prikupljanja podataka u prethodnim istrazivanjima

produktivnosti prema [Dolage i Chan, 2013]

Istrazivacke studije koje su koristile anketna ispitivanja stru¢nih osoba u
gradevinarstvu vecinom su se bavile identificiranjem cimbenika koji utiecu na
produktivnost i odredivanjem ranga njihove vaznosti [Dolage i Chan, 2013],
[Tsehayae i Fayek, 2014], [Rathnayake i Middleton, 2023]. Nakon ftoga se
obradom podataka dobivaju statistiCki podaci za svaki ispunjeni upitnik i
ukupno, za cijelo istrazivanje. Gundecha (2013) smatra da bi na kraju trebalo
napraviti pregled cijele studije kako bi se provjerilo ima li propusta i jesu li zaista

dobiveni odgovori na postavljena pitanja.

Prikaz najcesceg ftijeka istrazivanja koja se bave ispitivanjem cimbenika
produktivnosti (objedinjen od [Woldesenbet, 2010], [Gundeshe, 2013], [Thomas
i Sudhakumar, 2014], [Abdelaalisur., 2014], [Joseph i Shankar, 2015], [Abdelaal
i sur., 2016], [Sukumar i Kumar, 2016] i [Mehta i sur., 2018]) prikazan je slikom 5.9.
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Pozadina problematike - stanje i potrebe

| Cilievii opseg istrazivanja |

(1

| Pregled literature i identifikacija utiecajnih Cimbenika |

(]

Odredivanje (pronalazenje) relevantnih stru¢njaka za
ispitivanje - definiranje potrebnog broja ispitanika

(]

Priprema materijala za ispitivanje (npr. kreiranje forme
anketnog upitnika i definiranje ispitivanih Cimbenika)

(

Testiranje upitnika (intervjui i pilot ispitivanje)
te po potrebi aZuriranje obrazaca

(1

Prikupljanje podataka - intervjuiranje / anketiranje
(distribucija upitnika) te pohrana podataka

(

Pregledavanje (provjera propusta, vierodostojnosti i
kompletnosti) i priprema podataka za obradu

(1

StatistiCka obrada podataka
- Rangiranje ¢imbenika

(

| Analiza rezultata - Pronalazenje kriticnih Cimbenika |

(1

| Preporuke mjera - Rjesenja za kriticne cimbenike |

(

| Zaklju&ci istragivanja |

Slika 5.9 Uobicajeni redoslijed istrazivanja Cimbenika koji utjeCu na

produktivnost gradevinskih radova u prethodnim istrazivanjima

Kako bi se uocilo sve specificne utjecaje na produktivnost, Doshi (2017)
preporucuje da se jos istrazi utjecaje na nekoliko razlicitih gradilista na podruciju
za koje se obavlja ispitivanje. Zato neka istrazivanja produktivnosti kombiniraju
odredivanje utjecaja pojedinin cimbenika na produktivhnost s mijerenjima
produktivnosti s pomocu odgovarajucih tehnika. Na temelju utvrdene vaznosti
Cimbenika produktivnosti Cesto se analiziraju mjere za smanjivanje njihovog

negativnog djelovanja, odnosno poboljsanje produktivnosti.

5.4.2 Definiranje anketnog obrasca

Intervjui i ankete su uobicajene istrazivacke metode za utvrdivanje razloga za

pojavu dogadaja [Knight i Ruddock, 2009]. Prepoznavanje i ocjenjivanje
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Cimbenika produktivnosti je subjektivno [Hickson i Ellis, 2014], pa su intervjui

kompetentnih osoba, a pogotovo ankete, kao jednostavne, standardne
metode, Cesto koristeni u istrazivanjima produktivnosti [Gundecha, 2013].
Ciljana grupa ovakvih ispitivanja su profesionalci koji rade u gradevinskom
sektoru — u bilo kojem ili nekom njegovom odredenom dijelu, ovisno o podrucju

relevantnom za temu istrazivanja.

Odgovori u anketama i intervjuima trebaju biti dani s razumijevanjem, a za
dobivanje ozbiljnih, promisljenin odgovora bitno je da ispitanici razumiju sto je
produktivnost, jer se na tome temelji njihova percepcija o produktivhosti
[Dolage i Chan, 2013] i utjecajima na nju. Takoder, ispitanici trebaju shvacatii
prinvacati svrhu ispitivanja u kojem sudjeluju. Ogranicavajuce je §to izvodadi
ponekad ne zele oftkriti svoje spoznaje o vlastito] produktivhosti i zato
Woldesenbet (2010) istiCe da ispitivanjem treba obuhvatiti vise strana, odnosno
razliCite sudionike izvedbe gradevinskih projekata (minimalno jos jednu skupinu
specijalista struke uz izvodace radova), jer se onda moze usporediti i objedinifi

njihnova saznanja o utjecajima na produktivnost.

Glavni set pitanja u upitniku odnosi se na vrednovanje jacine negativnih ili
pozitivnih utjecaja na produktivnost i/ili uCestalosti djelovanja (nastupanja) svih
specificiranin  osnovnih  Cimbenika (mogu biti  podijeljieni u odredene
kategorije). Najveci dio istrazivanja bavio se utjecajima koji dovode do zastoja
i gublienja produktfivnosti snage i/ili opreme, f1j. strojeva izvodaca, ali
provodena su i ispitivanja u kojima su Cimbenici ocjenjivani prema tome koliki
je njihov potencijal za povecanje produktivnosti te su neka ispitivanja
sadrzavala i pitanja o mogucnosti poboljSanja produktivnosti u gradevinarstvu
(npr. Chan i Kaka (2003a) i Valverde-Gascuena i sur., 2011). Najcesce se
velicina utjecaja i/ili uCestalost Cimbenika vrednuje od nepostojeceg ili
zanemarljivog do najveceg djelovanja na produktivnost preko brojcane
ocjene. Kod vrednovanja utjecajninh cimbenika u pravilu se ocjenjivanje ne
odnosi samo na jedan projekt, ve¢ na sveukupno dosadasnje iskustvo i znanje
ispitanika [Gundecha, 2013].
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Istrazivanja Gundeshe (2013) i Thiagua i Dheenadhayalana (2015) potvrdila su

da u anketnom ispitivanju freba nastojati izbjegavati Cimbenike koji se
ponavljaju sa slicnim znacenjem. Nije pogodno kada se npr. posebno ocjenjuje
nedostatak obucavanja radnika i slabe vjestine, koje su zapravo posliedica
obucavanja ili da se slaba predanost radnika na poslu razmatra paralelno s
nedostatkom motivacije, koji je cCesto njen uzrok. Gundecha (2013)
preporucuje da se prilikom sastavljanja upitnika za istrazivanje uvazavaju kriteriji
primjenjivosti, potpunosti, razumljivosti i jednostavnosti za ispunjavanje. Ako su
pitanja suvise komplicirana i ispitanicima frustriraju¢a, veca je vjerojatnost da
velik broj upitnika nece biti ispunjen ili da nece biti ispunjeni na odgovarajuci,
upotrebljiv nacin. Zbog toga treba nastojati sastaviti koncept upitnika tako da
je sto vise prilagoden profilu onih koji ga frebaju popunjavati. Uz to, prijelom
teksta na stranici treba biti takav da ne ometa Citljivost, a treba paziti i na boju

i fipografiju [Gundecha, 2013].

Primjenjivost i efikasnost upitnika osigurava se proucavanjem slicnih, prije
provedenih istrazivanja i nacinom na koji su u njima bila formulirana pitanja. Za
poboljsanje sadrzaja i izgleda upitnika korisno je posavjetovati se s iskusnim
djelatnicima u gradevinskoj praksi (uobicajeno kroz polustrukturirane intervjue),
poglavito o ¢imbenicima koji utjeCu na produktivnost gradevinskih procesaq,
relevantnim bas na podrucju za koje se obavlja istrazivanje ili o utjecajima na
produktivnost bitnim za neku specificnu opremu Cijom se produktivnosti studija
bavi. Dosadasnja istrazivanja pokazala su kako povratne informacije
relevantnin stru¢njoka mogu dovesti do redukcije Cimbenika koji ce biti

ocjenjivani u upitniku.

Najcesce se u anketnim obrascima ispitanicima ostavlja prostor za komentare
i mogucnost dopisivanja drugih Cimbenika koji utjeCu na produktivnost

gradevinskinh radova [Gundecha, 2013].

Ovakva ispitivanja u pravilu su tajna, ali uobicajeno se tfraze i neki za analizu
rezultata korisni podaci o osobi koja popunjava upitnik (stupan] obrazovanja,
posao koji obavlja, godine iskustva u struci, lokacija posla na kojem tfrenutno

radi i dr.) i tvrtki u kojoj je zaposlena (npr. podrucje bavljenja, sjediste, broj
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zaposlenih, godisnji broj projekata i njihova okvirna vrijednost i dr.). Ti su podaci

vazni kako bi se rezultati ispitivanja mogli usporedivati prema profesionalnom

profilu ispitanika, veli€ini i lokaciji tvrtke izvodaca i sl.

Radi provjere prikladnosti i jasnoc¢e upitnika te njegove eventualne korekcije
Cesto se obavlja pilot-ispitivanje. Opseg takvog preliminarnog ispitivanja ovisi o
veli¢ini ciljane populacije i provodi se na uzorku izmedu 1 % i 10 % [Mugenda i
Mugenda, 2003] (prema Jarkas i sur. (2015) i Polit i sur. (2001) 10-20 %)
planiranog broja ispitanin. U nekim istrazivanjima (npr. Gundecha, 2013,
Thiyagu i Dheenadhayalan, 2015 i Durdyev i Mabachu, 2018) informacije
dobivene pilot-ispitivanjem bile su osnova za redizajniranje sadrzaja i strukture
upitnika, odnosno neki su Cimbenici izostavljeni ili drugacije definirani kako bi
anketiranjem dobio veci postotak odgovora. Takoder, preliminarnim
ispitivanjem mogu se identificirati razni uzroci koji utjecu na samu studiju i
prikupiti podaci i donijeti zakljucci koji mogu biti od velike pomodi za

formuliranje same studije [Gundecha, 2013], [Thomas i Sudhakumar, 2014].

Prethodna ispitivanja utjecaja na produktivnost obuhvacala su najmanje po
jedanaest cimbenika, kao sto je bilo kod Hornera (1982) i kod Valverde-
Gascuena (2011). (U istrazivanju Kuykendalla (2007), Olasbosipo i sur. (2011) i
Lamke i sur. (2014) bio je jedan vise, a kod Zakeria i sur. (1996) trinaest.) lpak,
vecina autfora uzimala je u svoja razmatranja znatno veci broj osnovnih
Cimbenika. Primjerice, Soekiman i sur. (2011) u istrazivanju u Indoneziji
kvantificirali su utjecaj Cak 113, a Dai i sur. (2009) v ispitivanju provedenom
dillem SAD-a 83 cCimbenika produktivnosti rada, dok su Methe i sur. (2018)
ispitivali  utjecaj 83 cCimbenika na produktivnost opreme kod izvedbe

gradevinskih projekata u Indiji.

5.4.3 Potreban broj ispitanika i distribucija anketa

Potrebna veli¢ina uzorka, $to je u ovim istrazivanjima broj ispitanika koji trebaju

na odgovaraju¢i nacin ispuniti upitnik, obicno se odreduje u odnosu na
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zahtijevanu razinu pouzdanosti, koja je najcesce 920-95 %. Razina pouzdanosti
kazuje koliko se moZe biti siguran u rezultat. Sto je vedi uzorak, to je veca
sigurnost da odgovori, u ovom sluCaju ocjene ispitanika, odrzavaju cijelu
postojecu populaciju, odnosno priblizavaju se pravoj vrijednosti, ali odnos

intervala pouzdanosti i veliCine uzorka nije linearan.

Za zahtijevanu pouzdanost minimalno zadovoljavajuci broj ispitanika (1) moze
se izracunati prema formuli ili se moze ocitati iz tablica ili iz za to predvidenog
nomograma (daje ga ILO, 1992). Raspolozivi su i racunalni programi [Dozzi i
AbouRuzk, 1993] i stranice na internetu (npr. https://hr.martech.zone/survey-
sample-size-calculator/ i https://www. surveymonkey.com/mp/sample-size-
calculator/), koje izraCunavaju n ispitanika za unesene veliCine (ukupni broj

populacije, zahtijevanu pouzdanost i granice povjerenja).

U vecini istrazivanja ove vrste koristen je izraz za odredivanje minimalno
potrebnog broja ispitanika [Ayoub i McCuen, 2000], [Enshassi i sur., 2007], [Hogg
i Tanis, 2009], [Ailabouni i sur., 2009], [Mistry i Bhatt, 2013], [EI-Gohary i sur., 2014],
[Hickson i Ellis, 2014], [Robles i sur., 2014], [Jarkas i sur., 2015], [Gerges, 2015],
[Gerges isur., 2016], [Khaleel i Nassar, 2018], [Nguyen i sur., 2018]:

gdje je (u literaturi se za elemente u ovom izrazu koriste razliCite oznake):

N - veliCina uzroka iz skupa s dostupnim brojem (obicno se doznaje iz registra
izvodaca, strukovnih udruga ili iz pregleda statistickin podataka na razini

drzave),

m - veliCina uzorka neogranicene populacije, koja se izraCunava prema:

2
z“XpXx(1—-
m———pz( P)
e

: (5.2)

gdje je:

82



Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Z-razina izabrane statistiCke pouzdanosti, tj. standardno odstupanje (vrijednost

se ocCitava iz tablice normalne raspodjele — za 90 %-tnu preciznost z= 1,645, a

za 99 %-tnu z= 2,575, dok je za najcesce uzimanu od 95 % z=1,962),

p - stupanj varijacije, 1j. odstupanja odgovora (ocjena) izmedu populacije i to
izrazen u decimalnom obliku (buduci da je vrijednost p nepoznata, ona se
procjenjuje, a Sincich i sur. (2002) prediazu uzimanje konzervativhe vrijednosti

od 0,50 jer je 50 % najveca moguca pogreska),

e - standardna ili maksimalna pogreska uzorkovanja izrazena u decimalnom
obliku, koja definira polovicu Sirine intervala povjerenja (najcesce se uzima 5 ili
10 %).

Uz izabranu razinu pouzdanosti od 95 % i e = 5 %, veliCina uzorka populacije

odredena je jednadzbom [Jarkas i sur., 2015]:

_1,962x0,5x(1-0,5)
N 0,052

=385 (5.3)

To¢na velicina populaciie (broj gradevinskin poduzeca ili djelatnika u
gradevinarstvu na istrazivanom podrucju) koju treba uzeti u proracun nekada
nije poznata, no to vecinom ne predstavlja problem jer kod ovakvih ispitivanja
ona obic¢no ne utjeCe znacajnije na veliCinu uzorka. VeliCina populacija vazna
je kada se radi o relativno maloj i poznatoj grupi, a ako je jako velika ili

nepoznata, moze se jednostavno zanemairiti.

Osim prethodno navedenog, za izracun potrebnog broja ispitanika nekada se

koristi i pojednostavljena formula [Yamane, 1967]:

N

N = TAxed) (5.4)

Objavljeni radovi pokazuju da u provedenim istrazivanjima nisu rijetki slucajevi
kada je obradeni broj anketnih odgovora manji od prethodno odredenog
broja potrebnih ispitanika prema zeljenoj razini pouzdanosti. (Primjerice, iako su

poslali veci broj upitnika, Abdelaal i sur. (2014) prikupili su 26 % ispravno
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popunjenih upitnika od pofrebnog broja, Mistry i Bhatt (2013) 30 %, a Hickson i
Ellis (2014) 52 %.)

Prema Trompu (2009) freba najmanje 30 ispitanika u svakoj grupi za korelacijska
i deskriptivna istrazivanja [Lamka i sur., 2014]. No, neke studije o utjecajima na
produktivnost provedene su na temelju 25 i manje prikupljenih odgovora
(Abrey i Smallwood (2014) u JAR-u s 14, Karimi i Gidado (2012) u Afganistanu,
kaoiAbdelaalisur. (2014) u GCC-u sa 16, Kuykendall (2007) s 24 u SAD-u i Chitra
i Kumari (2018) s 25 u Indiji), a malo je bilo istrazivanja s vise od 200 ispitanih (kao
npr. Gerges i sur. (2016) 227 u Egiptu, Halwatura (2015) 352 u Sri Lanki, Ailabouni
(2010) 480 u UAE-u, Odesola ildoro (2014) 1.043 u juznoj zoni Nigerije, Dai i sur.
(2009) 1.996 u SAD-u).

Ibog efikasnosti procesa ispitivanja, odgovarajuce strukturirani  upitnici
najcesce su slani e-postom ili su pripremljeni tako da se mogu ispunjavati na
internetskim stranicama (pozivi su distribuirani prema podacima iz javnih baza
podataka ili ciljano). Opcenito, odgovaranje preko mreznih stranica
ispitanicima omogucava vecu opustenost i spriecava izostavljanje odgovora
zZbog kojih anketni obrazac ne bi bio upoftrebljiv te zahtjeva manje vremena i
troSkova za istrazivanje. Efikasnosti dodatno doprinosi automatsko sortiranje,
spremanje i obrada unesenih podatka. Problem je sto se kod koristenja
interneta pokazalo kako se dogada da bude mali postotak vracenih upitnika,

pogotovo ispravno popunjenih.

U okviru ove disertacije pregledanim istrazivanjima utjecaja na produktivnost u
kojima su objavljeni podaci o postotku dobivenih odgovora utvrdene su velike
razlike u broju poslanih upitnika (od nekoliko desetaka do preko tisuc¢u), kao i u
postotku na kraju dobivenih i ispravno popunjenih. To je od 10,5 % u Hrvatskoj
[Nahod i Knezovi¢, 2017] i 12 % u SAD-u [Kuykendall, 2007] i Spanjolskoj
[Valverde-Gascuenaisur., 2011] do preko 90 % u Keniji [Nyanjong i Were, 2017],
Efiopiji [Mengistu i sur., 2016], Pojasu Gaze [Hamouda i Abu-Shaaban, 2015] i
Vijethnamu [Nguyen i sur., 2018]. U 64 prethodna istrazivanja iz razdoblja 1996.
do 2020. godine (od toga 87 % nakon 2010.) prosjecni postotak iskoristivih
anketnih obrazaca bio je 57,9 % od poslanih. Mugenda i Mugenda (2003) i
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Babbie (2007) dali su ocjenu da je stopa dobivenih odgovora od 50 %

zadovoljavajuca, 60 - 70 % dobra, aiznad 70 % vrlo dobra. Prema tome, u ovom
pregledu publikacija o istrazivanjima produktivnosti u kojima su anketni obrasci
bili poslani ispitanicima 34,3 % ih nije imalo zadovoljavajuci postotak dobivenih

odgovoraq, a u isto toliko je bio vrlo dobar (slika 5.10).

B Neodgovarajuce - 34,3 %
M Zadovoljavajuce - 12,6 %
= Dobro - 18,8 %

W Vrlo dobro - 34,3 %

Slika 5.10 Udjeli postotka dobivenih odgovora u pregledanim prethodnim

istrazivanjima u kojima su anketni obrasci bili poslani ispitanicima

Negativnha strana ispitivanja bez direktne komunikacije s ispitanicima je i to sto
postoji opasnost da ne shvate, odnosno pogresno shvate na cega je sastavljac
upitnika mislio pod pojedinim Cimbenicima, jer zbog forme upitnika definicije u
njima ne mogu sadrzavati jako detaljna pojasnjenja. Vrlo je bitno naglasiti sto
se na ovaj nacin tesko moze doci do mislienja onih koji nemaju e-adresu na

poslu, kao sto je uglavnom slucaj s radnicima u gradevinarstvu.

Davanje ispitanicima upitnika osobnim kontaktom, tj. ,,na ruke”, rijetko je
primjenjivano, ali u prosjeku je davalo veci postotak upotrebljivin odgovora,
nego kada su ispitanici pozivani putem interneta da daju odgovore. (Npr.
Assbeihat (2016) je u Jordanu tako dobio odgovore od 83 % konzultanata, 83
% izvodaca i 57 % investitora). Iz navedenih razloga su Chan i Kaka (2007a) u

svom istrazivanju menadzere ispitivali slanjem anketnog upitnika, a radnicima
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su upitnike davali direkino na ruke. (lpak, zbog teze dostupnosti i vise
potrebnog vremena za ovakvo ispitivanje prikupili su oko 2,5 puta manje
odgovora radnika od menadzera.) Kazazi sur. (2008) isto su prvo ispitali projekt-
menadzere, dijelom slanjem anketnog obrasca i dijelom intervjuiranjem ,lice u
lice" ili telefonski, a poslije su Kazaz i Acikara (2015) radnike ispitivali iskljuCivo
Jlicemulice" premaistom upitniku. Vidakovic i sur. (2020) u Hrvatskoj su ispitivali
utjecaj osobina radnika na njihovu produktivhost same radnike i gradevinske
inzenjere te upravu tvrtki davanjem upitnika ,,na ruke* te tako dobili malo vise

od 90 % iskoristivih odgovora.

5.4.4 Rangiranje ¢imbenika produktivnosti prema vaznosti

Ibog Ceste povezanosti Cimbenika koji djeluju u gradevinskoj praksi tesko je
precizno kvantificirati njihov pojedinacni utjecaj na produktivnost i ne postoje
opceprinvaceni standardi za mijerenje Cimbenika koji uzrokuju gubitak

produktivnosti rada [Gundecha, 2013].

UobiCajeno se primjenjuje neki vid ponderiranja na temelju ocjena od ciljane
skupine ispitanika. Kod ocjenjivanja se koriste skale razlicitih raspona, a
uobicajeno veca dodijeliena vrijednost znaci jacu percepciju utjecaja ili
uCestalosti tog Cimbenika od strane ispitanika [Naoum, 2016]. U pregledanim
prethodnim istrazivanjima minimalni raspon podjele ocjena bio je od 1 do 3
(INaoum, 2016], [Madhan i Gunarani, 2018]), a maksimalan od 1 do 10 ([Yeung
i sur., 2017]). Novija ispitivanja Cimbenika produktivnosti uglavnom su koristila
raspon od pet ocjena, odnosno od 1 do 5 ili vrlo rijetko od 0 do 4. Znacenja pet
ocjena su kako je opisano u tablici 5.7 ili vrlo slicno tome. (Npr. nekada se
definira i da ,,1"* znaci da se ispitanik ne slaze s postojanjem utjecaja tako
ocijenjenog Cimbenika, a da ,5" znaci da se jako ili potpuno slaze [Tahir i sur.,
2015].)
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Tablica 5.7 Znacenje ocjena na Likertovoj skali kod ocjenjivanja cimbenika

produktivnosti
Ocjena | Znacenje (prema [Soekiman, 2011], Procjena veliCine utjecaja
[Ghoddousi i Hosseini, 2012], [Nasiru i sur., (prema [Ghoddousi i Hosseini,
2015], [Khaleel i Nassar, 2018]) 2012] i [Khaleel i Nassar, 2018])

<20 % [Ghoddousi i Hosseini, 2012]

nevazno ili mali, 1. vrlo slab utjecaj ili 10-20 % [Khaleel | Nassar, 2018]

2 nije jako vazno, 1j. slab utjecaj ili ima neki 20-40 %
ufjecqj

3 umijereno vazno ili prosjecni utjeca;j 40 - 60 %

4 jako vazno ili veliki utjecqj 60-80%

5 izuzetno (ekstremno) vazno ili vrlo veliki utjecqj 80-100 %

U istrazivanjima Zakeria i sur. (1996) i McTaguea i Jergeasa (2002) ispitanici su
odredivali ocjenu veliCine negativhog utjecaja svakog pojedinog Cimbenika
na produktivnost prema procijenjenom fjedno izgublienom radnom vremenu

do kojeg dovodi (podijelieno na raspone od tri izgubljena sata).

Cimbenike je potrebno rangirati po vaznosti i za to su razvijene tehnike i
parametri za njihovu evaluaciju, 1j. iskazivanje. Pri tome se, u pravilu, ocjene
dobivene iz anketnih upitnika za svakiispitivani Cimbenik poslije mnoze s brojem

onih koji su dali te ocjene i ti se umnosci zbrajaju za svaki Cimbenik.

Za analizu podataka najcesce se koristi neki oblik indeksa relativne vaznosti
(Relafive Importance Index — Rll), koji niz autora u radovima s ovog podrucja
(npr. [LimiAlum, 1995], [Alwiisur., 2002], [Kadirisur., 2005], [Enshassi i sur., 2007],
[Ailabouni, 2009 i 2010], [Karimi i Gidado, 2012], [Mahamid, 2013b], [Thomas i
Sudhakumar, 2014], [Alazzaz, 2015], [Bekr, 2016a] i [Bekr, 2016b]) naziva samo
indeks vaznosti (/mportance Index — ll). Vecina studija navodi da se Rl
izracunava jednadzbom [Cheung i sur., 2004], [lyeri Jha, 2005] i [Ugwu i Haupt,
2007], [GUndUz i sur., 2013], [Dixit i sur., 2018], [Chitra i Kumari, 2018], [Patel i sur.,
2018]:

RII =2 (0<Rri>1), (5.5)
AXN

gdje je (u literaturi se ponekad koriste razlicite oznake za iste parametre):

A - najveca tezing, tj. ocjena (ovisno o rasponu ocjena, npr. 3, 5ili 10),
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N - ukupan broj dobivenih ocjena za odredeni Cimbenik.

S obzirom na to da je W tezina, 1j. ocjena koju svaki ispitanik daje za svaki
Cimbenik, moze se detaljnije napisati [Panda i Kamat, 2017], [Nahod i Knezovic,
2017]:

YW =340 xw, (5.6)

gdje je nbrojispitanika koju su izabrali ocjenu /.

Kada je ocjenjivanje vaznosti Cimbenika s od 1 do 5, jednadzba za izracun
moze se pisati [Lim i Alum, 1995], [Kadir i sur., 2005], [Ailabouni i sur., 2009],
[Jarkas i Bitar, 2012], [Thomas i Sudhakumar, 2014]:

5xXnq+4xXny+3xXng+2xng+1xng

RII =

5x(nq+ny+nz+ng+nsg)
(5.7)

gdje je:

ny - broj ispitanika koji su Cimbeniku dodijelili ocjenu 5,
n2- broj ispitanika koji su Cimbeniku dodjelili ocjenu 4,
ns - broj ispitanika koji su Cimbeniku dodjelili ocjenu 3,
n4- broj ispitanika koji su Cimbeniku dodijelili ocjenu 2,
ns- broj ispitanika koji su Cimbeniku dodjelili ocjenu 1.

U statistickoj analizi istrazivanja i prikazu rezultata nekada se velicina RIl mnozi

sa 100 i izrazava u postocima.

S RIl odreduje se relativna vaznosti razlicitih cimbenika koji ufjeCu na
produktivnost i tako se otkriva Cimbenike koji najvise pridonose problemima s
produktivnosti [Hickson i Ellis, 2014]. Cimbenici se u pravilu rangiraju tako da se
prema veliCini ovog indeksa poredaju silaznim redoslijiedom. Tako Cimbenici s
ocjenama koje daju RIl najvece vrijednosti imaju najvisi rang, $to ukazuje da oni
imaju maksimalni utjecaj na produktivnost rada, dok niski rang Cimbenika znadi

da imaju malu veliCinu utjecaja na produktivnost. U skladu s tim, Cimbenici s Rl
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koji je veci od prosjecnog smaftraju se vaznijima, a oni s manjim Rl od

prosjiecnog uvrstavaju se u manje vazne [Valverde-Gascuenaiisur., 2011].

Robles i sur. (2014) izraCunavali su RIl u postocima za svaku kategoriju ispitanika
s obzirom na broj godina njihovog iskustva u gradevinarstvu te su svakoj

kategoriji dodijelili koeficijent teZzine (ponder) ovisno o godinama iskustva.

Na isti nacin kao i Rll, za vrednovanje vaznosti utjecaja Cimbenika primjenjuje
se prosjecna ocjena, tj. srednja vrijednost rezultata iz ispitivanja (Mean score —
MS ili Mean item scores — MIS), koja se za ocjenjivanje od 1 do 5 izraCunava
prema izrazu [Valverde-Gascuena i sur., 2011], [Durdyev i sur., 2012b], [Jimoh i
sur., 2013], [Odesola i sur., 2014], [Abrey i Smallwood, 2014], [Snyman i
Smallwood, 2017], [Joseph i Shankar, 2015], [Nasiru i sur., 2015], [Assbeihat,
2016]:

i=5
i=1 WiXXi

_ X
M =" >

gdje je:
X; - broj ispitanika koji su dali odredenu ocjenu 1j. W
2 Xi- ukupan broj ispitanika koji su dali svoje ocjene (isto znacenje kao Nu 5.5).

Ako je ocjenjivanje od 1 do 5ondaje 1 < MS< 5iprema veliCini srednje ocjene

za neki Cimbenik isto se moze zakljuciti koliko je znacajan.

Kako bi se olakSala daljnja usporedba i analiza odreduju se zone vaznosti
kojima pripadaju Cimbenici prema izraCunatim pokazateljima. Raspon
intervala, 1. zona vaznosti (A) odreduje se prema izrazu [Salhi i Messaoudi,
2021]:

Xmax— Xmin
A; = ~nex——min (5.9)

gdje je:
Xmax= najveca ocjena koja se dodjeljuje Cimbenicima,

Xmin= Najmanja ocjena koja se dodjeljuje Cimbenicima i
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n - broj intervala, tj. zona vaznosti.

Tako je npr. za ocjenjivanje od 1 do 5i 3 zone vaznosti odredeno da je A= 1,33

i onda su zone vaznosti:

« 1,00 do 2,33 -slaba vaznost (,,zelena zona")
+ 2,34 do 3,66 - umjerena vaznost (,,zuta zona*)

« 3,67 do 5,00 - velika vaznost (,,crvena zona").

U nekim istrazivanjima (npr. Hosny i sur., 2015) rang je odreden samo prema
izracunatom skoru svih dobivenih ocjena za svaki istrazivani Cimbenik, $to je

zapravo nazivnik izraza za izracun Rl i MS.

Nakon §to se RIl ili MS izraCuna za sve Cimbenike, u istrazivanjima koja su
grupirala osnovne uljecajne Cimbenike moze se izraCunavati prosjecna
veliCina utjecaja Cimbenika u svakoj grupi, odnosno indeks fih grupa i tako

odrediti njihov rang prema vaznosti svih Cimbenika koje obuhvacaju.

Za razliku od ovakvog ocjenjivanja, Kuykendall (2007) je u upitniku trazio da se
ocjeni tezina 12 navedenih Cimbenika koji klju¢no utjeCu na produktivhost rada
u gradevinarstvu u postocima, tako da zbroj fih postotaka za sve Cimbenike
bude 100 % te je na temelju toga utvrden poredak Cimbenika prema vaznosti

za produktivnost.

U prethodnom desetljecu vise autora (npr. Mistry i Bhatt (2013), Hamouda i Abu-
Shaaban (2015), Mistry i sur. (2015b), Tiwari i sur. (2016), Sherekar i Tatikonda
(2016) i Agarwal i sur. (2017)) odredivalo je poredak vaznosti utjecajnih
Cimbenika metodom procesa analitiCke hijerarhije (Analyfic hierarchy process
— AHP). Pri fome su Cimbenici medusobno usporedivani prema vaznosti na skali
raspona od 1 do 9 (Sattyeva skala), uvijek po dva u paru. To je kompliciranije
za ispitanike, iziskuje posebno prilagoden obrazac upitnika i nije pogodno za

velik broj cCimbenika.

Patel i sur. (2017) v istoj studiji odredili su poredak vaznosti Cimbenika
produktivnosti s pomocu AHP metode i Garretovom tehnikom rangiranja te su
dobili kontradiktorne rezultate, odnosno znatna odstupanja u rangu vaznosti

pojedinin Cimbenika.
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Osim jacine utjecaja cCimbenika, cesto se ispituje ucestalost njihovog
pojavljivanja, 1j. djelovanja. Neka istrazivanja bavila su samo s ucestalosti
djelovanja cimbenika produktivnosti, a vise je njin ucestalost ispitivalo paralelno
s jacinom utjecaja. Tada je prikladan anketni obrazac kao sto je primijenjen za

ispitivanje Ailabouni i sur. (2009) i pokazan naslici 5.11.

Stupanj vaznosti Ucestalost dogadanja
Red. |Cimbenici koji vierojatno utje€u na 5 4 3 2 1 1 2 3 Opaske
br. roduktivnost i va i
P Vrlo vazno Vazno Ni vazrjo n Nije vazno PotpLjno Velika | Srednja | Mala
nevazno nevazno

Slika 5.11 Zaglavlje obrasca za ispitivanje Cimbenika prema velicini utjecaja i

ucCestalosti njihovog pojavljivanja (prema [Ailabouni i sur., 2009])

Za odredivanje ranga ispitivanih Cimbenika u odnosu na ucestalosti njihovog
djelovanja, po istom principu kao RIl izraCunava se indeks ucestalosti
(Frequency index —Fl). Moze se vrednovati u razlicitim rasponima, a ako je od
1 do 3, onda se Fl izraCunava na sliedeci nacin [Kadir i sur., 2005], [Allabouni i
sur., 2009]:

_ 3><m1><2><m2><1><m3

FI =

, (5.10)

3xX(mq+my+ms3)
gdje je:
m; - broj ispitanika koji su dali ocjenu 3, tj. odgovorili ,,velika ucestalost”,
mpz - broj ispitanika koji su dali ocjenu 2, tj. odgovorili ,,srednja ucestalost”,
ms - broj ispitanika koji su dali ocjenu 1, tj. odgovorili ,mala ucestalost”.

Uz prilagodbu prethodnog izraza, Fl se izracunava i na temelju druge podjele
na skali, kao npr. od 1do 5. Onda su znacenja za 1 ,,nikada” ili ,vrlo rijetko", za
2 ,rijetko", za 3 ,ponekad", za 4 ,Cesto" i za 5 ,uvijek" [Alwi i sur., 2002b],
[Mahamid, 2013al].

Neki cimbenici mogu imati jak utfjecaj, ali rijetko djeluju, a neki mogu biti vrlo
uCestali u gradevinskoj praksi, ali s malom jacinom utjecaja, 1j. neznatnim
gubicima radnog vremena i produktivhosti do kojih dovode. Da bi se znacqj

Cimbenika odredio uzimajuéi u obzir i jacinu i uCestalost njihovog utjecaja,
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izraCunava se indeks ozbilinosti (Severity index — Sl), koji Mahamid (2013a)
naziva indeks vaznosti (Imporfance Index—IMPI), Alwi i sur. (2002) indeks tezine
(Weight index), a Durdyev i Ismail (2016) veliCina, odnosno skor rizika (Risk
score). Tajindeks je u funkciji RIl i FI [Kadir i sur., 2005], [Ailabouni, 2010], [Thomas
i Sudhakumar, 2014], [Halwatura, 2015], [Montaser i sur., 2018]:

SI= RiIx Al (5.11)

Kada su vrijednosti RIl i Fl izraCunate u postocima, njihov umnozak za Sl dijeli se
sa 100.

La izracune potrebne u analizi veliCine i u€estalosti utjecaja na produktivnost
Cesto su koristeni odgovarajuci programski paketi za statistiku u Exceluilirazlicite
verzie ,Statistickog paketa za drustvene znanosti' (Stafistical package for
social sciences — SPSS). Pored toga, dostupne su i web stranice sa slobodnim
softverom za statistiku (Free Sfafistics Software — Calculator), gdje se

izracunavaju parametri za statisticku obradu rezultata.

5.5 Rezultati prethodnih istrazivanja utjecajnih cimbenika

5.5.1 Najvazniji cimbenici produktivnosti radnika utvrdeni istrazivanjima

U inozemstvu

Radovi koje se bave istrazivanjem Cimbenika produktivnosti uobicajeno daju
sazeti pregled prethodnih istrazivanja u razlicitim drzavama, u nekim
sluCajevima samo drzavama u blizem okruzenju. To se onda moze koristiti za
usporedbu s glavnim rezultatima vilastitog istrazivanja (npr. Vavra i Synek (1994)
u Ceskoj s rezultatima ispitivanja u UK-u, Makulsawatudom i Emsley (2001) u
Tajlandu s rezultatima u pet drugih drzava na Cetiri kontinenta, Rivasisur. (2011)
u Cileu s rezultatima SAD-a, Nahod i Knezovi¢ (2017) u Hrvatskoj s rezultatima
ispitivanja u Turskoj, Vidakovic i sur. (2020) u Hrvatskoj s rezultatima dobivenim u
UK-u, Singapuru, Maleziji i Indiji). Utvrdena vaznost Cimbenika nekada pokazuje
mnoga poklapanja s onom u prethodnim istrazivanjima, ali uocljive su i znatne

razlike, koje se analiziraju i nastoje objasniti. Green (2016) je primijetio kako je
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razlicitost rezultata s razlicitim pofticajima, u razlicito vrijeme provedenih
istfrazivanja produktivnosti u gradevinarstvu manja od ocekivane, posebno u

dijagnozama osnovnih problema.

Objavljivani su i Clanci koji daju iskljuCivo pregled rezultata veceg broja
istrazivanja utjecaja na produktivnost rada u gradevinarstvu. U tablici 5.8 je
sazetak cCetiri takva pregleda najvaznijih Cimbenika utvrdenih prijasnjim

istrazivanjima u inozemstvu.

Tablica 5.8 Prikaz prethodnih pregleda prijasnjin istrazivanja

Autorii Broj i razdoblje e T -
. : Utvrdeni najvazniji/najcesci utjecajni Cimbenici
godina pregledanih radova
Gundecha 10 radova 1. Raspolozivost materijala
(2013) od 1991. do 2005. 2. Nekompetentnost nadzornika
2. Prefrpanost/zakréenost na gradilistu
4. Raspoloziivost alata i strojeva
4. Teski vremenski uvjeti
4. Redoslijed radova
7. Vremensko planiranje realizacije
7. Ponovnirad
7. Metoda gradenija i strojevi (tehnologija)
10. Raspolozivost radne snage
10. Izgredi radnika
Thomas i 10 radova 1. Neraspolozivost materijala
Sudhakumar | od 1981. do 2012. 2. Nedostatak alata i opreme
(2014) 3. Nesposobni nadzornici, nedostatak nadzora rada

4. Ponovnirad / popravci napravljenog

5. Nedostatak vjestina/iskustva radne snage

6. Promjena zahtjeva investitora (tijekom izvedbe) i

problemi zbog nacrta i tehnickin specifikacija

(nejasnoce i nekompletnost)

7. Kasnjenja s placanjem

8. Uprava gradilista i koordinacija na projektu

9. Mijesanje radnih grupa

10. Izostajanje s posla

. Neraspolozivost materijala

. Neodgovarajuci nadzor

. Nedostatak vjestina radnika

. Nedostatak odgovaraju¢eg alata i dr. opreme

. Nepotpuni nacrti i specifikacije

. Slaba komunikacija

. Ponovnirad

. Slab raspored (uredenje) gradilista

. Nepovoljni vremenski uvijeti

0. Promjena zahtjeva investitora tijekom izvedbe

. Nesposobni nadzornici / slabo upravljanje i planiranje

. Nedostatak materijala, alata i dr. opreme

. Problemi s komunikacijom/koordinacijom/
nesporazumi

. UCinkovitost radnika / obuka za stjecanje vjestina

. Radna ucinkovitost/iskustvo

. Neplac¢anje izvodacu

. Pla¢e/bonusi/beneficije na vrijeme

Hasan i sur. 46 radova
(2018) od 1987. do 2016.

Hamzaisur. | 88 radova
(2019) od 1983. do 2019.

WN == 0V0ONONUN~NWN —

NOs O M
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8. Nepotpuni nacrti

9. Sigurnost/ozljede na radu

10. LoSe metode gradenja

10. Ponovni rad na ve¢ napravljenom poslu
10. Kasnjenje s uputama

10. Poteskoce u zaposljavanju radnika

U okviru ove disertacije napravljena je metaanaliza najvise rangiranih
Cimbenika koji ufjeCu na produktivnost gradenja. ,KiSobran istrazivanjem*
obuhvaceni su rezultati iz 70 radova objavljeninh od 2011. do 2021. godine.
Medu njima nisu oni radovi koji su se bavili istrazivanjem cimbenika koji utjecu
na rezultate izvedbe gradevinskih projekata ili frajanje njihove realizacije. Broj
istfrazivanja po godinama publiciranja radova i drzave na koje se odnose
pokazani su na slici 5.12. Ta istrazivanja obavljena su na podrucju 36 drzava. U
vecim drzavama, kao npr. Indiji, Cesto su ispitivanja fokusirana na razlicite regije

unutariste drzave, dok je nekoliko ispitivanja obuhvacalo vise teritorijalno bliskih

drzava.
4] I
SE 9 Novi Zeland 10
g g | Trinidad i Tob. Oman
_E ’g | Kerala, Indija Bahrein 8 8
% '%_ GCC Sri Lanka Singapur Vijetnam 7
g g | 6 Palestina Indija 6 Klang V. Malez. | Bagdad, Irak Banglades
_g f o) Egipat Egipat Kolhapur, Ind. | Madurdi, Indija Jemen Irak Vijetnam
S5 4 Saud. Arabija AR Pakistan Gwalior, Indija Basra, frak MENA 4 Pakistan
EE Indonezija N Juz. Gujarat, Ind.|  Zimbabve JAR Mumbai, Indija | KPK, Pakistan | Thanjavur, Indija fran V&G, Indija 3
o g Novi Zeland Kuvaijt Lagos, Nigerija Juz. Nigerija Nairobi, Kenija Jordan Bhind, Indija Indija Iran Maharas. Indija Brozil
Cile Iran Bayelsa, Nigeija Kanada Kano, Nigerija Egipat Indija Indija JAR Libija Vijetnam
Spanjolska Turkmenistan SAD Spanjolska Turska Europa | H.Kong| Kambodzia Nedefinirano Poljska Gana Gana
201, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021,  Godina

publicir.
Slika 5.12 Podrucje istrazivanja u radovima obuhvacenim analizom

utjecajnih cimbenika na produktivhost prema godinama publiciranja

NajvisSe ovdje obuhvacenih istrazivanja provedeno je u Aziji i Africi, jer je vecina
istrazivanja u Europi i SAD-u bila starjeg datuma. (Neka od obradenih
istrazivanja bila su u sklopu poslijediplomskih radova na sveucilistima u Europi i
SAD-u, ali odnose se na podrucja s drugih kontinenata.) Na slici 5.13 prikazana
je zastupljienost istrazivanja prema kontinentima. Kod izracuna udjela Turska je
uracunata kao 50 % Europa i 50 % Azija, a uzeto je u obzir da je jedno istrazivanje

imalo paralena ispitivanja u vise drzava Europe i Aziji.
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B Azija-62,1%

M Afrika - 21,4%

W Europa - 6,4%

mS.iJ). Amerika-5,7%

M Autralija i Oceanija - 4,3%

Slika 5.13 Zastupljenost prethodnih istrazivanja utjecaja na produktivnost po

kontinentima

Analizom je obuhvaceno deset osnovnih cimbenika koji su prema rezultatima
svakog ukljucenog istrazivanja odredeni kao deset najvaznijih, odnosno manje,
ako negdje nije navedeno svih deset najvaznijin. Osim ucestalosti pojedinih
cimbenika u rezultatima istrazivanja, kao u prethodnim pregledima drugih
autora, ovdje je u izracun njihove zbirne vaznosti uzeto u obzir koje su mjesto
zauzimali medu deset najvaznijin Cimbenika. Zato su Cimbenici bodovani
prema rangu koji su imali prema rezultatima prethodnih istrazivanja - od 10
bodova za Cimbenike 1. ranga do 1 bod za desetorangirane Cimbenike. Pri
tome nije uzimano u obzir zanimanje/funkcija, iskustvo i broj ispitanika u
pojedinim istrazivanjima, po ¢emu se ona znatno razlikuju, nego su rezultati,
odnosno utvrdeni rangovi c¢imbenika svakog istrazivanja uzeti kao
jednakovrijedni. Ukupni skor dobiven zbrajanjem bodova prema svim
istrazivanjima za svaki Cimbenik odreduje njegovu vaznost u ukupnom poretku.
Kod istrazivanja koja su dala poredak Cimbenika prema ocjeni vise grupa
sudionika gradevinskog projekta uzet je prosjecni rang od svih ispitanika (za
[Thomas i Sudhakumar, 2014]) ili rezultati rangiranja i jedne i druge grupe
ispitanika posebno (za [Odesola i sur., 2013] i [Van Tam i sur., 2021]), a iz
istrazivanja koja daju rang Cimbenika prema utjecaju na izvodace razlicite

velicine (za [Soekiman i sur., 2011]) uvrsten je rang prema najvecem utjecaju

95



Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

na sve tvrtke. Kod istrazivanja koja daju poredak prema vise parametara
([Mistry i Bhatt, 2013], [Halwatura, 2016] i [Madhan i Gunarani, 2018]), Cimbenici

su bodovani prema rangu odredenom s RIl, jer je i u velikoj vecini rangiranje

Cimbenika bilo prema tom indeksu (ili prema MS ili skoru ocjena, $to daje isti
poredak). Izistrazivanju Zaballos Palopa (2016) posebno su bodovani Cimbenici
s obzirom na rang na temelju ispitivanja u Europi i u Hong Kongu, aizistrazivanja

Hwanga i sur. (2017) obracunati su i utjecaji na tradicijsku i na zelenu gradnju.

U tablici 5.9 dan je poredak 25 najvaznijin cimbenika s najvecim ukupnim
skorom iz pregledanih istrazivanja, a oni s ukupno manje od 20 bodova i sa
samo nekoliko puta pojavljivanja medu deset najvaznijih nisu upisani. U tablici
su ujednaceni i objedinjeni opisi donekle razlicito definiranin cimbenika u
pojedinim istrazivanjima, koji se zapravo odnose na isto (npr. iskustvo i vjestine
radnika, neraspolozivost i kasna dobava materijala, nedovoljni/zakasnjeli
nadzor radnika i nekompetentnost nadzornika i sl.). Zato je nekim slu€ajevima
jedan cimbenik vise puta bodovan za rang iz istog istrazivanja (npr. jednom za
iskustvo i jednom za vjestine radnika, kada su u nekom istrazivanju to bili
odvojeno razmatrani Cimbenici za koje je odredeno da su medu deset

najvaznijin).

Tablica 5.9 Izracun zbirnog poretka vaznosti Cimbenika koji utjecu na
produktivnost gradenja prema rezultatima rangiranja iz inozemnih istrazivanja
od 2011. do 2021. godine

Rang LvarJeCOer . Istrazivanja koja navode Cimbenik u 10 najvaznijin vcest Z.b|m|.
Cimbenici alost utjiecqj
1. | Nedostatak | [TraniTookey, 2011], [Durdyev i sur., 2012], [Ghoddousi i Hosseini, | 59,2% 10x14+9x
viestina i 2012], [El-Gohary i Aziz, 2013], [Jimoh i sur., 2013], [Mahamid, 10+8x7+7x
iskustva 2013a], [Mistry i Bhatt, 2013], [Abdelaal i sur., 2014], [Chigara i 10+6x6+5x
raspolozivin Moyo, 2014], [Durdyev, 2014], [Enshassi, 2014], [Hickson i Ellis, 2014], 4+4x2+3x6
radnika [Lamka i sur., 2014], [Odesola i Idoro, 2014], [Robles i sur., 2014], +2 =445

[Sherifisur., 2014], [Tsehayae i Fayek, 2014], [Alazzaz, 2015], [Jarkas,
2015], [Joseph i Shankar, 2015], [Tahir i sur., 2015], [Bekr, 2016a],
[Gergers i sur., 2016], [Ghate i Minde, 2016], [Trivedi i Mukesh
Pandey, 2016], [Zaballos Palop, 2016], [Alaghbari i sur., 2017], [Ali
Shah i Ahad, 2017], [Dakhi i sur., 2017], [Durdyev i Mbachu, 2017],
[Hwangisur., 2017], [Manoharan, 2017], [Parthasarathy i sur., 2017],
[Nguyen i sur., 2018], [Jalal i Shahab, 2019], [Lefoka i sur., 2019],
[AImamlook i sur., 2020], [Irfan i sur., 2020], [Jatinkumar i Patel,
2020], [Rakib i sur., 2020], [Akbar i sur., 2021], [Van Tam i sur., 2021]

2. | Neraspolo- [Rivas i sur., 2011], [Soekiman i sur., 2011], [Valverde-Gascuena i | 57,7% | 10x13+9x9
Zivost potre- | sur., 2011], [Ghoddousi i Hosseini, 2012], [EI-Gohary i Aziz, 2013], +8x3+7x3+
[Gundecha, 2013], [Mistry i Bhatt, 2013], [Odesola i sur., 2013], 6x4+5x2+4

[Abrey i Smallwood, 2014], [Chigara i Moyo, 2014], [Enshassi, 2014],
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bnog ma- [Lamka i sur., 2014], [Robles i sur., 2014], [Thomas i Sudhakumar, X7+3x3+1x
terijala/ 2014], [Tsehayae i Fayek, 2014], [Nasiru i sur., 2015], [Bekr, 2016a], 3=353
kasna [Gergers i sur., 2016], [Ghate i Minde, 2016], [Thiyagu i sur., 2016],
dobava [Trivedi i Mukesh Pandey, 2016], [Zaballos Palop, 2016], [Alaghbari
i sur., 2017], [Ali Shah i Ahad, 2017], [Manoharan, 2017],
[Parthasarathy isur., 2017], [Sandeep i Mukesh, 2017], [Abdelalimi
sur., 2018], [Annigeri i Kelkar, 2018], [Chitra i Kumari, 2018], [Dixit i
sur., 2018], [Khaleel i Nassar, 2018], [Lefoka i sur., 2019], [Jalal i
Shahab, 2019], [Rakib i sur., 2020], [Toan i sur., 2020], [Agrawal i
Halder, 2020], [Akomah i sur., 2020], [Jatinkumar i Patel, 2020],
[Sarmento i Ferreira, 2021], [Van Tam i sur., 2021]
Nedovoljnii | [Soekimanisur., 2011], [Tran i Tookey, 2011], [Valverde-Gascuena | 56,3% | 10x6+9x2+
zakadnjeli i sur., 2011], [Jarkas i Bitar, 2012], [El-Gohary i Aziz, 2013], [Mistry i 8x3+7x7+6
nadzor ra- Bhatt, 2013], [Abdelaal i sur., 2014], [Abrey i Smallwood, 2014], X4+5x4+4x
dovaine- [thgoro i Moyo, 2Ql4], [Durdyev, 2014], [Enshossi, 2014], [Hi(;k;oni 5+3x9+2x2
Ellis, 2014], [Lamka i sur., 2014], [Odesola i ldoro, 2014], [Sherif i sur., +1x3 = 249
kompe- 2014], [Alazzaz, 2015], [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Jarkas, 2015],
fenfnost [Jarkas i sur., 2015], [Joseph i Shankar, 2015], [Bekr, 2016a], [Ghate
nadzornika | i Minde, 2016], [Ali Shah i Ahad, 2017], [Dakhi i sur., 2017],
[Manoharan, 2017], [Sandeep i Mukesh, 2017], [Parthasarathy i
sudr., 2017], [Abdelalimisur., 2018], [Chifrai Kumari, 2018], [Khaleel
i Nassar, 2018], [Madhan i Gunarani, 2018], [Nguyen i sur., 2018],
[Lefoka i sur., 2019], [Akomah i sur., 2020], [Almamlook i sur., 2020],
[Rakib i sur., 2020], [Toan i sur., 2020], [Akbar i sur., 2021], [Van Tam
isur., 2021],
Kasnjenje [Soekiman i sur., 2011], [Durdyev i dr., 2012], [Mahamid, 2013a], | 42,3% | 10x3+9x10
pla¢anja/ [Mistry i Bhatt, 2013], [Abdelaal i sur., 2014], [Chigara i Moyo, 2014], +8x4+7x6+
neplac¢anje [Enshassi, 2014], [Hickson i Ellis, 2014], [Sherif i sur., 2014], [Kazaz i 6x2+5x4+4
izvoda&u Acikara, 2015], [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Halwatura, 2015], +3+2+1 =
(financ. po- [Joseph i Shankar, 2015], [Tahir i sur., 2015], [Gergers i sur., 2016], 229
Teékoéé nve- [Thiyagu i sur., 2016], [Trivedi i Mukesh Pandey, 2016], [Dakhi i sur.,
] 2017], [Durdyev i Mbachu, 2017], [Parthasarathy i sur.,, 2017],
stitora), POd- | 1sqndeep i Mukesh, 2017, [Abidali i Ali, 2018], [Chitra | Kumari,
!ZVOdgqu 2018], [Shoari Banitis, 2019], [Toan i sur., 2020], [Akomahi sur., 2020],
i radnicima [Ifan i sur., 2020], [Jatinkumar i Patel, 2020], [Akbar i sur., 2021],
[Van Tam i sur., 2021]
Nedostatak | [Rivasisur., 2011], [Valverde-Gascuena i sur., 2011], [Ghoddousii | 43,7% 10x4+9x3+
potfrebnih Hosseini, 2012], [Gundecha, 2013], [Jimoh i sur., 2013], [Abdelaal i 8x6+7x5+6
alataidr. sur., 2014], [Chigara i Moyo, 2014], [Enshassi, 2014], [Lamka i sur., Xx4+5x3+4x
opreme i 2014], [Roblesisur., 2014], [Tsehayae i Fayek, 2014], [Alazzaz, 2015], 3+3x3+2x2
. [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Bekr, 2016a], [Ghate i Minde, 2016], +1x3=217
njihova [Gergers i sur., 2016], [Zaballos Palop, 2016], [Manoharan, 2017],
kvaliteta i [Thiyagu i sur., 2016, [Trivedi i Mukesh Pandey, 2016], [Dakhi i sur.,
efikasnost 2017], [Parthasarathy i sur., 2017], [Abdelalim i sur., 2018], [Chitra i
Kumari, 2018], [Madhan i Gunarani, 2018], [Nguyen i sur., 2018],
[Jalal i Shahab, 2019], [Akomah i sur., 2020], [Jatinkumar i Paftel,
2020], [Rakib i sur., 2020], [Sarmento i Ferreira, 2021]
Nedostatak | [E-Gohary i Aziz, 2013], [Mahamid, 2013a], [Mistry i Bhatt, 2013], | 42,3% | 10x3+9x4+
programa [Jimohisur., 2013], [Chigarai Moyo, 2014], [Enshassi, 2014], [Lamka 8x3+7+6x6
poticanja i sur., 2014], [Sherif i sur., 2014], [Alazzaz, 2015], [Halwatura, 2015], +5x2+4x6+
zaposlenika [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Jarkas, 2015], [Jarkas i sur., 2015], 3+2x4+1 =
. . [Kazazi Acikara, 2015], [Nasiruisur., 2015], [Tahirisur., 2015], [Trivedi 180
-financiiska | {'\ukesh Pandey, 2016], [Dakhi i sur., 2017], [Durdyev | Mbachu, T
(place) | 2017], [Sandeep i Mukesh, 2017], [Chitra i Kumari, 2018], [Jalal i
druga Shahab, 2019], [Malara i sur., 2019], [Agrawal i Halder, 2020],
motivacija [Akomah i sur., 2020], [Almamlook i sur., 2020], [Jatinkumar i Patel,
2020], [Akbar i sur., 2021], [Sarmento i Ferreira, 2021], [Van Tam i
sur., 2021],
Nedovoljne | [Soekiman i sur., 2011], [Ghoddousi i Hosseini, 2012], [E-Gohary i | 39,4% | 10x3+9x3+
sposobnosti | Aziz, 2013], [Jimoh i sur., 2013], [Mahamid, 2013q], [Mistry i Bhatt, 8x5+7x5+6
vodenja i 2013], [Durdyev, 2014], [Hickson i Ellis, 2014], [Sherif i sur., 2014], x3+5+4x2+
iskustvo [Tsehayae i Fayek, 2014], [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Joseph i 3X2+2x2+1
. Shankar, 2015], [Kazaz i Acikara, 2015], [Tahir i sur, 2015], [Bekr, x3=177
uprave (lose | o914q), [Ghate i Minde, 2016], [Zaballos Palop, 2016], [Alaghbari i T
upraviianie i | g,r "2017], [Ali Shah i Ahad, 2017], [Dakhi i sur., 2017], [Durdyev i
odnosi s Mbachu, 2017], [Manoharan, 2017], [Nguyen i sur., 2018],
radnicima) | [ Aimamlook i sur., 2020], [Jafinkumar i Patel, 2020], [Toan i sur.,
2020], [Sarmentoi Ferreira, 2021], [Van Tam i sur., 2021]
Neodgova- | [Ghoddousi i Hosseini, 2012], [Mahamid, 2013a], [Abrey i | 32,4% | 10x5+9x4+
rajuce pla- Smallwood, 2014], [Durdyev, 2014], [Enshassi, 2014], [Hickson i Ellis, 8x3+7x2+6
2014], [Lamka i sur., 2014], [Thomas i Sudhakumar, 2014]. [Bekr,
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2019], [Agrawal i Halder, 2020], [Irfan i sur., 2020], [Van Tam i sur.,
2021]

niranje ra- 20160], [Ghate i Minde, 2014], [Ali Shah i Ahad, 2017], [Durdyev i X2+5x2+2x
dova (lo3, Mbachu, 2017], [Hwang i sur., 2017], [Parthasarathy i sur., 2017], 4=167
nerealan vre- | [Annigeri i Kelkar, 2018], [Chitra i Kumari, 2018], [Dixit i sur., 2018],
mens. plan) i [Madhan i Gunarani, 2'018], [Shoar i Bo.niﬁs, 20191, [Agrowol i
nepracenje gigzlg]er, 2020], [Akomah isur., 2020], [Irfani sur., 2020], [Rakib i sur.,
plana

9. | Nejasnoc¢a [Jarkas i Bitar, 2012], [Odesdola i sur., 2013], [Mistry i Bhatt, 2013], | 29,6% | 10x3+9x4+
i nedostatci | [Robles i sur., 2014], [Abdelaal i sur., 2014], [Sherif i sur., 2014], 8x4+7+6x2
nacrta i te- [Tsehayae i Fayek, 2014], [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Joseph i +5+4+3+2x
hn. specifi- Shankar, 20195], [Jarkas i sur., 2015], [Jarkas., 2015], [Zaballos Palop, 5+1 =151

e 2016], [Alaghbariisur., 2017], [Hwang i sur., 2017], [Abdelalimi sur.,

kacija (pro- | o91g). [Abidali i Ali, 2018], [Lefoka i sur., 2019], [Almamlook i sur.,
Jekine doku- | 5000}, [Jatinkumar i Patel, 20201, [irfan i sur., 2020], [Van Tam i sur.,
mentacije) 2021]

10. | Opsegi [Soekiman i sur., 2011], [Valverde-Gascuena i sur., 2011], [Jarkasi | 35,2% | 10+9x4+8x
ucestalost Bitar, 2012], [Mahamid, 2013a], [Thomas i Sudhakumar, 2014], 2+7x6+6+5
izmjena fije- [Durdyev, 2014], [Enshassi, 2014], [Alazzaz, 2015], [Jamadagni i Xx3+4+3x2+
kom izved- Birajdar, 2015], [Jarkas i sur., 2015], [Tahiri sur, 2015], [Thiyagu i sur., 2X7+1 =

2016], [Zaballos Palop, 2016], [Trivedi i Mukesh Pandey, 2014], 149
bev(z.bog [Alaghbari i sur., 2017], [Hwang i sur., 2017], [Durdyev i Mbachu, T
greski u na- 2017], [Manoharan, 2017], [Dixiti sur., 2018], [Khaleel i Nassar, 2018],
crfima, spé- | [ efokaisur., 2019], [Rakib i sur., 2020], [Toan i sur., 2020], [Sarmento
cifikac.izelja | {rereira, 20211, [Van Tam i sur., 2021],
investitora)

11. | Slaba zasti- [Gundecha, 2013], [Abdelaal i sur., 2014], [Abrey i Smallwood, | 28,2% | 10+9x3+8x
tanaradui | 2014], [Enshassi, 2014], [Tsehayae i Fayek, 2014], [Kazaz i Acikara, 3+7x2+6x3
nezgode i 20135], [Tahirisur., 2015], [Halwatura, 2015], [Ghate i Minde, 2016], +5x2+4x2+
nesigurost [Gergers i sur., 2016], [Thiyagu i sur., 2016], [Ali Shah i Ahad, 2017], 3x4+1x3 =

[Sandeep i Mukesh, 2017], [Annigeri i Kelkar, 2018], [Chifra i Kumari, 126
2bogtoga | 201g), [Dixit i sur., 2018], [Nguyen i sur., 2018], [Rakib i sur., 2020, T
[Toanisur., 2020], [Van Tam i sur., 2021]

12. | Ponovni [Rivas i sur., 2011], [Soekiman i sur., 2011], [Tran i Tookey, 2011], | 32,4% | 10+9x2+8x
rad na veé [Durdyev i sur, 2012], [Mahamid, 2013a], [Abdelaal i sur, 2014], 2+7+6+5x5
obavlje- ‘[Hickson i Ellis, 2014], [Qdesolo i ldoro, 2014], [:lo‘rkosr, 2015], [Jarkas +4x5+3x3+
nom poslu i sur., 2015], [Joseph i Shankar, 2‘015]., .[TOhII‘ i sur., 2015], [Bekr, 1x3=115

2016a], [Gergers i sur., 2016], [Trivedi i Mukesh Pandey, 2016],
[Hwang i sur., 2017], [Sandeep i Mukesh, 2017], [Shoar i Banitis,
2019], [Akomah i sur., 2020], [Almamlook i sur., 2020], [Irfan i sur.,
2020], [Van Tam i sur., 2021]

13. | Prekovre- [Durdyev i sur, 2012], [Odesdola i sur., 2013], [Gundecha, 2013], | 25,4% | 10+9x3+8x
menirad i [Sherif i sur, 2014], [Halwatura, 2015], [Jamadagni i Birajdar, 2015], 3+7+6x2+5
rad bez da- | Harkas, 2015], [Jarkasisur., 2015], [Tahir i sur, 2015], [Thiyagu i sur., X2+4x2+3x
na odmora 2016], [Trivedi i Mukesh Pandey, 2016], [Sandeep i Mukesh, 2017], 2+42+1 =

. [Jalal i Shahab, 2019], [Shoar i Banitis, 2019], [Agrawal i Halder, 107
U fjednu 2020, [Irfan i sur., 2020], [Almamlook i sur., 2020]
(“stiskanje
roka")

14. | Ograni¢en. | [Valverde-Gascuenaisur., 2011], [Odesdolaisur., 2013], [Abdelaal | 21,1% | 10+8+7x3+
pristupacn. i sur., 2014], [Jimoh i sur., 2013], [Gundecha, 2013], [Tsehayae i 6x3+5+4+3
i slabi uvjeti Fayek, 2014], [Nasiru isur., 2015], [Thiyagui sur., 2016], [Shah i Ahad, x3+2x8+1x
Jorganiza- 2017], [Parthasarathy i sur., 2017], [Dixit i sur., 2018], [Nguyen i sur., 2=97

" - 2018], [Jalal i Shahab, 2019], [Malara i sur., 2019], [Akomah i sur.,
cija gradili- 2020]
sta (skladi-
stenje, osvje-
tlienje, zakr-
Cenostitd.)

14. | Neodgova- | [Jarkas i Bitar, 2012], [Mahamid, 2013a], [Thomas i Sudhakumar, | 18,3% | 10x2+9x2+
raju¢a ko- 2014], [Durdyev, 2014], [Robles i sur., 2014], [Joseph i Shankar, 8+7x3+6x2
ordinacija 2015], [Jarkas i sur., 2015], [Jarkas, 2015], [Zaballos Palop, 2014], +5+4x2+3+

. [Abidali i Ali, 2018], [Dixit i sur., 2018], [Madhan i Gunarani, 2018], 2=97
na projekiu [Almamlooki sur., 2020]

16. | Logi vre- [Soekiman i sur., 2011], [Ghoddousi i Hosseini, 2012], [Gundecha, | 29,6% | 10+9+7x2+
menski vjeti | 2013], [Jimoh i sur., 2013], [Hickson i Ellis, 2014], [Sherif i sur., 2014], 8+5+4x4+3
(kisa, via- [Jarkas, 2015], [Jarkas i sur., 2015], [Nasiru i sur., 2015], [Thomas i x3+2x5+1x
snost zraka, Sudhakumar, 2014], [Tahir i sur., 2015], [Parthasarathy i sur., 2017], 7 =88
temperatura [KhaleeliNassar, 2018], [Madhan i Gunarani, 2018], [Jalali Shahab,
idr.) 2019], [Lefoka i sur., 2019], [Malara i sur., 2019], [Shoar i Banifis,
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17. | Adekva- [Tran i Tookey, 2011], [Odesdola i sur., 2013], [Mistry i Bhatt, 2013], | 15,5% | 10x3+8+7x
tnost i sloze- | [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Zaballos Palop, 201¢], [Ghate i 2+5x3+3+2
nost meto- Minde, 2016], [Manoharan, 2017], [Hwang i sur., 2017], [Annigeri i x3+1x2 =
de gradenj Kelkar, 2018], [Dixit i sur., 2018], [Jatinkumar i Patel, 2020] 78

18. | Slozenost, [Tran i Tookey, 2011], [Jimoh i sur., 2013], [Odesdola, 2013], 14,1% | 9+7x3+5+4
velidinai [Durdyev, 2014], [Zaballos Palop, 2016], [Alaghbari i sur., 2017], X2+3x2+2x
izvodijivost [Hwang i sur., 2017], [Chitra i Kumari, 2018], [Lefoka i sur., 2019], 2+1x2 =55
projekta [Agrawal i Halder, 2020]

19. | Nedostatak | [Valverde-Gascuena i sur., 2011], [Odesdola, 2013], [Hicksoni Ellis, | 11,3% | 8+7x2+6x3
/kasnjenje 2014], [Thomas i Sudhakumar, 2014], [Tsehayae i Fayek, 2014], +3x1+5x2
informacija [Jarkasisur., 2015], [Jarkas i sur., 2015], [Almamlook i sur., 2020] +2=49
0 projektu

20. | Cesto izo- [Rivas i sur., 2011], [Soekiman i sur, 2011], [Hickson i Ellis, 2014], | 11,3% | 8x2+6x3+5
stajanje ra- [Odesolaisur., 2014], [Thomasi Sudhakumar, 2014], [Alazzaz, 2015], X2+2x1+1 =
dnika s [Trivedii Mukesh Pandey, 2016], [Madhan i Gunarani, 2018], [Akbar 47
posla i sur., 2021]

21. | FiziCki umor | [MistryiBhatt, 2013], [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Jarkas i sur., 11,3% | 10+9+8x2+
/snaga 2015], [Nguyenisur., 2018], [Jalal i Shahab, 2019], [Malarai sur., 4x2+42+1 =
radnika 2019], [Shoar i Banitis, 2019], [Irfan i sur., 2020] 46

21. | Nediscipli- [Soekimanisur., 2011], [Kazazi Acikara, 2015], [Gergersi sur., 2016], 8,5% 9+8x2+7x2
na radnika [Nguyenisur., 2018], [Toan i sur., 2020], [Van Tam i sur., 2021] +4+3 =46

23. | Problemis [Hicksoni Ellis, 2014], [Robles i sur., 2014], [Nasiruisur., 2015], [Ghate | 12,7% | 9+8+7+6+4
komunikac. | i Minde, 201¢], [Zaballos Palop, 2016], [Sandeep i Mukesh, 2017], X2+3+1x2 =
sudionika [Shah i Ahad, 2017], [Chitra i Kumari, 2018], [Rakib i sur., 2020] 43
projekta

24. | Manjak [Gundecha, 2013], [Abdelaal i dr., 2014], [Nasiru i sur., 2015], 7,0% 10+9+7+4x
energije ili [Abdelalim i sur., 2018], [Sarmento i Ferreira, 2021] 1=30
vode

25. | Sporovi s [Soekiman i sur., 2011], [Odesola, 2014], [Thomas i Sudhakumar, 5,6% 9+8+7+1 =
radnicima — | 2014], [Sarmento i Ferreira, 2021] 25
Strajkovi

Ibog prije naglasene neujednacenosti razmatranih cimbenika, ni sva ova
pregledana ispitivanja nisu obuhvacala iste utjecajne Cimbenike, pa je to
svakako utjecalo na njihovu utvrdenu ucCestalost i ukupni znacaj pokazan u
tablici 5.9.

Nedostatak iskustva i vjestina raspolozivin radnika po ukupnom skoru bodova
izrazito je prvorangirani Cimbenik po vaznosti, a ocijenjen je kao jedan od deset
najvaznijin u 59,2 % rezultata pregledanih istrazivanja i od toga 14 puta kao
najvazniji (u 20 % pregledanih istrazivanja). Neraspolozivost / kasna dobava
potrebnog materijala ocijenjena je kao jedan od deset najvaznijin Cimbenika
u 57,7 % rezultata pregledanih istrazivanja, alije za taj Cimbenik skor bodovanja
poretka kod pregledanih istrazivanja 20,7 % maniji od prvorangiranog (u 13
istrazivanja ocijenjen je kao najvazniji). Nedovoljni i zakasnjeli nadzor radnika i
nekompetentnost nadzornika treci je Cimbenik i prema ucestalosti ocijenjenih

medu prvih 10 (56,3 %) i prema ukupnoj vaznosti, s 29,5% manjim skorom od
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drugorangiranog (u é istrazivanja ocijenjen kao najvazniji) i s 8 % vise od

Cetvrtorangiranog.

Nedovoljna vjestina i iskustvo radnika mogu, uz druge moguce uzroke, dovesti
do poftfrebe ponavljanja radova (popravci, dorade i sl.) na ve¢ napravljenom
poslu, Sto je zasebno dvanaestorangirani Cimbenik produktivnosti.
Osiguravanje potrebnih materijala i potrebnih alata i opreme za rad je, uz vise
ostalih visokorangiranin Cimbenika (kao sto su motiviranje radnika, vodenje,
planiranje radova, mjere zastite na radu i dr.), u nadleznosti uprave izvodaca

radova.

U gradevinarstvu Europe provedeno je jos nekoliko ovakvih ispitivanja 80-ih i 90-
ih godina 20. st., a novijeg su datuma istrazivanja Cimbenika koji utjeCu na
kasnjenje realizacije gradevinskih projekata. U Sjevernoj Americi bilo je nekoliko
ispitivanja utjecaja na produktivnost radnika u gradevinarstvu u prvom
desetljecu 21. st., ali ona, kao ni ranija u Europi, nisu obuhvac¢ena pregledom

rezultata u tablici 5.9.

U tablici 5.10 navedeno je 10 najvaznijin Cimbenika produktivnosti radne snage
utvrdenih ispitivanjima u sedam istrazivanja u UK-a, Ceskoj, Spanjolskoj, Poljskoj
i drugim europskim drzavama, ukljuCujuciiispitivanja ciji rezultati su obuhvaceni
u fablici 5.9. Ni u svim ovim ispitivanjima nisu bili ocjenjivani isti Cimbenici, niti je
njihov utvrdeni rang isti (Cak ni u dva ispitivanja napravljena u razlicito vrijeme
u istoj drzavi). lako nema potpune suglasnosti o najvecim utjecajima na
produktivnost izvodaca, gledajuci sve rezultate istiCu se Cimbenici u sveziradne
snage, raspolozivosti materijala i alata, izmjena i nedostataka projekine
dokumentacije i raznih funkcijo menadimenta (nadzor, motivacija,

organizacija radova i dr.).

Tablica 5.10 Rezultati ispitivanja utjecaja na produktivnost rada izvodaca u

Europi (kronoloski poredani)

Autori (god.) Broj Cimbenika i U, R _
s o L Utvrdeni najvazniji utjecajni Cimbenici
| drzava nacin rangiranja

Horner i sur. (1989), UK | 28 Cimbenika 1. Obrazovanije iiskustvo radnika
RII 2. lzvodljivost
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3
4
5
6
7
8
9
1

. Nadziranje

. Metoda izvodenja

. Program poticanja (motiviranje)

. Raspored (uredenje) gradilista

. SloZzenost informacija projekta

. Veli¢ina i sastav radne grupe

. Trajanje radnog dana

0. RaspoloZivost mehaniziranog alata

Vavra i Synek (1994),
Ceska

17 Cimbenika

RII

(rangiranje
cimbenika bilo je za
razlicite velicine

. Raspored (uredenje) gradilista

. Raspolozivost mehaniziranog alata

. Snabdijevanje gradevinskim materijalom
. Obrazovanije iiskustvo radnika

Metoda izvodenja

ispitanika, a u
stupcu desno
rangiranje je za
obje zajedno)

izvodackih tvrtki, a u | 6- Nadziranje
stupcu desno . Program poticanja (motiviranje)
Gimbenici su . Ilzvodljivost
rangirani za sve . Kvaliteta rada
zajedno) 0. Sastav radne grupe

Chan i Kaka (2007a), | 59 Cimbenika . Razina iskustva na gradilistu

UK MS . Nadzor
(rangiranje . Komunikacija unutar radnih grupa
&imbenika bilo je za . Upravljanje zdravljem i sigurno3c¢u
dvije grupe . Zahtjevana kvaliteta

. Koristena opreme za rad

. Raspolozivost materijala

. Isporuka

. Tijek informalcija

0. Komunikacija s podizvodacima

Volverde—Gpscueﬁo i
sur. (2011), Spanjolska

11 Cimbenika
MS

. Slaba izvedba

. Neraspolozivost materijala

. Promjene projekta tijekom realizacije
. Nedostatak informacija o projektu

. Neraspolozivost opreme

. Neispravno napravljeni radovi

. MijeSanje radnih grupa

. Zakréenost radnog prostora

. Nedovoljna Cisto¢a na gradilistu

0. Kasnjenje kontrolnih pregleda

Bobles isur. (2014),
Spanjolska

35 Cimbenika
RIl (%)

. Nedostatak materijala ili kasna dobava

. Jasnoca nacrta i projektne dokumentacije

. Jasno dodijeljivanje dnevnih zadataka

. Nedostaci alata ili opreme

. Razina vjestina i iskustva

. Kasnjenje u plac¢anju radnicima

. Koordinacija izmedu radnih grupa

. Neodgovaraju¢a koordinacija s podizvodacima
. Nedovoljni nadzor nad podizvodacima

0. Problemi s komunikacijom

Zaballos Palop
(2016), 9 drzava -
prema zastupljenosti
ispitanih: Spanjolska,
Svicarska, UK,
Svedska, Nizozemska
Norveska, Austrija,
Portugal, Ceska i ltalija

19 Cimbenika
RII

AW

w

6
7
8
9
1

. Promjene, pogreske i propusti projekt. dokument.
. Problemi u komunikaciji izmedu radnika i

uprave gradilista

. Slab menadzment na razlicitim razinama

. Nedostatak vjestih/iskusnih radnika

. Neodgovaraju¢a koordinacija izmedu radnika
razlicitin zanimanja

Slozenost projektnog riesenja

Nejasne tehnicke specifikacije

Nepovoljni ekonomski i financijski uvjeti
Neodgovaraju¢a metoda gradenja

0. Nedostatak obucavanja radnika i programa za

unaprjedenje njihovih vjestina
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Malara i sur. (2019), 17 Cimbenika -Place
Poljska MS . Zdravije
Umor

. Organizacija radnih mjesta

. Ergonomski uvjeti

. Starost radnika

. Prilagodba novim uvjetima rada
Buka

. Dan u tjednu

10. Temperatura zraka

10. Vjetar

VO NG A WN =

Detaljnija istrazivanja produktivnosti mogu se podijeliti i s obzirom na razlicitost
veliCine tvriki izvodaca na Ciju izvedbu se utjecaji razmatraju te prema razlicito
definiranim grupama ispitanika. Pri potonjem podjela je na sudionike
gradevinskog projekata (izvodac, investitor, konzalting i dr.) ili na radno
mjesto/zanimanje ispitanika (gradevinski radnici, predradnici, nadzornici,

inzenjeri na gradilistu, uprava i dr.) ili na dob ispitanika.

Daiisur. (2007) i Kazazi Acikara (2015) tvrde da su u vecini studija zanemarena,
odnosno nedovoljno ispitana gledista gradevinskih radnika, a upravo oni
odreduju produktivnost rada i mogu tocnije procijeniti Cimbenike koji utjiecu na
njihovu produktivnost. Hasan i sur. (2018) su pregledom 46 radova o utjecajima
na produktivnost u gradevinarstvu objavljenih diljem svijeta od 1986. do 2016.
godine utvrdili da je u njima medu ispitanima udjel radnika gradevinskih
zanimanja i poslovoda, odnosno nadzornika na terenu bio samo 24 %. U tom
pregledu manje od 10 % istrazivanja temeljlo se samo na ocjenama
gradevinskin radnika, a ostala su primarno prikupljala odgovore inzenjera u
gradevinarstvu, odnosno uprave izvodaca i projekata te konzaltinga, s tim da

su neka uz to paralelno ispitivala i poslovode i radnike gradevinskih zanimanja.

Vise razlicitin grupa ispitanika omogucuje usporedbu ranga vaznosti Cimbenika
prema profilu ispitanika, odnosno analizu uskladenosti njihovih gledista. Tako je
utvrdena opcenito slabija podudarnost ocjena Cimbenika izmedu uprave i
radnika na gradilistu, a dobra i vrlo dobra izmedu pojedininh kategorija
menadzmenta. Radnici su uobicajeno vise naglasavali vaznost problema
nedostatka materijala i alata kojima rade te negativne utjecaje u svezi okoline,

zdravlja i sigurnosti, kao i ¢imbenike bitne za motivaciju. U tablici 5.11 su
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kronoloski poredani nalazi istrazivanja koja su usporedila rezultate ocjenjivanja

utjecajnih Cimbenika od radnika s rangiranjem istih od drugih grupa ispitanika.

Tablica 5.11 Pregled istrazivanja s usporedbom rangiranja vaznosti Cimbenika

produktivnosti rada od radnika i drugih ispitanika

Autori (god.) i
drzava

Ispitanici

Razlike u vrednovanju cimbenika

Makulsawatudom
i Emsley (2001 i
2003), Tajland

34 menadzera u
gradevinarstvu i
57 predradnika

Obje grupe ispitanika ocijenile su da najvedi utjecaj imaju
nedostatak materijala i nepotfpuni nacrfi, a prema
predradnicima trecerangiran je nedostatak alata i
opreme dok su ispitanima iz uprave fo zakasnjeli kontrolni
pregledi. (Ovdje je dobiveno najslicnije rangiranje od svih
takvih usporednih ispifivanja.)

Chan i Kaka
(2007a), UK

400 ,,bijelih ovrat-
nika" (iz uprave
projekata) i 150
wplavih ovratni-
ka" (gradevinskih
radnika)

,Bijeli ovratnici® su kao tri Cimbenika s najvecim utjecajem
rangirali  nadzor radnika, jednostavnost  projekta
gradevine irazinu iskustva na gradilistu. Radnici su nadzor
i razinu iskustva uvrstii medu cimbenika s najvecim
utjecajem (to su jedini u prvih 10 isti za obje grupe), a
prema njihovom mislienu fri prvorangirana su zahtjevi za
kvalitetom, upravljanje zdravljem i sigurnos¢u na radu i
komunikacija unutar radnih grupa.

Daiisur. (2007 i
2009), SAD

2.000 radnikai
poslovoda

Radnici dobro razumiju Cimbenike koji utjieCu na njihovu
svakodnevnu produktivnost i poslovode dijele s njima
opcu percepciju Cimbenika koji utieCu na produktivnost
gradenja. Medutim, poslovode vise naglasavaju vaznost
Cimbenika koji se odnose na upravljanje projektom i
nacrte, a radnici smafraju da cCimbenici u svezi
gradevinskih materijala imaju jaci utjeca.

Odesolaisur.
(2013), Bayelsa u
Nigeriji

63 inzenjera na
projektu i nad-
zorna inzenjera i

Tri Cimbenika najveceg utjecaja (specifikacija i standard-
izacija, raspolozivost materijala te zahtjevana visoka
kvaliteta radova) vrlo su slicno rangirali, ali radnici su vise
rangirali Citliivost nacrta i slabu kvalitetu materijala, a za

93 gradevinska - ) .
radnika rad u ogranicenom prc?sforu [ prekovremenl ro.d V] ijrjosu
na drugu grupu ispitanika smatraju da su manje vazni .
Thomas i 35iz uprave Postoji jaka korelacija izmedu rangova cimbenika prema
Sudhakumar projekata, 90 ocjenama voditelja projekta i uprave gradilista, a

(2014), Kerala u
Indiji

inzenjera na
gradilistu i
nadzorna
inZzenjera i 60
gradevin.
radnika

umjerena izmedu inzenjera gradilista i nadzor. inzenjera i
radnika, dok je slaba korelacija rangiranja izmedu uprave
projekata i radnika. Radnici su kao Cimbenik najveceg
utjecaja ocijenili strajkove ili ulicne nemire, a iza njih su
rangirali ¢imbenike koji se odnose na neraspoloZivost
potrebnog materijala. | uprava projekta i inzenjeri na
gradilistu i nadzor. inZ. slazu se da je najvedi utiecaq;j
neraspolozivosti materijala u pravo vrijeme na radnom
mjestu, ali uprava projekata je neodgovarajucu
koordinaciju na projektu ocijenila kao drugi cimbenik po
vaznosti, dok ni radnici ni inZenjeri na gradilistu to ne
smatraju foliko vazinim. Uprava projekta je slabo
planiranje i vremenski raspored odredila kao 4. Cimbenik
po vaznosti, inZenjeri na gradilistu i nadzor. inzZ. kao 9., a
radnici tome pridaju puno slabiji znacaj. Radnici su
ocijenili ¢imbenike koji se odnose na motivaciju za rad
izrazito vaznim, a inzenjeri na gradilistu i nadzor. inz., kao i
voditelji projekta rangirali su ih puno nize.
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Tsehayae i Fayek
(2014), Alberta u
Kanadi

42 struCnjaka iz
uprave gradili-
$ta, uprave
projekata, nad-
zornih inzenjeraq,
koordinatora,
planeraidr.i 99
radnika razlicitin
grad. zanimanja
(UkljuCujuéii one
za zavrsne iinsta-
laterske radove)
na Sest projekata

Ispitanici iz uprave najvise su rangirali pozitivni utjecaq;j
Cimbenika iz grupe ,,opreme i alata" (npr. adekvatni i
kvalitetni radni alati), a globalne uvjete (npr. nesigurnost
global. gospodarstva U suoCavanju s novim
usporavanjem) te ,jinZenjering i upute" (npr. nedovoljno
rana dostupnost nacrta i tehnickih podataka) kao
najnegativnije po produktivnost. Radnici su ocijenili
utjecaj opreme i alata (raspolozZive potrebne alate za
obavljanje svog posla) te materijala (materijali se ne
isporucuju na vrileme na mjesto rada i problematic¢ne su
kvalitete) kao najnegativnije po produktivnost, a
wpredradnika" (npr. predradnik ima potrebno iskustvo te
ima motivirajuci nacin upravljanja radnicima) te ,,radnike
i radnu grupu" (npr. radnici su pokazali dobru brzinu
ucenja, postoji dobra suradnja izmedu radnika u grupi,
postoji dobra suradnja izmedu razlicitih rad. grupa, rad.
grupe suiskusne i kompetentne i dr.) kao grupe Cimbenika
koja imaju najvece pozitivne utjecaje na produktivnost. |
uprava je vrlo visoko rangirala pozitivni utjecaj Cimbenika
u svezi predradnika, a u odnosu na njih radnici su znatno
vise ocijenili i poztfivni i negativni ufjecaj Cimbenika
»zdravlje, sigurnost i okolis". (Globalna djelovanja nisu ni
bila uklju¢ena u anketu za radnike.)

Kazazisur. (2008)
i Kazaz i Acikara
(2015), Turska

82 gradilisSnainz. i
iz uprave tvrtke
izvodacai
uprave projektai
126 radnika na
Cetiri projekta

Iz perspekfive uprave organizacijska struktura grad. pro-
jekta je najutjecajniji ¢imbenik za produkfivnost. Oni
smatraju da uprava gradilista ima najvedi utjecaj, upra-
vljanje materijalima je drugorangirani utjecaj, a redovito
plac¢anje radnika fre¢erangirano. Radnici su vrlo osjetljivi
na socijalnu sigurnost te visinu i redovitost place, a od
organizac. vvjeta jako vaznim smaftraju blagovaonice i
spavaonice na terenu. | uprava i radnici su vrlo slicno

rangirali utjecaj radne discipline (kao 7.i 8. Cimbenik).

5.5.2 Dosadasnja ispitivanja utjecaja na produktivnost radnika v

hrvatskom gradevinarstvu

U Hrvatskoj su do sada malo istrazivani Cimbenici koji utjieCu produktivhost rada
i izvedbu gradevinskih projekata, tj. rokove i troskove, a nije bilo istrazivanja koja
su se bavila iskljuCivo utjecajima na gubitke vremena i produktivnost rada
gradevinske mehanizacije. Sva istrazivanja bila su ograniCena samo na jedan
nacin ispitivanja utjecaja. Podaci su prikupljani anketiranjem i intervjuiranjem
stru€nih osoba u gradevinarstvu, a analiza i zakljucci temeljeni su samo na
nekoliko studija slucaja i nepoznatom ili za cijelu Hrvatsku nedovoljnom uzorku
za 95 % pouzdanost. U tablici 5.12 je usporedni pregled glavnih rezultata

istrazivanja cimbenika produktivnosti.
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Tablica 5.12 Pregled prethodnih istrazivanja Cimbenika produktivnosti radnika u

Hrvatskoj
Autori i Ostarijas (1986) Nahod i Knezovi¢ Vidakovic i sur.
godina (2017) (2020)
Fokus Opca produktivnost radnika Cimbenici produkti- Cimbenici produkti-
ispitivanja vnhosti radnika u svezi | vnosti radnika u svezi
njihove motivacije osobina radnika
Ispitani Nepoznat broj - podaci s 157 Clanova Hrvatske | 26 gradevinskih inz. i
nekoliko gradilista komore inzenjera menadzera i 166
zagrebacke regije gradevinarstva poslovoda i radnika
u operativi Slavonije
Indeks - RII RII
rangiranja
Najvazniji - nedovoljna obucenost radnika 1. Redovitost place 1. Iskustvo u
utjecajni - spora dobava materijala 2. Zadovoljstvo poslom gradevinarstvu
.. . . | - niska mehaniziranost radova 3. Velicina place 2. Spretnost
Cimbenici | _ kvarenje strojeva i alata te dugo | 4. Novcani bonusi 3. Fizicka snaga
cekanje na popravak 5. Odnosi s kolegama 4. Moral
- nepostivanje mjera higijensko- 6. Sigurnost posla 5. Skolska izobrazba
tehnicke zastite 7. Radna disciplina
- konzumiranje alkohola na 8. Dodjeljivanje
gradilistu odgovornosti
- pusenje i odmaranje u 9. Dijeljenje i rieSavanje
nepredvideno vrijeme izazova

- nedovoljna koordinacija izmedu
rukovoditelja i poslovoda

- loa tehnicka dokumentacija

- nedovoljan projekt organizacije
i kontrola izvedbe

9. Zdravstvenii
sigurnosni uvjeti

Pored ovoga, blisko ispitivanjima utjecaja na produktivhost izvodaca u

gradevinarstvu Hrvatske, publicirani su

rezultati istrazivanja utjecaja na

prekoracenje planiranin rokova i froskova projekata. Radujkovic (1999) je

utvrdio sljedecu zastuplienost unutarnjin izvora rizika prekoracenja rokova i

troskova kod projekata u Hrvatskoj:

« 14 % tehnicka dokumentacija (hedostaci i naknadne izmjene)

« 12 % opskrba i logistika (nestasice materijala i problemi s dopremom,

nedostatak radne snage i nepouzdanost strojeva)

« 11 % ljudski Cimbenici (produktivhost i u svezi s njom zalaganje i

motivacija, bolovanja, nezgode i propusti u radu)

« 10 % upravljanje (nerealni ciljevi, losa kontrola i vremensko planiranje,

izbor tehnologije i postavljena organizacija).
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Tijani¢ i Pusic (2018) su u studiji sluCajeva realizacije dvanaest gradevinskih
projekata intervjuiranjem voditelja gradenja doznali da su nagjcesci uzroci

vremensko-troskovnih prekoracenja redom prema jacini:

« vremenski uvjeti i nepredvideni radovi
s izmjena projekata

« pogreske tijekom izvedbe

¢ problemis podizvodacima

« problemi s materijalom na gradilistu

« kvarovistrojeva.

5.5.3 Najvazniji c¢imbenici produktivnosti gradevinske mehanizacije

Mnoga dosadasnja anketna ispitivanja i studije sluCaja bavili su se s utjecajima
na produktivnost radne snage ili opcenito produktivnosti izvodaca. Utjecaiji u
svezi mehanizacije nekada su bili ukljuceni u ispitivanja kao pojedinacni
Cimbenici produktivnosti izvedbe gradevinskin projekata, a u nekim je
studijoma ispitivanje utjecaja na produktivnost strojeva obavljeno usporedno s
ispitivanjem utjecaja na produktivnost radne snage (npr. [Parthasarathy i sur.,
20171]).

Seresht i Fayek (2019) smatraju da nedostaju istrazivanja o produktivnosti
aktivnosti koje zahtijevaju intenzivno koristenje mehanizirane opreme. Mali broj
prethodnih istrazivanja bavio se iskljuCivo cimbenicima koji utjecu na

produktivnost strojeva i druge opreme na gradilistima.

Dok su neka istrazivanja (kao Hasan i sur. (2018), Methe i sur. (2018), Seresht i
Fayeka (2019), Ranjithapriya i Arulselvana (2020)) ispitivala utjecaje na
produktivnost svih strojeva kod realizacije gradevinskinh projekata na gradilistu,
neka su bila ograniCena samo na Cimbenike produktivnosti mehanizacije za
odredenu vrstu projekata, odnosno samo opreme za odredenu vrstu radova.
Parthasarathy i sur. (2017), Parthasarathy i sur. (2018) i Suresh i Eldhose (2018),
Venkatesh i Saravana Natarajan (2019) ispitivali su cimbenike koji utjecu na

produktivnost strojeva kod izvodenja visekatnih zgrada, a Abdelaal i sur. (2016)
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ispitivali su utjecaje na produktivnost opreme za izvodenje infrastrukturnih

projekata. Utjecaje na produktivnost strojeva za zemljane radove istrazivali su
Salem i sur. (2017) i Al Rawi i sur. (2021), a Hosny i sur. (2015) i Panda i Kamat
(2017) fokusirali su ispitivanje na utjecaj ¢imbenika produktfivnhosti rada s

mehaniziranom opremom za duboko temeljenje (zabijanje pilota).

Broj razliCitih Cimbenika Ciji je utjecaqjispitivan u svim istrazivanjima produktivnosti
gradevinske mehanizacije znatno je manji nego ispitivanih Cimbenika koji
utjecu na rad radnika, ali su Cimbenici obuhvaceni u pojedinim ispitivanjima
vrlo razliciti s obzirom na vrstu strojeva na koje se odnose, tako da je manje
slicnosti izmedu njih nego kod istrazivanih ¢imbenika produktivhosti radne

snage.

Ova istrazivanja provodena su u principu istom metodologijom kao i ispitivanja
utjecaja na produktivhost radne snage. Rangiranje ¢imbenika produktivnhosti
strojeva na gradilistima najcesce je temeljeno na ocjenjivanju putem upitnika i
intervjuiranjem, a u nekim istrazivanjima je vaznost odredena studijom sluCaja,
. pracenjem grupe mehanizirano obavljanih aktivnosti na odredenim
projektima. Treba naglasiti da je postotak odgovora na upithike o Cimbenicima
produktivnosti gradilisne mehanizacije uglavnom bio slab i da su prethodna
ispitivanja napravljena na broju ispitanih koji ni za jedno ne bi pruzao
uobiCajeno trazenu razinu statisticke pouzdanosti. (Ispitanin je bilo 16 kod
Abdelaalisur. (2016) do najvise 96 kod Parthasarathy i sur., (2017), a u dvjema

studijama nije dan broj i struktura ispitanih.)

U tablici 5.13 je 16 najznacajnijin utjecajnih Cimbenika na produktivnost rada
gradevinske mehanizacije prema rezultatima 13 istrazivanja od 2015. do 2021.
godine u razlicitim drzavama (7 na podrucju Indije, dva u Egiptu i po jedno u
drzavama u razvoju (Indija i druge), drzavama Perzijskog zaljeva, GCC-u,
Jordanu i Kanadi). Sva ta istrazivanja rangirala su Cimbenike samo prema
jednom izraCunatom parametru, najcesce RIl. Ukupni rang Cimbenika prema
svim fim ispitivanjima odreden je kao i za utjecaje na rad radnika, tako da je za
prvorangirane cimbenike u pojedinim istrazivanjima racunato 10 bodova, pa

do 1 bod za desetorangirane. Neki od ispitivanih cimbenika povezani su s
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djelovanjem drugih Cimbenika koji su isto razmatrani. Primjerice, neefikasnost

rukovatelja strojeva proizlazi iz razine njihovih vjestina, tj. obucenostii motivacije,
ucCestali kvarovi iz neodgovarajuceg (slabog preventivnog) odrzavanja, a
efikasnost strojeva iz broja ciklusa, brzine rada i zapremnine radnih alata
(tehnickih karakteristika), vrste radova, organizacije izvedbe, sposobnosti
rukovateljaitd. Zato su u tablici objedinjeni neki od Cimbenika koji su vrlo bliskog
znacenja. | nedostatak nadzora znatno utjece na ponovni rad, odnosno
popravke vec¢ napravljenog, ali to je ostavljeno kao posebni Cimbenik jer do
toga moze dodii zbog drugih utjecaja (kao npr. pogresnih nacrta ili promjene

od strane investitora).

Tablica. 5.13 Ukupni poredak najznacajnijin Cimbenika razlicite gradevinske

mehanizacije prema bodovanju ranga utvrdenog prethodnim istrazivanjima

Rang Utjecajni Autori i godina istrazivanja Lbrojiuce-
Cimbenici stalost ocjena

1. | Neefikasnost ruko- Abdelaal i sur. (2016), Parthasarathy i sur. (2017), | 9+9+9+3+10+10
vatelja mehanizac. | Parthasarathy i sur. (2018), Salem i sur. (2017), | +9(+7)+6+6+10
- nedostatak Panda i Kamat (2017), Methe isur. (2018), Hasani | y948+3 = 108

v x _ | sur. (2018), Suresh i Eldhose (2018), Venkatesh i 7
v#.es.T.mkG (Tobuceno Saravana Natarajan (2019), Seresht i Fayek 100%
sti) i iskustva (2019), Ranjithapriya i Arulselvan (2020)

2. | Kvarenje mehani- Parthasarathy i sur. (2017), Parthasarathy i sur. | 7+4++8+4+5+3
zacije - nedostatak | (2018), Salem i sur. (2017), Methe i sur. (2018), | +3 +10+8+10 =
odgovarajuéeg, Hosgn i sur. (2018), Suresh i Eldhose (2018), | 4o
odrzavanja Ranjithapriya i Arulselvan (2020) — 50 %

3. | LoSe planiranje i Panda i Kamat (2017), Parthasarathy i sur. (2017), | 2+10+10+10+
nevijerojatno o&eki- | Parthasarathy i sur. (2018), Methe i sur. (2018), | 8+8 = 48
vanje izvriienja Hasan i sur. (2018), Venkatesh i Saravana 43 %

Natargjan (2019)

4. | Nedostatak potre- | Abdelaal i sur. (2016), Panda i Kamat (2017), | 5+8+5+5+7 = 30
bnog gradevin. Parthasarathy i sur. (2017), Parthasarathy i sur. 36 %
materijala (2018), Hasan i sur. (2018)

5. | Nedostatak opre- Abdelaal i sur. (201¢), Panda i Kamat (2017), | é+6+5+6+5 =28
me i kada vise gru- | Parthasarathy i sur. (2017), Parthasarathy i sur. 36 %
pa dijeli istu oprem. (2018), Methe i sur. (2018)

5. | Ponovnirad - po- Abdelaal i sur. (2016), Panda i Kamat (2017), | 10+8+10=28
pravci, dorada Methe i sur. (2018) 21 %
ved napravljenog

7. | Nedostatak Abdelaal i sur. (2016), Methe i sur. (2018), | 7+10+8 =25
nadzora radova Venkatesh i Saravana Natarajan (2019) 21 %

8. | Starost opreme Hosny i sur. (2015), Salem i sur. (2017), Suresh i | 6+9+7+1 =23

Eldhose (2018), Ranjithapriya i Arulselvan (2020) 29 %

9. | Uvjeti tla (geoloske | Hosny i sur. (2015), Suresh i Eldhose (2018), | 9+1+3+9 = 22

formacije) l(i’z%r;jﬁ)hopriyo i Arulselvan (2020), Al Rawi i sur. 29 %
1
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10. | (Ne)efikasnost Hosny i sur. (2015), Ranjithapriya i Arulselvan | 10+2+9 =21
koristenih strojeva | (2020), AlRawii sur. (2021) 21%

11. | Klimatski uvjetii Hosny i sur. (2015), Panda i Kamat (2017), | 5+(2+)5+8 = 20
viga sila Venkatesh i Saravana Natarajan (2019), Seresht i 29 %

Fayek (2019)

11. | Neraspolozivost Parthasarathy i sur. (2017), Parthasarathy i sur. | 6+2+6+6 =20
goriva i rezervnih (2018), Hasan i sur. (2018), Ranjithapriya i 29 %
dijelova Arulselvan (2020)

13. | Uvjetirada na gra- | Panda i Kamat (2017), Parthasarathy i sur. (2017), | 3+3+8+3 =17
dilistu (ukljucujuci Parthasarathy i sur. (2018), Ranjithapriya i 29 %
neodgovarajudi Arulselvan (2020)
pristup / izlaz)

14. | Izmjene projekta Abdelaalisur. (2016), Panda i Kamat (2017) 5+10=15

14 %

14. | (Ne)uskladenost Hasan i sur. (2018), Venkatesh i Saravana | 6+9=15
izmedu strojeva / Natarajan (2019) 14 %
radnih grupa

16. | Neoslobodenost Hasan i sur. (2018), Venkatesh i Saravana | 1+10=11
radnog prostora Natarajan (2019) 14%

Uz utjecaje navedene u tablici 5.13 ispitivani su, ali rjede, i broj koristenih
strojeva, nedostatak sredstava za nabavu, povezivanja razlicitin aktivnosti,
udaljenost izmedu gradilista i gradova, neplac¢anje radova, (ne)raspoloZivost
kvalificiranin rukovatelja mehanizacijom, pogresan izbor opreme, mogucnosti
lakog popravka rezervnih dijelova, problematicna specifikacija i nacrti projekta
/ nepotpuna tehnicka dokumentacija, komunikacija izmedu uprave gradilista

i rukovatelja, nelojalnost djelatnika, tehniCke karakteristike strojeva i dr.

Mico (2021), prodavac tesSke mehanizacije za gradevinarstvo iz SAD-a s vise od
60 godina rada takoder, uz tehnicke karakteristike stroja, za njegovu
popravke te vjestinu

produktivnost istice kao najvaznije odrzavanje i

rukovatelja.

Tablica 5.13 obuhvaca rezultate istrazivanja cCimbenika produktivnosti
gradevinske mehanizacije opcenito i onih koja su ispitivala samo znacaj
utjecaja na strojeve za zemljane radove ili mehanizacije za zabijanje pilota.
Gledajuci samo istrazivanja koja se bave strojevima za zemljane radove, kao

najznacajniji utjecaji utvrdeni su:

« efikasnost opreme
« iskustvo i vjestine rukovatelja

« uvjetiu tlu.
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Za produktivnost strojeva za zemljane radove vrednovan je i utjecaj specificnih
Cimbenika, uglavnom vezanih za probleme u tlu (kao §to su geoloske formacije,
dostupnost dokumentacije o istraznim radovima te utjecaj boZnog urusavanja
i utjecaj na susjedne zgrade) i transport (stanje ceste, udaljenost izmedu

gradilista i gradova).

Slicni utjecajni Cimbenici onima za produktivnost strojeva za zemljane radove
ocijenjeni su kao najvazniji za produktivnost na projektima cestogradnje i
mostogradnje (u istrazivanjima Herbsman i Ellis (1995), Lee i sur. (2000), Jiang i
Wu (2007), Woldesenbet (2010) i Aoun (2013) u SAD-u, Wambui i sur. (2015) u
Keniji, Sukumara i Kumara (2016) u Indiji, Mengistu i sur. (2016) u Etiopiji i
Abdelaal i sur. (2016) u drzavama Perzijskog zaljeva). To je ocekivano jer i

projekti ukljucuju vedi udio strojno izvodenih zemljanih radova.

Niti jedna studija koja se bavila utjecajima na produktivnost strojeva na
gradilistima nije obradila paralelno ocjene dobivene od rukovatelja strojevima
i drugih ispitanika. Istrazivanja cCimbenika produktivnosti strojeva ili strojno
izvodenih radova uglavnom su temeljena na ocjenama inzenjera na gradilistu,
voditelja projekata, konzaltinga iinvestitora, a nije poznato jesu lii koliko ispitivali
rukovatelje strojeva. Samo u istrazivanju Gerami Seresht i Fayek (2019) u Kanadi
napravljeno je paralelno ispitivanje uprave na gradevinskim projektima i
gradevinskin radnika na realizaciji projekata. Prema tome su usporedena
njihova gledista na vaznost utjecaja na aktivnosti koje se izvode pretezito
mehanizirano, . s puno opreme. Pokazalo se kako su ispitaniciiz uprave odredili
,0sobnu zastitnu opremu”, ,,iskustvo radne grupe s takvom vrstom projekta’ i
siskustvo rukovatelja strojevima” kao cCimbenike s najvec¢im pozitivnim
utjecajem na produktivnost, a ,cijenu nafte i njene promjene”, ,vremenske
uvjete" i ,,globalne ekonomske izglede" kao Cimbenike koji najvise negativno
utjecu na produktivnost (svi koji se ne mogu konftrolirati). Ispitani radnici kao
Cimbenike s najvecim pozitivnim utjecajem ocijenili su ,broj jezika koje govori
radna grupa“, ,iskustvo rukovatelja strojem® i ,,osobnu zastitnu opremu”, a

~mijenjanje clanova radne grupe”, ,sigurnosne incidente" i ,placanje
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projektnog tima" kao tri Cimbenika koji najvise negativno utjecu na

produktivnost.

Postoji preklapanje 75 % Cimbenika iz tablice 5.13 s 25 najvaznijih Cimbenika
utvrdenih pregledom prethodnih istrazivanja utjecaja na produktivnost rada,
odnosno radne snage u tablici 5.9. Oni su, uz malo pojednostavljeni opis,
izdvojeni u tablici 5.14, s naznaCenom razlikom ranga dobivenog prema tim
razlicito fokusiranim istrazivanjima. lako se prvorangirani utjecaj na obje
produktivnosti odnosi na sposobnosti radnika, uocljiva je znatna razlika u rangu

ostalin vaznih cimbenika.

Tablica 5.14 Istovjetni Cimbenici koji znacajno utjeCu i na produktivnost radne

snage i na produktivnost strojeva na gradilistu

Cimbenici  koji ufje€u na produktfivnost Razlika ranga utjecaja na
mehanizacije i na produktivnost radnika produktivnost strojeva i radnika
Sposobnost radnika — rukovatelja strojem 0

Vremensko planiranje -5

Ponavljanje ve¢ napravljenog rada -7

Slab nadzor radova (i radne snage) 4

Nedostatak opreme 0

Nedostatak materijala za gradenje 2

Vremenski (klimatski) uvjefi -5

lzmjene projekta tijekom realizacije 4
Koordinacija (uskladenost) radova na projektu 0
NeraspoloZivost goriva / rezervnih dijelova -13

Uvjeti rada na gradilistu -1

RaspoloZivi prostor za rad 2

5.6 Istrazivanja razine produktivnosti i izgubljenog radnog
vremena na gradilistima
5.6.1 Metodologija istrazivanja razine produktivnosti i gubitaka vremena

U odnosu na ispitivanja utjecaja na produktivnost, u 21. st. publicirano je manje
radova koji daju primjere i rezultate mjerenja iskoristavanja, odnosno gubitaka

radnog vremena u gradevinarstvu.

Prethodna istrazivanja ostvarene strukture radnog vremena na gradevinskim
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projektima primjenjivala su vise razliCitih metoda odredivanja gubitaka radnog
vremena i razine produktivnosti rada. Publicirane studije nezavisnih istrazivaca
najcesce su bile studije slucaja, koje su analizu rezultata i zakljucke donosile na
temelju pracenja rada na samo jednom projektu ili malom broju projekata te
na samo jednoj ili nekoliko vrsta radova, a rijetko su obuhvacala veci broj
razlicitin izvodaca i duza vremenska razdoblja. Dio studija ima mjerenja prije i
nakon unaprjedenja izvedbe, najcesce na Lean principima. Kod prikupljanja
podataka na razlicitim projektima i kod razliitih izvodaca istrazivaci rijetko daju
podatke o moguc¢im razlkama izmedu njih u svezi nacina prikupljanja i

biljiezenja podataka, koje bi mogle bitho utjecati na rezultate.

Ova istrazivanja uglavnom su, kao i ispitivanja utjecajnih Cimbenika, bila
usmjerena na produktivnost radnika (radnih grupa), odnosno radno intenzivnih
aktivnosti. Pri tome su vrlo rijetko koristila vise od jednog nacina prikupljanja

podataka o ostvarenoj razini produktivnosti i gubicima radnog vremena.

5.6.2 Rezultati prethodnih mjerenja gubitaka i iskoristenosti viemena

Dozzi i AbouRuzk (1993) navode kako se rezultati razli¢itih uzorkovanja rada
radnika u gradevinarstvu iz 70-ih godina 20. st. razlikuju od niskih 9,4 % do visokih
64,4 % produktivnog, tj. direktnog vremena, a daju primjer produktivnosti od 69

% dobivene 5-minutnim ocjenjivanja grupe strojeva u niskogradnii.

Haas i sur. (2000) su na temelju 72 studije uzorkovanja radova na gradevinskim
projektima u SAD-u (Teksas) u razdoblju 1973. - 1997. godine utvrdili kako direktni
i dio pomocnog rada (autori sve zajedno nazivaju direkini rad, ali prema
njihovoj podjeli to obuhvaca produktivnhe radnje i podizanje alata, mjerenje,
drzanje materijala na mijestu, provjere, CiSCenje te stavljanje sigurnosne
opreme) ima udio od 41 % do 61 % radnog vremena. Consfruction Industry
Institute (CIl) procjenjuje da je u SAD-u 25-50 % troskova gradenja posliedica
,otpada”, odnosno nepotrebnog gubljenja i neucinkovitosti u kontroli rada i
materijala, te da nastaju gubici zbog gresaka u informacijama pri prevodenju

projekta u gradevinu, odnosno realizaciji projekta.
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McTague i Jergeas (2002) daju podatak da radnici u prosjeku trose 55,5 % svog
radnog vremena na produktivne aktivnosti, 29,4 % je pomocno vrieme, 2,1 %
vremena utroseno je za poslove vezane uz nadzor, dok je 13 % utroseno na
dodatne stanke, koje se sastoje od ranijih prekida i kasnijin pocetaka rada..
Prema Jenkinsu i Orthu (2003), vrijleme koje radnici na dnevnoj bazi trose na

produktivni rad u prosjeku je oko 30 % ukupno raspolozivog vremena rad.

Wandahl i sur. (2021a) vrlo opseznim pregledom literature identificirali su od
1970. do 2021. godine 474 studije sluCaja mjerenja gubitaka vremena u 23
drzave (sa svih kontinenata osim Antarktike, a najvise iz SAD-a) te prema njima
odredili da se prosjecni udio vremena direktnog rada krec¢e u rasponu od 30
do 40 % +10 %. Indikativno je kako prosjek utvrdenog postotka direktnog rada
ne da raste, nego zapravo slabo opada od ranijih studija do onih s posljednjim
podacima iz 2020. godine. Autori smatraju kako obradeni rezultati sadrze
znacajnu nesigurnost, koja je najvise posljedica nedosliednog razumijevanja
direktnog i pomoc¢nog rada i izgublijenog tj. nekorisnog vremena utvrdenog u
razlicitim studijama [Wandahl i sur., 2021a]. Raspon kretanja izmjerenih udjela
direktnog rada u pregledanim studijama Wandahl i sur. prikazali su
histogramom na slici 5.14. (Ispod apscise pise raspon udjela produktivnog rada,
a na stupcima broj studija s tim udjelom.)
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Slika 5.14 Pregled udjela direktnog rada utvrdenih u 50-godisnjem razdoblju s

krivuljom normalne distribucije [Wandahl i sur., 20210]
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U tablici 5.15 je pregled rezultata 38 prethodnih istrazivanja, gdje su razlicitim
tehnikama utvrdeni udjeli direktnog rada, pomocnog rada i izgublienog
vremena kod razli¢itih radova na izvedbi gradevinskih projekata. Od toga je
50,0 % istrazivanja koristilo uzorkovanje radova ili aktivhosti (Cesto bez
detaljnijeg objasnjenja postupka uzorkovanja), 21,1 % FDS i CQ ili slicne
evidencije, 13,2 % 5-minutno ili slicno ocjenjivanje produktivnosti, a ostala su
primijenila neke grublje ili detaljnije, prilagodene tehnike. Sva pregledana
istrazivanja daju samo jedne rezultate dobivene odredenom tehnikom ili
kombinacijom nekoliko prilagodenih metoda mjerenja, bez usporedbe s

rezultatima dobivenim na druge nacine, kako bi se provijerile njihove veliCine.

Dobiveni rezultati jamce razliitu razinu pouzdanosti jer su ispitivanja imala
velike razlike u trajanju mjerenja i broju opazanja, kao i broju ispitanika. Pored
toga, svi autori nemaju sasvim jednaku klasifikaciju onoga sto uracunavaju u
pojedine nacine trosenja vremena (najvece su razlike u sadrzaju pomocnih

radova).

Tablica 5.15 Rezultati prethodnih mjerenja udjela u radnom vremenu na

razlicitim projektima

Autori (god.), Tehnika Praceni Direktni Pomocni | Izgublieno
drzava mjerenja radovi rad rad vrijeme
Liou i Borcher- Uzorkovanje Na 15 projeka- 32% 28 % 40 %
ding (1986), SAD | rada fa elekirana
Olomolaiye Uzorkovanje Na 12 gradilista 45-63 % 37-65%
(1988), UK rada i CQ 7 razlicitih izvo- prosiek
daca 3 dana 56 %
praceni zidari i
radnici koji ra-
de s njima
Handa i Abdalla | Uzorkovanije 8 tjedana pro- 70% 22 % 8%
(1989), Kanada | rada ¢ena grupara-
dnika na pos-
tavljanju drven.
okvira 30 dvo-
etaznih kuca
(dobro nadzi-
rani i vigrani)
Oglesby i sur. - Dvogodisnja 36 % 33% 31 %
(1989), SAD nepoznato studija velikog
izvodaca
Cortinas (1991), FDS - 24 (nakon
SAD nepoznato poboljs.) —
40 % (prije
poboljsanja)
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Serpell i sur. Uzorkovanje Tijekom 4 god. 47 % 28 % 25%
(1997), Cile rada i FDS radovi na 17 (35-55%) (24 - 34 %) (18-31%)
zgrada
Kaming i sur. Uzorkov. rada Na 7 projekata 44 % (rad s oplatama) 56 % (opl.)
(1998), UK (s podjelom praceni radovi 51 % (betoniranje) 49 % (bet.)
(prema Nguyeni | samo na viijeme | s oplafama, 56 % (armiranje) 44 % (arm)
sur., 2019) rada i nerada) armat. i betonir.
Round Table, UK | CQ Tipican radni 33 % 23 % 44 %
(prema McTague i | (prilagodeni) dan od 10 safi
Jergeas, 2002)
Bandyopadhyay | Uzorkovanje 744 opazanja 41 - 46 % 30-35% 24 %
i Smith (2003), aktivnosti kroz 37 dana
SAD na 2 zgrade
Agbulos i Promatranje Promatrane ci- 32% 68 %
AbouRizk (2003), jelu rad. smjenu
Kanada tijekom 3 mj.
aktivnosti ekipe
za odrzav. mre-
7e odvodnje
Diekmann i sur. Mapiranje rad. | Montaza Celic. 10-32% 57 -67% 9-35%
(2004), SAD vremena konstrukcije na
svakog ¢lana 3 projekta
radne grupe
Strandberg i Uzorkovanje 4.979 opazanja 18% 45 % 37 %
Josephson radova kroz 22 dana
(2005), Svedska grupe radnika
na jednom gro-
dilistu s rad. na
nosivoj konstr.,
krovu i fasadi
Thune-Holm i Metoda grublje | Tesarina 4 pro- 51-71% - -
Johansen (2006), | procjene jektai2mjere- | (tesari) i 65- | nepoznato | nepoznato
Norveika nja betoniraca 70 %
(betonirci)
Orthisur. (2006), | Uzorkovanje 535 opaz. kroz 44 % 33% 27 %
SAD rada 30 nasumicnih (28 - 47 % kod (29-41% (24 - 31 % kod
obilazaka rad. grupa kod grupa grupa
na vatrootpor- razliciith razliciith razliciith
nosti i izolaciji radnikal) radnikal) radnika)
bolnice
Alinaitwe i sur. Uzorkovanje 37.500 opazz. 40 % 27 % 33%
(2006), Uganda | aktivnosti zidara, Zbuke- (zajednos | (zajednos
ra, betoniraca, | &is¢enjemi nepovolj.
licioca i tesara istovarom) vrijeme)
na 52 gradilista
od 45 izvodaca
Hewage (2007), | 5-min. Tesari na jednoj 46 % 39 % (nakon | 6 % (nakon
Kanada ocjenjivanje zgradi praceni (podetno) - | Pobolisanja) | pobolianja) -
5 satfi dnevno 55 % (nakon - 43% 1%
10 dana prije i poboljganja) (pocetno) (pocetno)
10 dana nakon sa svim
poboljanja s IT kretanjima
komunikacijom
Bjorkman i sur. Uzorkovanje Vodoinstalater. 13% 52 % 35%
(2010), Svedska | rada radovi
Kalsaas (2010) Detaljno pra- 11 dana prace- 49 % 34 % 17 %
Norveska ¢enje — mikro- | ni k??.TOﬂir.Ci, te- (|O(|j<f]'9v % k%d
i el sari, imari, mo- eleKincara ao
Eigléigiéz_ nteri ventilacije, 57 % kod
elektriari, vo- fesara)

115



Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

vilena metoda | doinstalaterii
(sli¢no FDS) licioci
Rivasisur. CQ Na tri projekta - - 53-58%
(2011), Cile nepoznato nepoznato
Picard (2013), Uzorkovanje Tijekom 5 god. 58 % 12 % (nakon | 8 % (nakon
SAD rada prac’:.eno 200 (pocetno) - | Pobolisanja) | pobol.) - 16
.rodnlko NApPro- | 80 % (nakon -26% % (poc&etno)
jektu procista- pobolanja) (pocetno)
ca zraka na
elektrani
O'Neill i Opazanja 2 fiedna prace- | LUFq2s%)= 83 %
Panuwatwanich, | svakih pola ni betonirci na (uz direktni rad obracunato 25
(2013), Australija | sata tijekom izgradnji brane | % vremena pomocnog rada)
rad. smjene
Josephsoni Uzorkovanje 18.374 opaz. 13% 52%—-3% | 35%+3%
Bjdrkman (2013), | rada kroz 39 dana (min. 8 - (popravci =38%
Skandinavija rada vodoin- maks. 19 %) nedostataka)
stalatera na 7 =49 %

projekata reno-
vacije zgrada

Dasguptai Uzorkovanje 65 0paz. grupe 35-40% 34-35% 25-30%
Varghese (2014), | rada radnika koja
Indija radi s oplat. su-

stavom za zido-
veiploce na
visekat. zgradi

Kumar i sur. Uzorkovanje Na 6 malih pro- 32% 40% 15%

(2014), Indija rada jekata praceno | (grmiranje) - | (zbukanie) - (Zbukanje) -
Zbukanje, zida- 46 % 44 %, 24 %
f"je' rad s oplat. (Zbukanje) (armiranje) (armiranje)
i s armaturom

Changiisur. 5-min. 336 opazanja 18 % 42 % 40 %

(2015), J. Koreja | ocjenjivanje i na postavijanju

uzorkovanje celic. okvira za
beton. ploce

rada na 5-kat. zgradi
Pradeepkumari | Uzorkovanje - 41 % 25% 34 %
Loganathan aktivnosti nepoznato
(2015), Indija
PandaiKamat | 5-min. Nabijanje pilota 67 % - -
(2017), Indija ocjenjivanje tijekom 1 sata nepoznato nepoznato
Tsehayae i Uzorkovanje 15.396 opaz. 38-63% 17-31% 15-27%
Fayek (2016), radova tijekom 2,5 god. (min. kod (min. kod (min. kod
Kanada na beton., za- betoniranja betoniranja pokrivanja, a
vrénim i elekir. stupova, a ploce, a maks. kod
radovima na 11 maks. kod maks. kod betoniranja
projekata pokrivanja) betoniranja ploce)
stupova)
Hajikazemiisur. | Opazanje 13.753 opaz. 61 % 28 % 11 %
(2017), Norveska | radova (svake kod elektroinst. (min. 28 - (min. 17 - (min. 3 -
minute) radova na 8 maks. 78 %) maks. 46 %) maks. 27 %)
projekata novih
zgrada
Oktafiai IT sustav 8 dana prikup- LUF2s%)= 81 % -
Indrayadi evidencije lieni podaciza | (uz direkinirad obracunato 25 | nepoznato
(2018) (izviedca 5 radnih grupa % vremena pomocnog rada)
Indonezija poslovoda) na radovima

na krov. nosa-
cima i zavrsnim
rad. na krovu
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Nguyen i sur. Uzorkovanje 480 opazanja 32% 35% 33%
(2019), Viletnam | radova (pomo- | fiigkom 15 dan.
¢u kamere) cijeli | NA radu s oplat.
dan u razmaci- | gredaisirop.
maod 15min | Ploca najednoj
viSekat. zgradi
Arunkumarisur. | Uzorkovanje Vise od 1200 56 % 26 % 18 %
(2020), Indija radova opazanja kod (zidanje) (zidanje) (zidanje)
zidanja blokovi- 56 % 28 % 16 %
ma i 900 kod (foukanje) | (Zbukanje) | (zbukanje)
Zbukanja na tri
gradilista
Roziko i sur. IT sustav 3 danaprace- | LUFpsz)= 67 % -
(2021), evidencije no 30 radnika (uz direktni rad obracunato 25 | nepoznato
Indonezija (izviedca na radovima % vremena pomocnog rada)
poslovoda) na krovu bolni-
ce od cCelic.
okvira
Nassri i sur. Izravna Vise od 70 sati 38 % 15% 47 %
(2021), Iran promatranja i promatranja na
polustrukturirani | 10 Projekata
intervjui sfonogrodnje .
(vodoinstalateri
i ostali)
Abukhalaf i 5-min. 18 opaz. é ra- 59 % 18 % 23 %
Abusal (2021), ocjenjivanje (u | dnika na mon-
Saudij. Arabija okviru hibridne fazi Celic. kon-
metode) strukc. aerodro-
ma u 3 navrata
fijekom uobica;.
radne smjene
Johansen i sur. Uzorkovanje Tijekom 3 god. 26 % 44 % 30%
(2021), Danska radova na obnovi 19 (pocetno) - (poc&etno) -
bIOkOVC,' S 350 40 % (nakon | 30% (nakon
stamb. jedinica | popolganja) | poboljganja)
Lerche i sur. Uzorkovanje Tijekom 466 sati 25% 38-47% 28-37%
(2022), Danska radaiar. na postavljanju (najednomi | (najednomi
kablova na 2 drugom drugom
projekta projektu) projektu)
Wandahl i sur. Uzorkovanje 1.550 opaz. u 9 25% 53 % 22 %
(2022), Danska rada dana pracenja
40 radnika na
obnovi 24 vise-
stamb. zgrade
(zamjena pro-
zora i krovista te
instaliranje no-
vih ventillac. i
elektr. sustaval)

U tablici 5.15 nisu obuhvacena istrazivanja iz 70-ih i prve polovice 80-ih godina
20. st., a 52,6 % rezultata je iz istrazivanja objavljenih od 2011. do 2022. godine.
31,6 % tih istrazivanja bilo je u Europi (najvise u skandinavskim zemljoma), 28,9 %
u Sjevernoj Americi, 28,9 % u AZiji (najvise u Indiji), 5.3 % u Juznoj Americi (Cile)

te 2,6 % u Australiji i isto toliko u Africi. Raspon udjela vremena direktnog rada
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na razli¢itim vrstama pracenih radova bio je izmedu 13 % i 80 %, a izgublijenog

radnog vremena od 6 do 58 %.

U jednoj manje opseznoj studiji Gradevinskog fakulteta u Zagrebu, provedenoj
prije vise od 30 godina u pogonu za proizvodnju montaznih armiranobetonskih
elemenata na razlicitim vrstama radova izmjereni su udjeli gubitaka radnog
vremena radova od 15,0 do 51,2 % [Marusic, 1994]. Rezultati tih snimanja su u
tablici 5.16. Vrijeme korisnog rada navedenog u tablici obuhvaca direktni i

indirektni rad (pripremno-zavrini i pomocni) [Marusic, 1994].

Tablica 5.16 Izmjereni udjeli u vremenu kod izvodenja radnih procesa u pogonu

za proizvodnju a.b. elemenata u Zagrebu (prema [Marusic, 1994])

Rad radnika Rad krana
Vrsta pracenih radova Koristan Tehn.ols Odmori | Gubici Radi Ne.
prekidi radi

Finalizacija sanitar. kabina 68,1 % 00% 9.2 % 22,7 % - -
Proizvodnja fasad. elemen. 72,4 % 9.1 % 3,5% 150% | 14,8% | 852%

Proizvodnja pregrad. zidova | 70,0 % 6,6 % 3.6 % 19.8% | 52,4 % | 47.6 %
(snimak 1.)
Proizvodnja pregrad. zidova | 38,6 % 9.2 % 1.0% 512% | 420% | 58,0 %
(prosjek za snimak 2. 3.)

Prosie¢no: | 62,3 % 6.2 % 4.3 % 27.2 364% | 63,6 %

Kod rezultata iz ove studije treba uzeti u obzir da su se snimani radovi odvijali u
tvorniCkim uvjetima, u kojima ima manje negativnih utjecaja na produktivnost i
postoji ustaliena organizacija kontinuirane proizvodnje, $to omogucuje
postizanje dobre vigranost radne snage [Loncari¢, 1995]). Razlozi evidentiranih

gubitaka vremena u prosjeku za sva mjerenja bili su sliedeci [Marusic, 1994):
« zbogradnika (62,3 %)
« organizacijske naravi (25,5 %)
« prekidi neovisno o radniku (7,3 %)

« nema posla (4,9 %).
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U tablici 5.17 su s pomocu CQ-a, FDS-a, promatranja i drugih tehnika utvrdeni
nacini, odnosno razlozi zbog kojih je dolazilo do gubitaka vremena priizvodeniju

radova na gradevinskim projektima u inozemstvu.

Tablica 5.17 Istrazivanjima utvrdeni najvazniji uzroci gubljenja radnog vremena

Autori (god.), drzava Kako/zasto dolazi do gubitaka radnog vremena
(izgubljeno vriieme u %)

Borcherding i Chang - izmjene tijekom izvodenja

(1985), SAD - problemi s nabavom materijala i alata

- dostupnost tesSke i specijalizircane mehanizacije
- nesloga radnika, zakréeni gradilisni prostori

- manjak instrukcija i objasnjenja

- manjak kontrole kvalitete

- intervencije voditelja gradenja

Olomolaiye (1988), UK - nedostatak materijala
(zidari) - ponavljanja rada

- nedostatak alata ili opreme

- pretrpanost

- mijeSanja radnih grupa na istom prostoru i nadzora
Cortinas (1991), SAD - promjena zahtjeva investitora i zbog greski u projektu (55 %)

- Cekanja materijala (30 %)
- Cekanja informacija (8 %)
- Cekanja alata, strojeva i druge opreme (7 %)

Serpellisur. (1997), Cile - Cekanje, vrijeme mirovanja i kretanje bez razloga (zajedno
(17 projekata) 920 %)
McTague i Jergeas, - Cekanja i besposlicarenja (32 %)
(2002), UK - zbog alata/materijala (5 %)
Strandberg i Josephson | - Cekanje i prekidi (62 %)
(2005), Svedska - neiskoristeno vrijeme (28 %)
- ponovnirad (6 %)
- ostalo (4 %)
Kalsaas (2010), - nedostatak materijala i opreme (najvise)
Norveska
Ghoddousi i Hosseini - materijal/alafi
(2012), Iran - metoda gradenja/tehnologija
- menadzment/planiranje,
- nadzor

- ponovnirad
- vremenski uvjeti
- uvjeti na gradilistu, tj. mjestu rada

Pradeepkumar i - Cekanje (26,4 %)
Loganathan (2015), - besposlenost (25,8 %)
Indija - Cavrljanje (19,1 %)

- kretanje (14,7 %)

- prekidi rada, tj. neplanirane stanke (6,5 %.)

- telefoniranje (4,2 %)

- ponovni, dodatni rad na ve¢ napravljenom (3.2 %)
Nassri i sur. (2021), Indija - nepotrebno kretanje i Cekanje (najvise)
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6. ISTRAZIVANJE PRODUKTIVNOSTI | GUBLJENJA
RADNOG VREMENA U HRVATSKOM
GRADEVINARSTVU

Istrazivanje utjecaja na produktivnost u Hrvatskoj provedeno je u skladu s
preporukama i po uzoru na metode i tijek vecine prethodnih istrazivanja ovog
podrucCja (slika 5.9.), ali paralelno obuhvaca ispitivanja utjecaja na

produktivnost radne snage i strojeva na izvedbi gradevinskih projekata.

Kako bi se omogucila usporedba, provjera i nadopunjavanje rezultata, ovo je
istrazivanje prosireno na prikupljanje podataka o udjelima produktivnog i
izgublienog vremena kod rada radnika i strojeva. Za to je primijenjeno nekoliko
jednostavnih, prilagodenih metoda, koje identificiraju nacine i uzroke gubljenja
vremena i produktivnosti. U cilju potvrde postavljenih hipoteza, istrazivanje je

obavljano na ve¢em broju projekata s razlicitim izvodacima.

Sva ispifivanja i mijerenja na terenu (gradilistima) obavio je autor s
pomagacima (zaposlenici tvriki izvodaca, nadzorni inzenjeri i studenti), koji su
dobili detaljne upute kako to trebaju obaviti, sto je uobicajeno kod prikupljanja

podataka za ovu vrstu istrazivanja.

6.1 Ispitivanja cimbenika koji utjecu na produktivnost

izvodaca

6.1.1 Kreiranje upitnika i nacin provodenja anketnog ispitivanja

Popis Cimbenika za ispitivanje utjecaja definiran je na temelju opseznog
pregleda i analize radova o takvim dosadasnjim istrazivanjima u inozemstvu i
Hrvatskoj, danog u prethodnom poglavlju. Uzeti su u obzir svi viserangirani
utjecajni Cimbenici iz napravljenog zbirnog pregleda i vrednovanja Cimbenika
u tablicama 5.9 5.13.

Cimbenici nisu pocetno podijeljeni u odredene grupe, odnosno hisu definirani

glavni Cimbenici, nego samo osnovni ¢imbenici. Grupiranje nije napravljeno
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zato $to nema usvojene ujednacene kategorizacije Cimbenika i razliciti su

autori u prethodnim istrazivanjima vrlo razlicito, ponekad i dvojobeno tumacili sto
podrazumijevaju odredene grupe. No, u analizi u poglavlju 7. cimbenici su
odvojeni s obzirom na odgovornost za njihov utjecaji mogucnost djelovanja na

njih, a to je jedan od osnovnih kriterija klasificiranja cimbenika.

PocCetno definirani Cimbenici za ispitivanje o utjecajima na produktivnost rada
radne snage i strojeva izvodaca radova u Hrvatskoj provjereni su i azurirani
(prilagodeni i dopunjeni) kroz polustrukturirane intervjue sa sedam gradevinskih
inzenjera i jednim gradevinskim tehniCarem, od kojih svaki ima vise od dva
desetlieca prakse povezane s izvodenjem gradevinskin projekata (voditelji
gradenja, uprava izvodaca, nadzorni inzenjeri). Za odabir intervjuiranih visoko
stru€nih osoba koristeno je namjerno uzorkovanje jer je ono pogodno kada

postoji mali uzorak koji mora biti informativan [Saunders i sur., 2016].

Kod sastavljanja upitnika nastojalo se da ne bude predugacak, tako da sve
stane na papir A4 formata. Broj Cimbenika za ocjenjivanje reduciran je na 24
Cimbenika za ispitivanje utjecaja na produktivnost radnika i 31 za ocjenjivanje
utjecaja na produktivnost strojeva, ali tako da budu obuhvaceni svi najvazniji
utjecaiji. Opisi Cimbenika su sazeti pazeci da bude jasno na cega se odnose,
da nisu dvoznacni i da su jednostavni za shvatiti. Tezilo se izbjegavanju
preklapanja utjecaja i uzroCno-posljedicnih veza izmedu pojedinih Cimbenika
(medusobno zavisnog djelovanja i ¢imbenika slicnog znacenja, kakvi su se
mogli naci u dosta prethodnih ispitivanja. Minimiziranjem dvosmislenih fraza
povecava se konzistentnost ishoda istrazivanja i poboljsava primjena rezultata
istrazivanja u praksi [Amarkhil i sur., 2021]. S obzirom na predvidenu strukturu
ispitanika s velikim udjelom terenskih radnika, izbjegavani su pojmovi koji njima
mogu biti nerazumljivi ili pogresno shvaceni te utjecaiji teski za procjenu (npr. o
kulturi organizacije, u svezi privatnog zivota i zdravlja, strategiji odrzavanja
strojeva izvodaca itd.). Nije se frazilo usporedivanje doprinosa, odnosno
utjecaja za svaki par Cimbenika, koje bi bilo potrebno za visekriterijsku analizu,

jer nije bilo oCekivano da ¢e sviispitanici na to znatiiimati strplienja odgovarati.
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Na ispitnim obrascima pojasnjeno je znacenje veliCine ocjene. Prevideno je da

se U anketi ¢imbenici vrednuju na temelju cjelokupnog dosadasnjeg iskustva
ispitanika s pomocu Likertove skale i to prema jacini njihovog utjecaja na
produktivnost i posebno prema ucestalosti pojavljivanja. To je u skladu sa
shvacanjem negativnog djelovanja Cimbenika na produktivnost kao rizika u
uzem smislu [Project Management Institute, 2004], koji se sagledava kao
umnozak vjerojatnosti nastupa negativhog djelovanja i tezine njegove
posljedice [Kerzner, 2003], te odgovara indeksu ozbiljnosti (prema formuli 5.11).
Ispitivanje je tako koncipirano kako bi se u analizi znacaja Cimbenika i
razmatranju mogucih mjera poboljsanja ove obje bitne karakteristike uzele u
obzr. Takoder, na tqj se nacin i ispitanike vise potiCe na pomnije razmisljanje o

djelovanju Cimbenika koje ocjenjuju.

Iskazivanje jacCine i ucestalosti utjecaja na produktivnost radne snage je s
ocjenama od 1 do 10, gdje 1 znacCi najmaniji, gotovo nikakav utjecaj kod
ocjenjivanja njegove jacine i nikada ili gotovo nikada kod ocjenjivanja
ucCestalosti, dok je 10 najvedi, 1j. izuzetno veliki utjecaj, a kod ocjenjivanja
ucCestalosti najveca ucestalost, tj. vrio Cesto djelovanje (kao u istrazivanju
Yeungaisur. (2017) u Hong Kongu i Salema i sur. (2017) u Egiptu). Ocjenjivanje
jacine utjecaja na produktivnost rada strojeva je od 1 do 5 (1 je najmanja ili
nikakva jacina utjecaja, a 5 vrlo velika), a ocjenjivanje njihove ucestalosti s od
1 do 3 (1 je vrlo slaba ucestalost, 1. vrlo rijetko dogadanje, a 3 vrlo Cesto).
Vrednovanje ocjenama od 1 do 5 bilo je najcesce u prethodnim ispitivanjima,
a u rasponu od 1 do 3 provodili su npr. Kadir (2005) i Thomas i Sudhakumar
(2014). Prije je pocelo ispitivanje utjecaja na produktivnost radne snage i
uoceno je da nije nuzan toliko veliki raspon ocjena za vrednovanje cimbenika
(dio ispitanika nije rasporedivao ocjene u punom ponudenom rasponu), pa je
za ispitivanje veliCine utjecaja na produktivnost strojeva raspon ocjena suzen.
Razlicite skale za ispitivanje utjecaja na produktivnost strojeva postavljene su i
zato da se izbjegne upisivanje istin ocjena za jacinu i uCestalost utjecaja (Sto je
uoceno u nekim ispunjenim anketama za ispitivanje utjecaja na produktivnost

radne snage) ili besmisleno prepisivanje ocjena iz obrasca za ispitivanje
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utjecaja na produktivnost radnika u onaqj za ispitivanje utjecaja na strojeve, u

sluCaju kada ista osoba ispunjava i jedan i drugi upitnik istovremeno.

Na kraju upitnika svi ispitanici morali su dati podatke o sebi, koji su potrebni za
analizu podataka (strucna sprema, radno mijesto, godine rada u
gradevinarstvu i tvrtka zaposlenja), te datum ispunjavanja. Cetiri ispitanika s
dugogodisnjim radnim vilekom u gradevinarstvu u vrijeme ovog ispitivanja bila
su U mirovini i tri tvrtke u kojima su radili danas vise ne postoje, pa su oni u obradi
rezultata evidentirani prema radnom mijestu i tvrtki gdje su bili najduze

zaposleni.

Nije postavljano pitanje o drzavnosti, ali ispitivani su iskljucivo oni koji znaju
hrvatski jezik. Sve veci udio uvozne radne snage u Hrvatskoj nije bio ciljana
skupina, jer njihovo se prijasnje iskustvo uglavnom ne odnosi na hrvatsko

gradevinarstvo koje je bilo objekt istrazivanja.

Do sada su napravliene mnoge studije u kojima su Cimbenici vrednovani iz
perspektive razliCitin razina uprave kod sudionika gradevinskin projekata, ali
nalazi manjeg broja ispitivanja gradevinskih radnika pokazuju da oni vrlo dobro
razumiju Cimbenike koji utjecu na njihovu svakodnevnu produktivnost [Daii sur.,
2009]. Ovo istrazivanje takoder ispituje upravu izvodaca radova i nadzorne
inZenjere, a uzimajuci u obzir vaznost radnika za produktivnost u gradevinarstvu
i njihov neposredni uvid u gubljenje radnog vremena, nastojalo se i njihovo
mislienje znacajno ukljuciti u konacnu ocjenu utjecaja. To je u skladu s Lean
tehnikom detektiranja gubitaka vremena prikupljanjem podataka od ,,prve

linije" proizvodaca.

Zaposlenici u tvrtki izvodaca koji nisu uprava ili ne rade na pripremi i pracenju
izvedbe (ekonomisti, pravnici) nisu ispitivani, kao ni pomocniradnici s manje od
3 godine rada u gradevinskoj praksi, a niti djelatnici na radnim mjestima koja
nisu uze povezana s readlizacijom gradevinskih projekata (npr. projektanti koji

nisu radili i kao nadzorni inzenjeri).

Kod ispitivanja o utjecajima na produktivhost u gradevinarstvu, s obzirom na

broj zaposlenih u toj djelatnosti (ukupnu populaciju) i izabranu razinu
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pouzdanosti, potrebni brojispitanika (veliCina uzorka) izracunat je formulom 5.1.

Prema okvirno uzetom broju ukupno zaposlenih u gradevinskoj djelatnosti u
Hrvatskoj od 100.000 (tocan broj je promijenijiv, ali nije bitan jer je rezultat isti i za
duplo vecu populaciju) na web stranici https://hr.martech.zone/survey-
sample-size-calculator/ izraCunato je da 383 ispitanika pruza razinu
pouzdanosti od 95 % uz granice greske +/- 5 % i pretpostaviljenu maksimalnu
nesigurnost (o =0,5). S obzirom na to da svi zaposleni u gradevinskoj djelathosti
nisu U ciljanom skupu ispitanika za utjecaje na produktivnost radnika i jos je
znatno manje strucnih osoba koje rade sa strojevima ili imaju dobar uvid u
njihov rad na gradilistu, rezultati ispitivanja bili bi relevantni i s nesto manjim

brojem obradenih odgovora.

Dosadasnja istrazivanja pokazala su da kada se upitnik salje ,,naslijepo” e-
postom ili se masovno Salju pozivi na ispunjavanje upitnika u nekoj aplikaciji na
internetu, moze se oCekivati manji postotak dobivenih odgovora. (Najslabiji
postotak dobivenih odgovora bio je upravo u istrazivanju u Hrvatskoj 2017.
godine, a vrlo slican odziv od 10 % bio je i na poslane upitnike e-postom
Clanovima Komore arhitekata za istrazivanje za doktorsku disertaciju na
Pravnom fakultetu u Osijeku 2019. [Vitez-Pandzi¢, 2018). Zato je u vise od 98 %
sluCajevaispitivanje obavljeno davanjem anketnog obrasca ,,naruke* onih koji
su pristali da ga popune, a manje od 2 % ispitano je telefonom (ciljano) iliim je
poslan upitnik e-postom uz prethodni dogovor.

Za provjeru adekvatnosti upitnika tijekom 2019. i 2020. godine provedena su
pilot-ispitivanja na vise od 10 % broja potrebnih ispitanika. Pilot-ispitivanje
trebalo je pokazati ima liizrazitin i uCestalih problema pri dobivanju odgovora i
ima li nekih dodatnih prihvatljivin prijedloga utjecajninh cimbenika koje bi

trebalo uvrstiti u ispitivanje.

S Cronbach alfa koeficijentom (a) izraCunatim nakon pilot ispitivanja testirana
je unutarnja konzistentnost ispitivanih Cimbenika u anketnom upitniku.
Cronbach alfa je koeficijent pouzdanosti (Sto je veca pouzdanost manja je
greska u ispitivanju) i pokazuje koliko su postavljene liestvice ocjenjivanja

pogodne za mjerenje mislienja ispitanika. Za ovaj koeficijent moze se oCekivati
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vece vrijednosti kod veceg broja ispitivanih Cimbenika. Cronbach alfa

izracunava se prema formuli [Horvat i MijoC, 2009]:

a= _Zs_f;) (6.1)
gdje je:

N- broj Cestica, 1j. ocjenjivanih cimbenika mjernog instrumenta,

s?2—varijanca £Cestice (i=1,2, ..., k),

S@—varijanca mjernog instrumenta.

Podaci anketnih ispitivanja upisani su u Microsoft Excel tablice i Cronbach
koeficijent izracunat je s pomocu funkcije Analyze Data u Microsoft Excelu.
VeliCine ovog koeficijenta za ucestalost pojavljivanja i za jacinu utjecaja na
produktivnost radnika i produktivnost strojeva dane su u tablici 6.1. Detaljniji
postupak izracuna, ukljuCuju¢i matricu s ocjenama pilot-ispitivanja, je u

prilozimal.a-1.di2.a-2.d.

Tablica 6.1 Vrijednosti Cronbach alfa koeficijenta prema ocjenama pilot

ispitivanja
Pilot-ispitivanje: Ocjene jacCine | Ocjene ucCestalosti
- utjecaja na produktivnost radnika (45 ispitanih) a=0.91 a=0,95
- utjecaja na produktivnost strojeva (40 ispitanih) a=0,93 a=0,82

Cronbachov alfa koeficijent moze imati vrijednosti od 0 do 1. Vrijednosti manje
od 0,5 su neprinvatljive, a veliCine izmedu 0,81 0,9 znace da je mjerna ljiestvica
vrlo dobra, dok je za a> 0,9 izvrsna ljestvica [Horvat i MijoC, 2009], [Mengistu i
sur., 2016], [Hair i Black, 2019].

Buduci da Cronhach koeficijent pokazuje dobru pouzdanost za dobivanje
mislienja i da pilot-ispitivanja nisu pokazala nedostatke upitnika niti donijela
nikakve prihvatljive prijedloge za promjenu popisa ispitivanin cimbenika i

upitnici obradeni za pilot-ispitivanje uvrsteni su u konacnu obradu rezultata.
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| u kasnijim ispitivanjima u svakom je upitniku ostavljena mogucnost da se

dodatno upise i ocijeni jos neke Cimbenike koje bi netko smatrao vaznima, kako
bi se to moglo uzeti u obzir u analizi ili nekim narednim ispitivanjima. No, mali
broj dopisanih Cimbenika zapravo je vec¢ bio obuhvacen kroz one vrednovane
na listi upitnika. Tako je utjecaj predlozenih ,,problema u poslovanju tvrtke* na
produktivnost radnika u ovom ispitivanju pokriven s investitorovim neplacanjem
radova (kao mogucim uzrokom loseg poslovanja izvodaca) te nedostatkom
materijalaialata/opreme, slkabom motivacijom zaposlenika i slabom potporom
gradilistu od uprave tvrtke (kao posliedicama do kojih mogu dovesti problemi
U poslovanju). Isto tako, kod utjecaja na produktivnost strojeva predlozeni
»nailazak na postojece instalacije koje moraju ostati u funkciji* i ,iskop na
mjestima podzemne vode* obuhvaceni su ispitivanim ,,uvjetima tla*, a ,,previse

stanki fijekom rada“ i ,,prekovremenirad” ,losim koristenjem radnog vremena®“.

Kako bi se prikupio $to vedi broj ispravno popunjenih upitnika, anketiranje se
provodilo sve do sredine 2022. godine. Rezultati ispitivanja pokazani su i

interpretirani u sliedecim potpoglavljima.

6.1.2 Ispitivanje i obradeni rezultati utjecaja na produktivhost radne

snage izvodaca v gradevinarstvu

Kroz anketno ispitivanje ocjenjivana je velicina, 1. jacina negativnih utjecaja i
ucCestalost nastupanja sliedeca 24 Cimbenika (uz njih je napisana oznaka koja

je nadalje koristena u tablicama i matrici):

« investitorovo nepla¢anje radova na vrijeme (UCR1)

« problemis podizvodacima (UCR2)

« Cekanje na dozvole (UCR3)

« nedostatak iskustva izvodaca za radove na projektu (UCR4)
« nedostatak potrebnog materijala za gradenje (UCRS5)

« nedostatak potrebne struje ili vode na gradilistu (UCR6)

« nedostatak potrebnog alata/opreme na gradilistu (UCR7)

« nezgode i ozlijede na radu tijekom gradnje (UCRS)
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« |03 pristup lokacijoma na gradilistu (UCR9)

« razlika projektom predvidenih uvjeta od stvarnih (UCR10)
« lodi uvjeti na terenu (buka, prasinaisl.) (UCR11)

« vremenski uvjeti - vruéine (UCR12)

« vremenski uvjeti - niske temperature (UCR13)

« vremenski uvjeti - kisa i/ili snijeg (UCR14)

« vremenski uvjeti - jak vietar (UCR15)

« nedovoljno osvjetljenje (UCR16)

« promjene nacrta i dr. elemenata projekine dokumentacije (UCR17)
« nedovoljno razraden projekt za izvedbu (UCR18)

« prekovremenirad (UCR19)

« rad u vide smjena (UCR20)

« nedovoljna sposobnost uprave gradilista (UCR21)

« slaba potpora gradilistu od uprave njihove tvrtke (UCR22)
« manjak motivacije kod zaposlenika (UCR23)

« lose osobine radnika (UCR24).

U definiranju ispitivanin Cimbenika naglasak je stavljen na one na koje
odgovaraju¢im mjerama mogu djelovati izvodaci radova i velika vecina
obuhvacenih pod neposrednim je ili posrednim, manjim ili ve¢im mogucim

djelovanjem razli¢itih razina uprave izvodaca.

Vremenski uvjeti detaljnije su razradeni jer su u prethodnim istrazivanjima najvise
zasebno ispitivani prema utjecajima na produktivnost u gradevinarstvu (vidi se
U pregledu u tablici 5.1). U ovom ispitivanju podijeljeni su na Cetiri nepogodna
utjecaja na produktivnost radne snage i opcenito odvijanje radova (slicno kao
U ispitivanju Mistrya i Bhatta (2013) te Josepha i Shankara (2015) u Indiji, Sherif i
sur. (2014) u Egiptu, Roblesa i sur. (2014) u Spanjolskoj i Malara i sur. (2019) u
Poljskoj), jer se ovisno o tome koji od njih djeluje mogu poduzeti razliCite mjere
za ublazavanje gubitaka radnog vremena i produktivnosti. Iz istog razloga su uz
loSe uvjete na gradilisStu posebno dodani za ocjenjivanje nedovoljno
osvjetljenje na mjestu radailos pristup lokacijama na gradilistu. Takoder, i pored

Cimbenika ,,nedovoljina sposobnosti uprave gradilista® i ,slaba potpora
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gradilistu od uprave njihove tvrtke*, ovi Cimbenici apostrofiraju vise problema

upravljanja. Posebno su definirani cimbenici koji vrednuju utjecaj nedostatka
potrebnih materijala, alata i opreme te energije i vode na gradilistu. (Za
nedostatak materijala za gradenje Zakeri i sur. (1996) u Iranu i McTague i
Jergeas (2002) u Kanadi utvrdili su sliedece uzroke: lose planiranje,
nemar/sabotiranje, neodgovaraju¢e rukovanje s materijalom, problem
transporta unutar gradilista, neodgovaraju¢a dostava na gradiliste, neprikladni

materijali, smetnje i nepotrebna, pretjerana papirologija.)

Od Cimbenika koji su U inozemnim istrazivanjima rangirani kao vazniji (prema
tablici 5.9), ovo ispitivanje u Hrvatskoj nije obuhvatilo ponavljanje rada, nego
su neposredno ili posredno usvojeni razliciti Cimbenici koji dovode do toga da
se mora ponavljati rad. (Autori prethodnih istrazivanja kao uzroke ponavljanja
radova naveli slabu obucenost i (ne)iskustvo radnika, nemar/sabotiranje, lose
vremenske uvjete, zakréenost, upotrebu neodgovarajuc¢ih  materijala,
neodgovarajuce tehnologije rada, nedovoljan i nekompetentan interni nadzor
izvodenih radova, slabe upute za rad, slozene, komplicirane nacrte i
specifikacije te manjkavosti nacrta i promjene projektne dokumentacije
tijekom izvedbe projekta [Sepell sur., 1995], [Zakeri i sur., 1996], [Olommolaiye,
1988], [Hannaisur., 1999], [McTague i Jergeas, 2002], [Ngoisur., 2011], [Yeisur.,
2015].) Planiranje, koordiniranje i nadziranje na gradilistu, zajedno s
kompetencijama, iskustvom i sposobnos¢u vodenja, u ovom istrazivanju
obuhvaceno je Cimbenicima ,nedovoljna sposobnost uprave gradilista® i

wslaba potpora gradilistu od uprave njihove tvrtke*.

Ispitivani utjecaj osobina radnika u prvom redu podrazumijeva iskustvo u struci,
spretnost, fiziCku snagu, moral te skolsku obuku, a takoder i sklonost timskom
radu, konfliktnost, komunikativnost, kreativnost, snalazljivost/inteligenciju i
prilagodljivost (Sto su Cimbenici utvrdeni ispitivanjima Vidakovica i sur. u
Hrvatskoj (2020) i drugim ispitivanjima osobina vaznih za produktivnost rada u
inozemstvu). Od nekoliko preliminarno konzultiranin voditelja radova i uprave
gradevinskin tvrtki kao bitna osobina za produktivhost prepoznata je

samostalnost radnika pri radu, ali ovdje nije posebno istaknuta jer se temelji na
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znanju steCenom obrazovanjem i iskustvom i obuhvacena je ispitivanim

osobinama radnika. Pojedine inozemne studije posebno su ispitivale utjecaje
kasnjenja i ranijeg odlazenja s posla, lojalnosti radnika, ljubavi prema poslu,
discipline, konzumiranja alkohola i sl., no i ti su utjecaqji ve¢ posredno sadrzani u
drugim ovdje ocjenjivanim Cimbenicima (osobinama radnika, tj. moralom i

upravom izvodaca, tj. nadziranjem, vodenjem i motiviranjem radnika).

Od 450 ispunjenin anketnih obrazaca o utjecajima na produktivhost radne
snage izvodaca, 6,2 % odbaceno je zbog neodgovaraju¢eg radnog mjesta
ispitanika i nedovoljno godina rada u struci (kod pomocnih radnika) te zbog
nepotpuno upisanih ocjena Cimbenika i drugih podataka, kao i u slucajevima
velike sumnje u korektnost ocjenjivanja (npr. kada je svim Cimbenicima dana
ista ocjena). Konacno obradena 422 anketna obrasca za utjecaje na
produktivnost radne snage izvodaca pruzaju 95 %-tnu pouzdanost uz najvise
+/- 4,8 % granicu greske ili 99 %-tnu pouzdanost uz gresku +/- 6,3 %.

Od ispitanika Ciji su odgovori obradeni, 85,6 % ih je iz tvriki sa sjedistem u pet
slavonskin  zupanija (OsjeCko-baranjskoj, Vukovarsko-srijemskoj, Brodsko-
posavskoj, Pozesko-slavonskoj i VirovitiCko-podravskoj zupaniji). Od 86 tvriki
(ukljuCujuci i obrte i urede ovlastenog inZenjera gradevinarstva), u kojima su
ispitanici bili zaposleni, 87,2 % ima sjediste u slavonskim zupanijama, dok je 14,4
% ispitanika bilo iz 11 tvrtki iz drugih dijelova Hrvatske.

Ispitani o utjecajima na produktivnost radne snage izvodaca podijeljeni su u

grupe prema njihovom radnom mjestu:

« nadzorni inzenjeri (ovlasteni inZzenjeri i Clanovi nadzornog tima)

- uprava gradilista (voditelji gradenja i njihovi pomocnici te ostali inzenjeri
i tehnicari na gradilistu) i uprava i priprema tvrtke (ukljuCujuci pracenje
izvedbe projekata) te vlasnici gradevinskog obrta

« poslovode i majstori (gradevinskih zanimanja i onih koji rade na zavrsnim
i instalaterskim radovima)

« pomocniradnici (nekvalificirani, s najmanje 3 godine rada u struci)

« rukovatelji strojeva i vozaci kamiona u gradevinarstvu.

Sviispitani nadzorni inZenjeri imaju visoku stru¢nu spremu, kao i veci dio uprave
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kod izvodaca (medu njima ima i onih s viSom stru¢nom spremom i maniji broj

tehnicara, a medu vilasnicima obrta ima i majstora). Svi majstori nisu KV i VKV
prema skolskom obrazovanju, nego oni koji mogu samostalno raditi, odnosno
imaju takav status kod izvodaca (tako su se sami izjasnili). U ovoj podijeli, zbog
uobicajene razine obrazovanja i blizine radnicima, poslovode nisu pridruzeni
upravi gradilista (kao u nekim prethodnim ispitivanjima), iako obavljaju nadzor
radnika i u pravilu ne obavljaju svojerucno poslove s radnom grupom koju
vode. Najvise ispitanika o utjecajima na produktivnost radne snage su radnici
razlicitin kvalifikacija na gradilistu. Udio ispitanika podijeljenin prema radnim

mjestima pokazan je na slici 6.1.

m Nadzorni
inZenjeri

M Uprava izvodaca

M Poslovode i
majstori

B Pomocni
radnici

m Rukovatelji
strojevima

Slika 6.1 Udjeli ispitanika o utjecajima na produktivnost radne snage prema

radnom mjestu

Sastav ispitanih u grupi poslovoda i majstora je sliedeci (kako su se sami izjasnili):

e 29,9 % - maijstori (univerzalni i nedefiniranog zanimanja)
e 26,1%-tesar

« 15,7 % poslovode i brigadiri

« 15,7 % zidari

« 4,5% armiraci

« 3,7 % licioci

« 2,2 % monteri suhe gradnje

« 2,2 % maijstori ostalih zanimanja.
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Ispitani su imali prosjecno 12,13 godina rada u gradevinskoj praksi. Prosjecne

godine iskustva u gradevinskoj praksi po pojedinim grupama ispitanika
pokazane su grafikonom na slici 6.2. Vidi se da prosjecno iskustvo ispitanih

opada s kvalifikacijoma potrebnim za radno mjesto.

Nadzorni inZenier A A; A-,-AAAEAEAEA AN 17,0
Upravaizvodacall/ZZ;;;i’2obU Ak 154
Poslovode i majstori 13,3
Rukovatelji strojevi
Pomocni radn

Radna mjesta

8.5
T T T T T T T T T 11
1234567 891011121314151617 181920 god. v

struci

Slika 6.2 ProsjeCne godine iskustva u gradevinarstvu pojedinih grupa ispitanika

o utjecajima na produktivnost radne snage izvodaca

Srednje ocjene za svaki pojedini Cimbenik izraCunate su prema izrazu 5.8 i dane
u tablici u Prilogu 3. Za bolju usporedbu i razmatranje rezultata ocjenjivanja
jacine i uCestalosti utjecaja Cimbenika odredene su tri zone vaznosti. Rezultati
ocjenjivanja dobiveni su kao decimalni brojevi, pa su prema izrazu 5.9 to
intervali s ocjenama od 1,00 do 4,00, 4,00 do 7,00 i 7,00 do 10,00. Na slici 6.3
cimbenici su prema svojim ukupnim ocjenama smjesteni u matricu koja ih dijel
prema znacaju s obzirom na jacinu i uCestalost djelovanja, odnosno ozbiljnost.

UCestalost utjecaja

umjerena velika

slaba

UCR2, UCR3, UCRS,
UCR7, UCR10, UCR11,
5, | UCR12, UCR13, UCR14,
CR22 | UCR17, UCR18, UCR19,
UCR23, UCR24

Veli¢ina utjecaja
umjerena

velika

Slika 6.3 Matrica razina ozbiljnosti utjecaja Cimbenika produktivnosti radnika
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Za jos detaljniju podjelu vaznosti kod ocjenjivanja od 1 do 10 uzimaju se intervali
od 1,8, kako je pokazano na slici 6.4. Prema tome, u odnosu na dobivene
ukupne ocjene pojedinih Cimbenika za jacinu ufjecaja, samo njih 8,33 %
(nedostatak materijala za gradenje te kisa i snijeg) ima veliki utjecaqj, Cak 79,12
% ima srednje velik, tj. umjereni, a 12,50 % ima slabiji utjecaqj. S obzirom na
srednje ocjene ucestalosti djelovanja, u skladu sa skalom na slici 6.4, 16,57 %
Cimbenika ima umjerenu ucestalost, 75,00 % ima slabiju ucCestalost, a samo

8.33% (rad u vise smjena i nezgode/ozljede na radu) ima vrlo malu ucestalost

djelovanja.
1,0 2,8 4,6 6,4 8,2 10,0
vrlo mali L i umjereni veliki utjecaj vrlo veliki utjecaj
5 X slabiji utjecaqj . .
utjecaj utjecaqj

Slika 6.4 Intervali vaznosti na skali ocjenjivanja od 1 do 10

lako su prethodno za sve Cimbenike izracunate prosjeCne ocjene, zbog bolje
usporedivosti kod koristenja razliCitih skala ocjenjivanja, rezultati vrednovanja
iskazani su indeksima relativne vaznosti, indeksima ucestalosti (Cija je velicina
proporcionalna veli€ini ocjena za te cimbenike i daju isti poredak vaznosti) te
indeksima ozbiljnosti, kao umnoscima prethodnih dvaju indeksa. VeliCine tfih
indeksa navedene su u tablici u Prilogu 4. za sve Cimbenike, kao veliCine prema
ocjenama definiranih grupa ispitanika po radnom mijestu i ukupno za sve

ispitane.

Na temelju indeksa ozbiljnosti (tezine) odreden je rang Cimbenika prema
ocjenama pojedinih grupa ispitanika i za sve ispitane. Velicine prema kojima se
odreduje rang upisane su s tri decimale, ali su izracunate u tablici u Microsoft
Exceluna pet decimala i prema tome je odreden poredak kod onih kojima su
u tablici napisane iste velicine. Rangovi svih Cimbenika, usporedno po radnom
mjestu ispitanika i za sve ispitane navedeni su u tablici 6.2, a podebljano je

deset prvorangiranih.
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Tablica 6.2 Rangovi Cimbenika prema utjecaju na produktivnost radne snage

prema ocjenama grupa ispitanika i svih ispitanika zajedno

Utjecajni | Nadzorni | Uprava | Poslovode | Pomocni | Rukovateli Svi
Cimbenik | inzenjeri | izvodaca | i maijstori radnici strojeva | ispitani
UCRI1 11. 4. 13. 12. 14. 12.
UCR2 8. 7. 12. 14. 13. 10.
UCR3 16. 12. 10. 16. 22. 17.
UCR4 10. 16. 21. 17. 18. 18.
UCR5 2. 3. 5. 5. 1. 5.
UCRé 17. 20. 20. 22. 16. 21.
UCR7 9. 6. 8. 7. 2. 7.
UCR8 22. 17. 22. 21. 20. 22.
UCR9 21. 21. 19. 18. 11. 20.
UCRI10 14. 9. 9. 13. 17. 11.
UCRI1 18. 18. 4, 3. 8. 6.
UCR12 13. 8. 1. 1. 6. 2.
UCR13 15. 10. 7. 4, 15. 8.
UCR14 6. 2. 3. 6. 4, 4,
UCRI15 20. 19. 18. 15. 21. 19.
UCR16 23. 23. 23. 23. 23. 23.
UCR17 12. 14. 15. 19. 19. 16.
UCR18 7. 15. 11. 11. 12. 9.
UCR19 19. 22. 14. 9. 7. 14.
UCR20 24. 24. 24. 24. 24. 24.
UCR21 3. 13. 16. 10. 10. 13.
UCR22 4, 11. 17. 20. 9. 15.
UCR23 5 5. 2. 2. 3. 1.
UCR24 1 1. 6. 8. 5. 3

U tablici 6.3 je rangiranje znacaja cimbenika kada se ispitani podijele na sve

radnike na gradilistu, ukljuCujuci i poslovode (,plavi ovratnici*) i zajedno svu

upravu i pripremu izvodaca i nadzorne inzenjere (,,bijeli ovratnici®).

Tablica 6.3 Rangiranje Cimbenika prema utfjecaju na produktivnost radne

snage kada su ispitanici podijeljeni na samo dvije grupe

Utjecajni »Plavi »Bijeli Razlika
Cimbenik | ovratnici” | ovratnici* ranga
UCRI1 14, 5. 9
UCR2 12. 7. 5
UCRS3 15. 16. 1
UCR4 20. 14, 6
UCR5 5. 2. 3
UCR6 21. 18. 3
UCR7 7. 6. 1
UCR8 22. 21. 1
UCR9 17. 22. 5
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UCRI10 11. 13. 2
UCRI1 4. 17. 13
UCRI12 1. 11. 10
UCR13 8. 15. 7
UCR14 3. 3. 0
UCRI15 19. 19. 0
UCR16 23. 23. 0
UCR17 18. 12. 3
UCR18 10. 10. 0
UCR19 9. 20. 11
UCR20 24. 24, 0
UCR21 13. 8. 5
UCR22 16. 9. 7
UCR23 2. 4, 2
UCR24 6. 1 5

Najvece razlike u ocjeni znacaja, tj. ozbiljnosti (10 i vise rangova) od strane
radnika i uprave izvodaca zajedno s nadzornim inzenjerima su za lose uvjete na
terenu, prekovremeni rad i vrucine, za koje sve radnici smatraju da su puno

vazniji za njihovu produktivnost nego druga grupa ispitanika.

Prema kvadratu razlika rangova za sve ¢imbenike na temelju ocjena ovih
grupa ispitanika izracunat je Spearmanov koeficijent korelacije ranga (rs).
Spearmanov koeficijent koristi se kada su podaci na ordinalnoj ljestvici, kada je
raspodjela varijabli odstupajuca te postoje podaci koji znacajno odskacu od
ostalih rezultata (outliers). Pogodan je za utvrdivanje usuglasenosti izmedu dviju
grupa podataka, odnosno rangova dobivenih od dviju grupa ispitanika, a

izraCunava se prema formuli [Colton, 1974], [Hrvatska enciklopedija, 2021]:

N
6 7d;
roel R—— 6.2
g N° AN (6.2)
gdje je:
di - razlika parova rangova, odnosno rangova za isti Cimbenik prema dviema
skupinama ispitanika,

N — broj parova rangova, §to je broj ispitivanih i rangiranih Cimbenika.

Kada je Spearmanov koeficijent 0, znaci da nema nikakve povezanosti

rangova, a kod veliCine 1,0 je savrSena povezanost, 1j. podudaranje rangova.
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Ako je rs u granicama od 0,50 do 0,75, znaci da je umjerena i pozitivha, a rs >

0,76 pokazuje vrlo dobru do izvrsnu i pozitivnu usuglasenost ili korelaciju [Colton,
1974], [Hrvatska enciklopedija, 2021].

lzracunati Spearmanov  koeficijent korelacije izmedu rangova prema
ocjenama uljecaja na produktivnost radne snage od ispitanih nadzornih
inZenjera i rangova prema ocjenama od uprave gradilista, uprave
gradevinskin tvriki i viasnika gradevinskin obrta je 0,80 (najveca razlika ranga je
U ocjeni sposobnosti uprave gradilista, Ciji loS utjecaj nadzorni inzenjeri smatraju
znatno vaznijim od uprave izvodaca). Ta velicina Spearmanovog koeficijenta
pokazuje vrlo dobro do izvrsno podudaranje rangova izmedu ovih dviju grupa.
Jo§ je veca podudarnost izmedu rangiranja cimbenika prema ocjenama
majstora i prema ocjenama pomocnih radnika u gradevinarstvu, gdje je
izracunat rs = 0,91. Umjerena je podudarnost rangova od strane uprave
gradilista s upravom tvrtke izvodaca i vlasnicima obrta u odnosu na rangove
odredene prema ocjenama maijstora (rs = 0,67), kao i u odnosu na rangove
prema ocjenama pomocnih radnika (rs = 0,59). lzmedu rangiranja uprave
izvodaca i rangiranja maijstora, kao i pomocnih radnika, najveca je razlika u
ocjeni utjecaja losih uvjeta na terenu. Nqgjslabije podudaranje, koje je na
gornjoj granici slabog prema umjernom, je izmedu rangova dobivenih
ocjenjivanjem nadzornih inZzenjera i ocjenjivanjem pomocnih radnika, gdije je rs
= 0,49. Podudaranje rangova dobivenih od nadzornih inzenjera i rangova
dobivenih od poslovoda i majstora takoder je umjereno (rs = 0,54). | kod ispitanih
poslovoda i maijstora i kod pomocnih radnika u odnosu na nadzorne inZzenjere
najveca razlka rangova je kod utjecaja losih uvjeta na terenu i vrucine
(pomocni radnici i majstori smatraju ih puno znacajnijim) te nedovoljne
sposobnosti uprave gradilista i slabe potpore gradilistu od uprave njihove tvrtke

(nadzorni inzenjeri to smatraju puno znacajnijim).

Kod podjele u samo dvije grupe ispitanika — ,,bijele" i ,plave ovratnike* rs = 0,67,

Sto pokazuje dobru podudarnost.
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Za provjeru usuglasenosti mislienja, tj. rangiranja prema ocjenama friju ili vise

grupa ispitanika primjenjuje se Kendallov koeficijent korelacije ranga (W), koji

se izracunava prema formuli [LovrinCevic i sur., 2004], [Rozga, 2009]:

1207® 7S

U varT B

(6.3)

gdje je:
N - broj Cimbenika,

/- Cimbenici 1, 2,..., n,
E- aritmeticka sredina rangova () po svim varijablama, 1j. Cimbenicima (k =

1,2,...., K)zai-ti(i=1,2,3,...., N) ¢lan niza, koja se izraCunava prema izrazu:

K

. 17

R, @4 (6.4)
K

R - opca aritmeticka sredina (zbroj svih ocjena podijeljen s brojem ocjena) svih

grupa ispitanika (rk) za sve Cimbenike / koja se izraCunava prema izrazu:

n K

T T

R oﬁ. (6.5)
Kendallov koeficijent poprima vrijednosti od 0 za potpuno neslaganje do 1 kod
potpunog podudaranja rangova [LovrinCevic i sur., 2004].
Za ocjenu utjecaja na produktivnost radne snage izvodaca ispitanici su
podijeljeni u pet grupa (K = §), aispitivana su 24 utjecajna Cimbenika (N = 24).
lzraCcunata je vrijednost W = 0,75, koja ukazuje na visoku razinu slaganja svih
grupa ispitanika o znacaju utjecaja obuhvacenih cimbenika na produktivnost
radne snage izvodaca. lzracun Kendallovog koeficijenta napravijen je u
Microsoft Excelui dan je u Prilogu 5.
U tablici 6.4 je usporedni pregled rangiranja cimbenika od strane ispitanika iz

tvriki registriranih u slavonskim Zupanijaoma i onih zaposlenih kod izvodaca Cije

je sjediste u drugim dijelovima Hrvatske.
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Tablica 6.4 Obradeni rezultati anketnog ispitivanja s rangovima utjecaja na

produktivnost radne snage s obzirom na sjediste tvrike ispitanika

Utjecajni Ispitanici iz tvrtki u Slavoniji Ispitanici iz tvrtki izvan Slavonije

Cimbenik RII FI Sl Rang RII FI N Rang
UCRI 0,63 0,38 0,242 10. 0,50 0,33 0.163 19.
UCR2 0,57 0.41 0,237 12. 0,55 0,37 0,202 8.
UCR3 0,54 0,42 0,224 16. 0,49 0,33 0,159 21.
UCR4 0,59 0,35 0,204 18. 0,52 0,31 0,161 20.
UCR5 0,69 0,44 0,301 4. 0,56 0,36 0,202 7.
UCRS 0,59 0,31 0,180 21. 0.49 0,26 0,127 23.
UCR7 0,64 0,43 0,273 7. 0,57 0,35 0,196 10.
UCRS8 0,57 0,24 0,135 22. 0,59 0,28 0.166 18.
UCR?9 0,51 0,38 0,193 19. 0,51 0,34 0.173 16.
UCRI0 0,53 0,45 0,240 11. 0,49 0,37 0,180 14.
UCRI1 0,50 0,55 0,275 6. 0,45 0,50 0,225 4.
UCRI12 0.58 0,55 0,318 2. 0.49 0,50 0,248 1.
UCR13 0,56 0,45 0,253 8. 0,47 0,40 0,185 13.
UCR14 0.67 0.45 0,298 5. 0,57 0,40 0.226 3.
UCRI15 0,49 0,38 0.183 20. 0,51 0,36 0,236 2.
UCRI16 0,41 0,29 0,120 23. 0,44 0,33 0,145 22.
UCR17 0,49 0,46 0,221 17. 0,51 0,38 0,195 11
UCR18 0,57 0,44 0,250 9. 0,53 0,33 0,176 15.
UCR19 0.43 0,54 0,231 14. 0,40 0.49 0.197 9.
UCR20 0.36 0.25 0,088 24. 0,35 0,22 0.076 24.
UCR21 0,63 0,38 0,235 13. 0,54 0,35 0,189 12.
UCR22 0,59 0,38 0,227 15. 0,49 0,35 0,169 17.
UCR23 0,64 0,51 0,329 1. 0,56 0,38 0,213 5.
UCR24 0.63 0,48 0,305 3. 0,55 0,39 0.211 6.

lzraCunati Spearmanov koeficijent prema ocjenama utjecaja na produktivnost
radne snage izvodaca ispitanika zaposlenin u tvrtkama sa sjedistem u
slavonskim zupanijama i ocjenama onih iz tvrtki sa sjedistem u drugim dijelovima
Hrvatske je 0,71.

U ovom istrazivanju prikupljeni su podaci o tvrtkama u kojima se ispitanici
trenutno zaposleni, ali Cimbenici su ocjenjivani na tfemelju njihovog
cjelozivotnog iskustva, koje je moglo biti u razlicitim tvrtkama i zato ocjene i
odredeni rangovi ¢imbenika nisu usporedivane prema tvrtkama zaposlenja,

kao ni prema projektima na kojima trenutno rade.
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6.1.3 Ispitivanje i obradeni rezultati utjecaja na produktivnost strojeva na

gradilistima

Anketno je ocjenjivana velicina i ucestalost utjecaja na produktfivnost

gradilisnih strojeva sliedecin 31 Cimbenika (uz koje je oznaka koja je nadalje

koristena u tablicama i matrici):

losi vremenski uvjeti (UCST)

slozenost (kompliciranost) radnih zadataka (UCS?2)

projektom predvidene male koliCine radova koji se obavljaju strojno
(UCS3)

promjene na projektu tijekom realizacije (UCS4)

losi uvjeti tla (za strojeve za zemljane radove i strojeve za koje treba
pripremiti podlogu) (UCS5)

visina na kojoj se radi/podize materijal (za dizalice, betonske pumpe i dr.)
(UCS6)

drugaciji uvjeti na terenu od prvobitno predvidenih (UCS7)

nedostatak informacija za rad (nejasna projektna dokumentacija i dr.)
(UCS8)

stroj se u radu izmjenjuje na vise poslova, 1j. isprekidanost radova koje
obavlja (UCS9)

losa organizacija radova (redoslijed, smjer odvijanja i dr.) (UCS10)
neodgovarajuci vremenski plan (nerealan, nejasan) ili rad bez plana
(UCS11)

cekanje na druge radove (da se dovrse) (UCS12)

Cekanje na druge strojeve / transportna vozila s kojima je povezan
proces rada (UCS13)

otezani pristup/kretanje  (ogranicen prostor, slaba preglednost,
prepreke) na mjestu rada (UCS14)

nepogodan gradilisni raspored - strojeva, lokacija materijalaidr. (UCS15)
dugo kretanje do mjesta rada / 103 putevi na gradilistu (UCS16)
nedostatno nadziranje kvalitete radova i nedavanje potrebnih uputa
(UCS17)
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« neredovito pra¢enje ostvarene kolicine rada (UCS18)

« lose koristenje radnog vremena (kasnjenje s pocetkom, ranije
zavrsavanje s poslom, preduge stanke) (UCS19)

« nedostatak potrebnih materijala s kojima se radi (UCS20)

« nedostatak goriva / pogonske energije (UCS21)

« nedostupnost potrebnin zamjenskin dijelova odgovarajuc¢e kvalitete
(UCS22)

« nedostatak stru&nih ljudii potrebnog alata za tekué¢e odrzavanje (UCS23)

« Cesti kvarovii sporo otklanjanje ako do njih dode (UCS24)

« losa kvaliteta stroja (ne odnosi se na veliCinu i snagu) i starost stroja
(UCS25)

« nekomfornost kabine (UCS26)

« kompliciranost stroja za upravljanje (UCS27)

« nepogodnost vrste stroja za vrstu posla koji obavlja (UCS28)

« slabe vjestine (obucenost i iskustvo) rukovatelja strojem (UCS29)

« slaba motiviranost rukovatelja strojem za uspjesnost posla (UCS30)

« Cesto mijenjanje strojara koji rade na jednom stroju (UCS31).

Utjecaji na produktivhost ovise o vrsti strojeva i radova koje obavljaju, ali
nastojalo se obuhvatiti najvaznije za sve. (Prethodna istrazivanja utjecaja na
produktivnost strojeva u inozemstvu uglavnom su se bavila samo uze
odredenim vrstama radova / gradevinskin projekata ili pojedinim vrstama
strojeva.)

Od 425 ispunjenih anketnih obrazaca o utjecajima na produktivnost strojeva na
gradilistu 3,1 % je odbaceno zbog nepotfpuno upisanin ocjena Cimbenika i
drugih podataka, neodgovarajuceg radnog mijesta ispitanika ili
nevjerodostojnosti upisanin ocjena (npr. kada su za sve dane iste ocjene).
Obradenih 413 anketnih obrazaca o utjecajima na produktivnost strojeva na
gradilistu izvodaca pruza minimalno 95 %-thu pouzdanost uz +/- 4,8 % granicu
greske ili 99 %-tnu razinu pouzdanosti uz gresku +/- 6,3 %.

Od svih u obradu uzetih anketnih obrazaca o utjecajima na produktivnost

strojeva 75,5 % je od ispitanika iz tvriki sa sjedistem u pet slavonskih zupanija. Od
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91 tvrtke u kojima su ispitanici bili zaposleni 73,6 % ima sjediste u slavonskim
Zupanijama, a 24,5 % ispitanika je iz 24 tvrtke (26,4 %) u drugim dijelovima

Hrvatske.

Anketiraniispitanici o utjecajima na produktivnost gradilisnih strojeva podijeljeni

SU U grupe prema njihovom radnom mijestu:

¢ nadzorniinzenjeri

« uprava gradilista (zajedno s poslovodama) i uprava tvrtke izvodaca
(ukljuCujuci voditelje mehanizacije i pripremu) te vlasnici gradevinskog
obrta

« rukovatelji strojeva zajedno s vozacima kamiona u gradevinarstvu.

Uprava i priprema tvrtke izvodaca i viasnici gradevinskin obrta objedinjeni su s
upravom gradilista jer ih je samih dosta malo ispitano, a pored toga i strucne
osobe zaposlene u upravi i pripremi Cesto imaju prethodno iskustvo na
gradilistima.Poslovode su u ovoj podijeli uvrsteni zajedno s upravom jer nisu po

zanimanju rukovatelji strojevima.
Ispitani su imali prosjecno 12,52 godine rada u gradevinskoj praksi. Udio

pojedinin grupa ispitanika u ukupnom broju ispitanih i prosjecne godine rada u

praksi po grupama pokazani su na slikama 6.51 6.6.

5.81%

®m Nadzorni inZenjeri

B Uprava izvodaca

I Rukovatelji strojevima

Slika 6.5 Udjeli definiranih grupa ispitanika prema radnom mijestu u ukupnom

broju ispitanih o utjecajima na produktivnost strojeva
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Kod uprave izvodaca 21,5 % ispitanika je iz uprave tvrike i pripreme, a 78,5 % su

uprava gradilista zajedno s poslovodama i vliasnicima gradevinskih obrta.

Nadzorni inzenjeri |
Uprava izvodac¢al
Rukovatelji strojevima [

mjesta

Rad

T T T T T
1 2345 67 8 9101112131415161718 god.u

struci

Slika 6.6 Prosjecne godine rada u gradevinarstvu po grupama ispitanika o

utjecajima na produktivnost strojeva

U ovom anketnom obrascu ispitanicima je postavljeno pitanje kojim strojem/
strojevima rade, odnosno imaju najvise iskustva. S obzirom na to, a prema

srodnosti djelovanja strojeva definirane su sliedece grupe mehanizacije:

« strojevi za zemljane radove (dozeri, grejderi, bageri, kombinirke,
utovarivaci, buldozeri, valjci, vibroplocCe)

« fransportna vozila u gradevinarstvu (kamioni, kiperi, damperi, traktori,
automjesalice)

« strojevi za beton i mort (betonske pumpe, mijesalice i samoposluzujuce
pokretne betonare te strojevi za zbukanje i podnu glazuru)

- dizalice (toranjske, teleskopske, mobilne, transporteri i dr.)

« opcenito - svi strojevi.

Podjela gradevinske mehanizacije je uvjetna, jer mnogi strojevi u okviru
pojedinih vrsta radova osim njima svojstvene radne operacije obuhvacaju i

druge operacije, kao npr. unutarnji transport [Linari¢, 2005].

Zastupljenost ispitanika u grupama prema iskustvu s odredenim vrstama
strojeva ne moze se prikazati udjelima na kruznom grafikonu jer bi zajedno dali
vise od 100 % od ukupnog broja ispitanih, buduci da su neki ispitanici
obracunati u vise od jedne grupe. To je bilo ako su u upitniku naveli kako rade
strojevima koji su svrstani u dvije ili tri definirane grupe, a opet ne svim strojevima
da bi bili uvrsteni u posljednju grupu, tj. opcenito sve strojeve. lzrazito najvise

ispitanin ima iskustvo sa strojevima za zemljane radove. Postotak ispitaninh po
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grupama u svezi iskustva s vrstama strojeva u odnosu na ukupni broj ispitanika

je:
« sastrojevima za zemljane radove - 60,53 %
« opcenito sa svim strojevima - 17,92 %
« s dizalicama-12,83 %
« s transportnim vozlima u gradevinarstvu — 8,47 %

« sastrojevima za beton i mort — 6,30 %.

FiniSeri nisu uzeti kao posebna grupa strojeva jer je ispitano premalo njihovih

rukovatelja i drugih koji imaju iskustva s njihovim radom.

Srednja ocjena jacCine utjecaja (izmedu 11 5) za sve ispitivane Cimbenike kod
svih ispitanika bila je 3,20, a srednja ocjena ucestalosti njihovog djelovanja
(izmedu 113) je 1,67. Sve srednje ocjene Cimbenika produktivnosti strojeva su u
Prilogu 6. Cimbenici su prema ocjenama jacine utjiecaja i uCestalosti podijeljeni
u fri zone vaznosti. VeliCina tri intervala vaznosti za ocjene od 1 do 5 izracunata
je u 5.3.3, aza ocjene ucestalostiod 1 do 3 prema izrazu 5.8 intervali su: 1,00 do
1,66, 1,67 do 2,331 2,34 do 3,00. Matrica sa svim Cimbenicima podijeljenim u

zone vaznosti je na slici 6.7.

Ucestalost utjiecaja

umjerena velika

slaba

Veli¢ina utjecaja
umjerana

velika

Slika 6.7 Matrica razina ozbiljnosti Cimbenika produktivnosti strojeva
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U odnosu na podjelu Cimbenika na pet zona vaznosti, prema skali na slici 6.7,

njinh 19,35 % ima veliki utjecaj (losi vremenski uvjeti, Cekanje da se dovrse drugi
radovi, Cesti kvarovi i njihovo sporo otklanjanje, nedostatak strucnih ljudi i
potrebnog alata za tekuce odrzavanje, loSa organizacija radova i izmjenjivanje
stroja u radu na vise poslova, odnosno isprekidanost rada), a 80,65 % ima
umjereni (srednje veliki) utjecaj, dok onih sa slabijim i vrlo malim utjecajem
nema, kao ni Cimbenika s vrlo velikim utjecajem. U skladu sa skalom na slici 6.8,
19.35 % Cimbenika ima umjerenu ucestalost (izmjenjivanje stroja u radu na vise
poslova, odnosno isprekidanost rada, cekanje da se dovrSse drugi radovi,
promjene na projektu tijekom realizacije, Cekanje na druge strojeve/vorzila,
drugaciji uvjeti na terenu od prvobitno predvidenih i 10Si uvjeti tla), a svi ostali

(80,64 %) imaju slabiju uCestalost.

1,0 1.4 1.8 2,2 2,6 3.0
1.0 1,8 2,6 3.4 4,2 50
\ A v J v J v J v )
vrlo mali slabii utiecai/ umijereni  veliki utjecaj/  vrlo veliki
utiecaj/ U leca) utjecaj/ uCestalost utjecaj/
- ucCestalost - -
ucestalost ucestalost ucCestalost

Slika 6.8 Intervali vaznosti na skali ocjenjivanja — dolje od 1 do 5i gore od 1 do

3 (hadopunjeno prema [Soekiman i sur., 2011] i [Khahro i sur., 2016])

Isto kao i kod ispitivanja utfjecaja na produktivnost radnika, nakon izracuna
srednjih ocjena (Prilog 6.) dobiveni rezultati o veliCini i uCestalosti utjecaja
iskazani su indeksima relativnog utjecaja, ucestalosti i indeksom ozbiljnosti. U
Prilogu 7. dani su ti indeksi po fri grupe ispitanika i ukupno za sve ispitane, a u
tablici 6.5 su Cimbenici rangirani prema veliCini indeksa ozbiljnosti od te tri grupe

ispitanika i ukupno. U tablici je podebljano deset prvorangiranih Cimbenika.

Tablica 6.5 Rangovi ¢imbenika koji utjeCu na produktivnost strojeva prema

radnom mjestu ispitanika i za sve zajedno

Utjecajni | Nadzorni | Uprava | Rukovatelii Svi
Cimbenik | inzenjeri | izvodaca | strojeva ispitani
UCSI1 21. 5. 1. 3.
UCS2 22. 10. 15. 12.
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UCs3 25. 24. 25. 25.
uCs4 2. 3. 9. 7.
UCS5 6. 9. 7. 8.
UCS6 24. 20. 30. 28.
ucs7 13. 7. 5. 5.
ucss 16. 4, 13. 9.
uCs9 7. 1. 3. 2.
UCS10 1. 14. 11. 10.
UCSI11 3. 12. 22. 15.
UCS12 5. 2. 2. 1.
UCS13 4, 6. 4, .
UCS14 27. 15. 8. 11.
UCS15 10. 22. 18. 21.
UCS16 28. 26. 20. 23.
ucsi7 12. 27. 27. 26.
uUCsi18 25. 29. 29. 30.
UCs19 13. 18. 14. 16.
UCs20 9. 23. 10. 17.
UCS21 23. 28. 26. 27.
UCs22 20. 21. 24, 22.
UCs23 15. 8. 6. 6.
UCS24 11. 13. 16. 14.
UCs25 18. 19. 19. 19.
UCS26 30. 30. 17. 24,
ucs27 31. 31. 31. 31.
UCs28 19. 25. 28. 29.
UCS29 8. 16. 21. 18.
UCS30 16. 11. 12. 13.
UCS31 29. 17. 23. 20.

Spearmanov koeficijent korelacije prema kvadratu razlike rangova odredenin
na temelju ocjena nadzornih inZzenjera i od uprave gradevinskih tvriki i viasnika
obrta je 0,59, sto je umjerena podudarnost. Jedino je izmedu rangova
Cimbenika prema ocjenama nadzornih inzenjera i rangova Cimbenika prema
ocjenama rukovatelja strojeva izracunat Spearmanov koeficijent koji je na
donjoj razini umjerenog podudaranja (rs = 0,51). U odnosu na nadzorne
inZenjere, rukovatelji strojeva puno vecu vaznost pridaju utjecaju 1osih
vremenskih uvjeta i ofezanom pristupu/kretanju na gradilistu. Najveca
suglasnost mislienja o utjecajima na produktivhost strojeva je izmedu
rukovatelja strojeva i uprave gradilista zajedno s upravom gradevinskih tvrtki te
vlasnicima obrta, gdje je rs = 0,81.

lzracun Kendallovog koeficijenta napravljen je u Microsoft Excelu i dan je u

Prilogu 5. Kendallov koeficijent za provjeru uskladenosti ocjena rangova kod
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sve tri grupe ispitanika je 0,76. Ta veliCina pokazuje visoku razinu slaganja svih
grupa ispitanika o znacaju utjecaja na produktivnost strojeva na gradilistu.

U tablici u Prilogu 8. su statisticki obradeni rezultati o veliCinii uCestalosti utjecaja
PO grupama ispitanika u svezi njihovog iskustva s gradevinskim strojevima, a u
tablici 6.6 su rangovi znacaja utjecajnin Cimbenika za te grupe odredeni prema
veli¢iniindeksa ozbiljnosti u Prilogu 8. (podebljani su oni koji su medu prvih deset

najznacaijnijin).

Tablica 6.6 Rangovi Cimbenika prema utjecaju na produktivnost strojeva na

gradilistu po vrstama strojeva s kojom ispitanici imaju najvise iskustva

. . .| Stroj.za Stroj. za Opcenito
Utjecajni . Transport. ! - .
. . zemljane . betoni Dizalice — sVi
cimbenik vozila L

radove mort strojevi

UCSI1 1. 4, 11. 8. 17.

UCs2 11. 19. 13. 4, 16.

UCS3 24. 22. 20. 21. 29.

uCs4 8. 1. 10. 5. 6.

UCs5 6. 8. 8. 9. 12.

UCsé 30. 30. 16. 5. 25.

ucs7 4, 12. 14. 15. 9.

uUCss 10. 7. 21. 11. 2.

UCS9 2. 11. 7 2. 3.

UCS10 14. 10. 4 10. 4,

UCSTT 18. 16. 5 12. 8.

UCsi12 3. 2. 1 1. 1.

UCS13 5. 3. 2 3. 10.

UCS14 9. 17. 8 16. 21.

UCS15 23. 9. 27 18. 14.

UCS16 22. 21. 24 27. 28.

uCsi7 27. 26. 28 26. 15.

UCsi18 29. 29. 23 28. 26.

UCs19 17. 15. 6. 17. 13.

UCS20 15. 13. 26. 19. 20.

UCS21 26. 23. 29 29. 27.

uCs22 20. 27. 21 24, 22.

UCs23 7. é. 3 7. 5.

UCs24 12. 14. 15 13. 19.

UCS25 16. 20. 19 20. 24.

UCS26 25. 18. 25 23. 30.

uCs27 31. 31. 31 30. 31.

uCs28 28. 28. 30 31. 23.

UCs29 21. 24, 17 22. 11.

UCS30 13. 4, 18 14. 7.

UCS31 19. 5. 12 15. 18.

145



Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

U tablici 6.6 vidi se da ispitanici iz svin grupa s iskustvom rada s razlicitim

strojevima kao jedan od ftriju najznacajnijih  Cimbenika po negativnom
djelovanju na produktivnost strojeva smatraju cekanje da se dovrse drugi
radovi, ali i da kod nekih Cimbenika postoje vrlo izrazene razlike u rangovima.
No, bez obzira na iskustvo ispitanika s razlicitim vrstama strojeva, rangiranje od
ovih grupa ispitanika dobro je usuglaseno. To pokazuje Spearmanov koeficijent
korelacije izmedu rangova od onih koji imaju najvise iskustva sa strojevima za
zemljane radove i ostalih grupa ispitanika s pretezitim iskustvom s drugim
vrstama strojeva. Napravljena je usporedba ostalih grupa s onima koji se najvise
bave strojevima za zemljane radove, zato $to je blizu dvije trecine ispitanika u
toj grupi i njihove ocjene imaju daleko najveci utjecaj na poredak rangiranja

za ukupno sve ispitane. Rezultati te usporedbe su u tablici 6.7.

Tablica 6.7 Usporedba rangiranja od strane onih koji imaju najvise iskustva sa

strojevima za zemljane radove i ostalih grupa ispitanika

N Usuglasenost rangiranja s o . N
Grupa ispitanika L= . .7 Najveca razlika u rangiranju
ispitanicima iz najvece grupe

s najvecim iskustvom s rs=0,84 - nepogodni raspored stroje-
fransportnim vozilima va i materijala na gradilistu
s najvecim iskustvom s rs=0,78 - visina na kojoj se radi / podi-
dizalicama ze materij. (jako velika razlika)
s najvecim iskustvom sa rs=0,74 - visina na kojoj se radi / podi-
strojevima za beton i Ze materijal i neodgovarajudi
mort vremenski plan
s opcenito iskustvom sa rs=0,71 - loSi vremenski uvjeti
svim grad. strojevima

Tablica 6.8 daje usporedni pregled rangiranja Cimbenika od strane ispitanika iz
tvriki registriranin u slavonskim zupanijama i onih zaposlenih kod izvodaca iz

drugih dijelova Hrvatske (podebljano prvinh deset rangova).

Tablica 6.8 Rezultati anketnog ispitivanja s rangom utjecaja na produktivnost

strojeva s obzirom na dio Hrvatske u kojem je sjediste tvrtke iz koje su ispitanici

Utjecajni Ispitanici iz tvriki u Slavoniji Ispitanici iz tvrtki izvan Slavonije
Cimbenik RII Fi S| Rang RII FI S| Rang
UCS!I 0,75 0,58 0,433 2. 0,75 0,60 0,450 8.
UCs?2 0,63 0,57 0,358 13. 0,69 0,64 0,439 1.
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UCS3 0,58 0,52 0,297 23. 0,59 0,57 0,336 26.
UCs4 0,62 0,62 0,387 8 0,70 0,68 0,480 3.
UCS5 0,65 0,60 0,393 7. 0,69 0,66 0,453 7.
UCS6 0,54 0,51 0,271 29. 0,63 0,62 0,386 18.
ucs7 0,66 0,61 0,404 5 0,66 0,66 0,439 10.
uCss 0,66 0,57 0,375 9 0,70 0,66 0,461 4

UCS9 0,69 0,64 0,440 1. 0,67 0,69 0,459 5

UCSs10 0,69 0,52 0,357 14. 0,68 0,66 0,447 9.
UCS11 0,62 0,54 0,333 19. 0,68 0,67 0,456 6.
UCS12 0,69 0,62 0,425 3. 0,73 0,71 0,515 1

UCS13 0,66 0,61 0,402 6. 0,72 0,68 0,486 2.
UCS14 0,64 0,57 0,368 10. 0,67 0,61 0,411 13.
UCS15 0,59 0,53 0,309 22. 0,68 0,63 0,428 12.
UCS16 0,58 0,50 0.292 26. 0,65 0,60 0,390 16.
UCS17 0,60 0,48 0,292 27. 0,59 0,58 0,343 25.
uUCsi18 0,55 0,49 0,267 30. 0,52 0,60 0,313 29.
UCS19 0,65 0,54 0,349 15. 0,63 0,61 0,388 17.
UCS20 0,69 0,50 0,344 16. 0,64 0,58 0,372 21.
UCS21 0,69 0,43 0,295 24, 0,64 0,48 0,308 30.
UCs22 0,65 0,51 0,328 21. 0,60 0,54 0,322 28.
UCs23 0,70 0,59 0,412 4. 0,69 0,59 0,404 15.
UCS24 0,69 0,52 0,361 12. 0.70 0.52 0,368 22.
UCS25 0,66 0,50 0,332 20. 0,65 0,58 0,373 20.
UCS26 0,55 0,54 0,295 25, 0,58 0,60 0,345 23.
uCs27 0,51 0,45 0.229 31. 0,56 0,52 0,288 31.
UCs28 0,58 0,49 0,284 28. 0,58 0,56 0,323 27.
UCS29 0,67 0,51 0,341 17. 0,67 0,56 0,374 19.
UCS30 0,65 0,57 0,367 11. 0,66 0,61 0,405 14.
UCS31 0,62 0,54 0,335 18. 0,59 0,58 0,343 24,

Spearmanov koeficijent korelacije rangova prema ocjenama utjecaja na
produktivnost strojeva ispitanika zaposlenin u tvrtkama sa sjedistem u
slavonskim zupanijama i prema ocjenama onih iz tvriki sa sjedistem u drugim
dijelovima Hrvatske je 0,78. To je joS veca uskladenost nego kod ocjenjivanja
utjecaja na produktivnost radnika od ispitanika iz tvrtki iz ovih dvaju dijelova

Hrvatske.

6.2. Pracenje produktivnosti radnika i strojeva

6.2.1 Mjerenja produktivhog i izgubljenog vremena

Samo anketno ispitivanje Cesto nije dovoljno za postizanje boljeg razumijevanja
il za dubinske provjere razloga gublienja produktivhosti identificiranih u

postojecoj literaturi [Rosenfeld, 2014], [Ye i sur., 2015]. Zato je ovdje paralelno
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provedeno prikupljanje podataka o nacinu frosenja radnog vremena na

gradilistima konkretnih projekata u fazi izvedbe.

U prethodnim istrazivanjma cesto su tehnike mjerenja produktivnosti
provodene na jednom projektu ilisamo kod jednog izvodaca radova, s manjim
ili vecim uzorkovanjem. U pregledu danom u tablici 5.15 oko 60 % istrazivanja
prikupljalo je podatke na 1 do 3 projekta, dok je manje od petine njih
obuhvatilo vise od deset projekata i medu njima je samo jedno istrazivanje

imalo rezultate od vise od 20 projekata i vise od 20 izvodaca.

Studije slu¢aja omogucuju dubinsko istraZzivanje jednog fenomena, ali
ogranicavaju mogucnost generalizacije rezultata izvan toga [Yin, 2017], pa je
za dobivanje Sire, opcenitije slike stanja gublienja radnog vremena i
produktivnostiizvodaca u Hrvatskoj obuhvacen vedi broj projekata, izvoden od
veceg broja razlicitih izvodaca. U cilju dobivanja podataka sa §to vise
projekataiod vise izvodaca, prikupljanje podataka bilo je manje detaljno nego
kod nekih prethodnih istrazivanja, orijentiranin samo na jedan projekt i to
najcesce na jedan dio njegove izvedbe (npr. samo na neke vrste radova).
Problem s metodama povremenog prac¢enja radnika je $to promatranje
radnika na radu prema utvrdenom obrascu odredenog dana ne znaci da ce
taj obrazac ponavljati svaki dan [Olomolaiye, 1988]. Kako bi rezultati bili
vjerodostojniji, promatranja su u pravilu obavljana barem nekoliko nasumicno
odabranih dana (najc¢esce oko 10 dana na istom gradilistu). Ipak, zbog kolicine
odredenih vrsta poslova na nekim gradilistima nisu se mogli pratiti isti radnici i
strojevi na istoj vrsti rada nekoliko dana, ali su zato praceni razli¢iti radnici i
strojevi na izvodeniju istih vrsta radova na razlicitim projektima. Tako je oko 90 %
pracenja radnika bilo naistim vrstama radova koji se odvijaju na vise projekata.
To u potpunosti ne uklanja sumnju zbog promjena obrazaca rada tijekom
obavljanja radova i shodno fome mijenjanja udjela u trosenju radnog vremena
U odnosu na one koiji su izmjereni, ali sigurno povecava povjerenje u prikupliene
podatke. Kod strojeva nije iskazano koliko su prilikom pracenja radili na istim

vrstama radova (daleko najvise pracenja bilo je na zemljanim radovima,
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tocnije iskopima), jer sama vrsta stroja uglavnom definira vrstu radova koju

obavljaju.

Za utvrdivanje ucestalosti radnog stanja radnika i strojeva na gradilistima u
ovom istrazivanju primjenjene su nadopunjene metode, prilagodene
mogucnostima provodenja terenskin mjerenja i postavljenim cilievima. Zbog u
poglavlju 3.3 istaknutih zahtjeva i nedostataka pojedinin metoda te iskustva
primjene i usporedivosti s prethodnim istrazivanjima pojasnjenim u 5.5., kao i
ogranic¢enja u raspolozivoj opremi i mogucnostima pracenja na razlicitim
gradilistima, izabrana je kombinacija osnovnog uzorkovanja aktivnosti na razini
radnih procesa s 5-minutnim ocjenjivanjem produktivnosti, kakvu pokazuje
AMAC Consulfants (2004). Tako je, uz odredivanje razine produktivnosti pri
odvijanju razli¢itih radova na gradilistu, omoguceno utvrdivanje udjela
produktivnog, pomocnog i izgublienog vremena. U skladu s njihovim
definiranjem u 4.1 poglavlju, kao direktni rad kategoriziran je onaj koji se odnosi
na aktivnosti s dodanom vrijedno$¢u, odnosno u nacelu opise rada iz
troskovnickin stavaka, dok su kao pomocni rad oznacene sve aktivnosti koje su
potrebne radi izvodenja direktnog rada, i to bez obzira jesu li se mogle izbjedi
nekom boljom metodom ili naprednijom tehnologijom rada. lako neki autori
preporucuju pitati radnike sto se radi, to je samo ponekad prakticirano kako ih
se ne bi ometalo i kako bi radili kao kada se ne promatraju. Ovom se tehnikom
primarno prikupljaju kvantitativni podaci, ali za prosirenje spoznaja uz to se
mogu sekundarno, na neformalan nacin  prikupljati i nestrukturirane,
kvalitativne informacije [Johansen i sur., 2021]. Tako su, koliko je bilo moguce,
uz 5-minutno ocjenjivanje produktivnosti uvijek biljezeni nacini, odnosno uzroci

gubljenja vremena.

Redoslijed i sadrzaj koraka utvrdivanja gubitaka radnog vremena i
produktivnosti kroz 5-minutno ocjenjivanje, po uzoru na upute Dozzi i AbouRuzk
(1993), AMAC Consultants (2004) i Panda i Kamat (2017), prikazani su na slici
6.9.
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1 2 3

Promatranje odabrane grupe na
radu v intervalima od 5 minuta i
bijeZenje §to rade (direktni il pornoéni
rad) ili s &im se bave ako ne rade. Uz
to, ako je poznato, bileZenje uzroka
gublienja vremena (npr. ¢ekanje

Priprema -
odredivanje
Clanova grupe
(radnika i / ili strojeval)
i aktivnosti koji ce se
pratifii priprema
odgovargjuéeg
obrasca

Objedinjavanje i obrada
rezultata (u Excel tablicama)

- izracunavanije produkiivnosti
rada, odnosno postotka
opazanja kategoriziranih kao
direktni rad, pomocnirad i
izgublieno vrijeme U odnosu
na ukupan broj opaZanja

materijala, ¢askanje, puienje, gledanje

u mobitel, lodi wvremenski uvietiitd. )

Slika 6.9 Procedura 5-minutnog ocjenjivanja produktivnosti u ovom istrazivanju

Obrazac koji se koristio za biljezenje i obracun podataka 5-minuthim

ocjenjivanjem pokazuje tablica 6.9.

Tablica 6.9 Primjer ispunjenog obrasca prilagodenog 5-minutnog ocjenjivanja

(D = direktni rad, P = pomocni rad, | = izgubljeno vrijeme)

Aktivnost: Montaza velikoplosne oplate a.b. zidova 4. kata stambeno-poslovne zgrade.

Vrijeme promatr. Radnik 1 Radnik 2 Radnik 3 Toranj. dizalic.
9:00 postavija opl. (D) | postavija opl. (D) postavija opl. (D) Ceka (1)
9:05 busi za ankere (P) | stoji - razgovara (l) | stoji - razgovara (1) ceka (1)
?:10 busi za ankere (P) myeri (P) pomaze R 2 (P) prenosi (P)
9:15 busi za ankere (P) prenosi (P) pomaze R 1 (P) ceka ()
9:20 spaja (D) postavija opl. (D) prenosi (P) ceka (l)
9:25 spaja (D) postavija opl. (D) spaja (D) ceka (1)
9:30 busi za ankere (P) stoji - gleda (1) ofisao () prenosi (P)

Broj opazanja: 21 radnici + 7 stroj

Radnici:D=8/21=38,10% P=9/21=4285% 1=4/21=19,05%

Stroj (dizalica) :D=0% P=2/7=28,57% 1=5/7=71,43%

Napomena (razlozi gubitaka vremena i dr.): Dizalica Ceka dok radnici postave dio oplafte.

Kod obrade rezultata ocjenjivanja produktivnosti provedeno je nuzno
uvjednacavanje pojmova iz opisa aktivnosti i dodatnih biljeski promatraca.
Takoder, radi vjednacavanja na razini cijelog istrazivanja, za dio popunjenih
obrazaca je kod objedinjavanja rezultata promijenjena prvobitno oznacena
kategorizacija utroSenog vremena na terenu (u skladu s opisom rada), najvise
U smislu je li nesto direktni ili pomocni rad, pa s tim i izracunati postotak koji je

uvrstavan u konacnu statisticku obradu.

Pracenje radnika i strojeva i biljezenje trosenja njihovog vremena odvijali su se

tijekom 2020., 2021. i 2022. godine, uvijek u razdoblju od ozujka do listopada.
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Vrileme promatranja bilo je nasumic¢no i odvijalo se u razlicitim vremenima

tjekom radne smjene, ali uvijek izvan redovitih odmora i tek nakon $to su radnici
poceli raditi na svojim radnim mjestima. Najcesce je bilo tri puta dnevno, po 30
- 40 min. Istovremeno je praceno 1 do 6 radnika i 1 do 3 stroja koji rade zajedno,

jer vise od toga tesko moze uspjesno nadzirati jedan promatrac.

Prema Strandbergu i Josephsonu (2005) moze se pretpostaviti kako je rizik da je
promatrac utjecao na promatrane radnike tijekom ocjenjivanja produktivnosti
rada mali, jer se promatranje odvijalo dovoljno dugo i na velikom broju

projekata.

Ovo istrazivanje obuhvatilo je rezultate 5-minutnog ocjenjivanja kod 45 razlicitih
izvodaca (glavnih i podizvodaca) na 60 gradevinskih projekata, ukljucujuci
devet razlicitin zgrada na kojima je pracen isti izvodac pri montazi skela. Pored
toga, bilo je mjerenja jos na osam projekta, koja nisu uzeta u obradu zbog
nejasno unesenih podataka i sumnje u dobro biljezenje opazanja. Promatranja
su obavljana sve dok nije postignuta zasi¢enost podacima. U zavrinoj fazi
promatranja nisu pronalazene nove vrsta gublienja radnog vremena i za
nastavak mjerenja i obradu rezultata daljnjin 5-minutnih ocjenjivanja ne
oCekuje se da bi znatnije promijenili ukupne rezultate prosjecnih udjela
direktnog rada i izgubljenog vremena, jer su promjene bile neznatne vec na

posljednjinh 10 unesenih projekata.

51,7 % projekata na kojima su praceni radovi bilo je novogradnja, a kod 48,3 %
radovi su izvodeni na postojecim gradevinama (rekonstrukcije i odrzavanje,
ukljuCujuci i vece projekte na poboljsanju postojece infrastrukture, kao $to su
ceste, obaloutvrde i kanalizacijska odvodnja). Na novogradniji je bilo malo vise

opazanja radnika, a blizu 20 % manje opazanja strojeva.

5-minutno ocjenjivanje bilo je kod 33 tvrtke izvodaca (73,3 %) sa sjedistem u pet
slavonskih Zupanija i kod svih njih pracen je rad radnika, a kod 66,7 % rad
strojeva. 5-minutno ocjenjivanje napravljeno je kod 12 tvriki izvodaca iz drugih
dijelova Hrvatske (26,7 % od svih izvodaca) i kod 91,7 % od njih pracen je rad

radnika, a kod 41,7 % rad strojeva.
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Ukupno, na svim projektima napravljeno je:

« 11.231 opazanjaradne grupe radnika (56.155 min = 935,92 sati pracenja)

« 6.136 opazanjastrojeva uradnoj grupi (30.680 min = 511,33 safi pracenja).

Vecim dijelom su promatranja radnika i strojeva bila istovremeno - kada su bili
povezani u radu, odnosno v istoj radnoj grupi (jedan ili vise strojeva zajedno s
radnikom ili radnicima). Najveci broj opazanja na jednom projektu bio je 1.811,
a projekti (gradilista) gdje je bilo najmanje opazanja (21) bili su kod pracenja
istog izvodaca na montazi skela na razlicitim zgradama. Navedeni brojevi
opazanja odnose se na istovremeno promatranu radnu grupu u jednom 5-
minutnom intervalu, a ne na svakog pojedinog pracenog radnika (kako je
iskazivano u prethodnim istrazivanjima). Prosjecan broj prac¢enih radnika u grupi
bio je 3,23 i ukupan broj pojedinacnih opazanja svih radnika bio je 36.276.
Rezultati prac¢enja strojeva obradeni su po vrstama, a jedino je na zajednickom
radu od istih vrsta strojeva praceno vise bagera (najvise tri na pracenim
aktivnostima) i vise valjaka (najvise dva), tako da je ukupno opazanja svih

pojedinih strojeva bilo 8.126.

Zastupljenost projekata u ovom istrazivanju prema broju 5-minutnih opazanja

radnih grupa (zajedno i radnika i strojeva) pokazan je s grafikonom naslici 6.10.

M > 1000 opaZanja
-3,3%

M 600 - 1000 opazanja
-5,0%

300 - 600 opazanja
- 35,0%

M 100 - 300 opazanja
-21,7%

B < 100 opazanja
-35,0%

Slika 6.10 Udio projekata prema broju 5-minutnih opazanja radnih grupa s

radnicima i strojevima
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6.2.2 Obradeni rezultati 5-minutnog prac¢enja radova

Radnici su praceni na 59 projekata kod 44 izvodaca i u prosjeku su imali 41,6 %
utrosenog vremena na direktni rad, a 25,7 % izgublienog radnog vremena, uz
32,7 % vremena utroSenog na pomocne radove. Pri tome su radovi montaze i
demontaze skele obracunati kao direkini rad, kao sto je kategorizirana i sama
izrada, montaza i demontaza oplate (ali ne priprema, prijenosi, pridrzavanja i
sl.).

Rad strojeva pracen je na gradilistima 29 projekata kod 28 izvodaca i u prosjeku
su 62,0 % radnog vremena obavljali direktnirad, 10,3 % vremena utroseno je na
pomocne radove, a 27,3 % vremena bilo je izgubljeno. To je prikazano slikom
6.11.
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Slika 6.11 5-minutnim ocjenjivanjem evidentirani prosjecni udjeli u radnom

vremenu radnika i strojeva na gradilistima u Hrvatskoj
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Treba imati u vidu da prilikom 5-minutnog ocjenjivanja ni radnici ni strojevi nisu
praceni u vrijeme kada jos uopce ne sudjeluju u izvodenju radova (npr. kada
se jos nije pocelo s radovima, dok su radnici na stanki za odmor ili kada se
strojevi odrzavaju ili pune gorivom), pa se ovi rezultati odnose samo za vrijeme

moguceg aktivnog rada na gradilistu.

Prilozi 9.1 10. daju pregled s 5-minuthim ocjenjivanjem produktivnosti utvrdenih
udjela direktnog rada, pomoc¢nog rada i izgublienog radnog vremena,
posebno za sve projekte i posebno za sve izvodace. Projekti i izvodaci u tim
tablicama navedeni su i oznaceni prema redoslijedu ukupnog broja

napravljenin opazanja i to od najvise do najmanje.

Najveci udio direktnog rada radnika na projektima bio je 95,2 %, a najmaniji
utvrdeni gubici vremena bili su 4,8 %, oboje na dvama projektima sa samo 21
opazanjem grupe radnika na jednoj vrsti radova, koju obavlja za to
specijalizirani izvodac. Najmanji postignut udio direktnog rada na projektima
na kojima su praceni radnici bio je 14,3 %, a najvedi udio izgublienog vremena
50,9 %.

Na grafikonu na slici 6.12 prikazani su udjeli direktnog rada i izgublienog
vremena u radnom vremenu radnika, utvrdeni na 40 projekata s vise od 90
napravljenin 5-minutnih opazanja radnih grupa. Na slici su projekti oznaceni s

oznakama koje imaju u tablicama u prilozima 9. 10.
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Slika 6.12 Prikaz udjela produktivnog rada i izgublienog vremena radnika po

projektima s vise od 90 5-minutnih opazanja radnih grupa
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Na projektima novogradnje napravljeno je 52,2 % opazanja rada radnika i 45,9

% opazanja strojeva. Udio direktnog rada radnika na projektima novogradnije i
na radovima koji su izvodeni na postojecim gradevinama bio je podjednak, a
kod novogradnje je utvrden oko 10 % veci udio izgublienog radnog vremena.
Na projektima novogradnje direktni rad strojeva imao je 17,6 % manji udio
vremena, a 33,5 % vedi udio izgublienog vremena od strojeva koji su radili na
postojecim gradevinama. Postoci utroSenog radnog vremena utvrdeni 5-
minutnim ocjenjivanjem produktivnosti radnika i strojeva na ovako podijeljenim

projektima pokazani su na slici 6.13.
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Na novogradniji - Na postoje¢im gradev. Na novogradnji - Na postoje¢im gradev.
5.866 opazanja radnika - 5.365 opazanja radnika 2.816 opazanja - 3.320 opazanja strojeva

Slika 6.13 Udjeli u radnom vremenu na projektima novogradnje i projektima na

postojecim gradevinama utvrdeni 5-minutnim ocjenjivanjem

Najveci udio direkthog rada radnika pojedinih izvodaca kod kojih je obavljano
5-minutno ocjenjivanje bio je 81,7 % (kod izvodaca koji obavlja samo jednu
vrstu radova za koje je specijalizirkan), a najmanji 14,3 %, dok su najmaniji
utvrdeni gubici vremena bili 14,0 %, a najveci 50,9 %. Na grafikonu na slici 6.14
prikazani su udjeli direktnog rada i izgublienog vremena u radnom vremenu
radnika po izvodacima kod kojih je napravljeno vise od 90 5-minutnih opazanja

radnih grupa. Na slici su izvodaci oznaceni oznakom koju imaju u tablici u
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Prilogu 10. Razlicitom bojom oznacene su tvrtke izvodaca koje imaju sjediste u

slavonskim zupanijama i one u drugim dijelovima Hrvatske.
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Slika 6.14 Prikaz udjela direktnog rada i izgublienog vremena radnika po

izvodacima s vise od 90 5-minutnih opazanja radnih grupa
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U izvodackim tvrtkama sa sjedistem u pet slavonskih zupanija bilo je 80,7 %

opazanja grupa radnika i utvrdeno je prosjecno 39,4 % vremena direktnog
rada, 35,2 % pomocnog radai 25,4 % izgubljenog radnog vremena. U tvrtkama
sa sjedistem u ostalim dijelovima Hrvatske bilo je 19,3 % opazanja grupa radnika
i utvrdeno je prosjecno 50,8 % vremena direktnog rada, 22,0 % pomocnog rada

i 27,2 % izgublienog radnog vremena.

Rezultati pracenja radova visokogradnje i niskogradnje nisu obradeni odvojeno
jer su se na vise projekata isprepletali i ovisili su o fazi gradnje. No iskazani su
posebno rezultati 5-minuthog ocjenjivanja produktivnosti radnika za pojedine,
najzastupljenije vrste pracenih radova, a kod pracenja rada strojeva za glavne
grupe strojeva. U tablici 6.10 navedeni su udjeli rada i izgubljenog vremena za
petnaest vrsta radova s najvise 5-minutnih opazanja. Kod dviju vrsta radova
udjeli izgubljenog vremena su ¢ak preko 40 %, a kod dviju vrsta radova su malo
manji od 20 %, dok su kod ostalih u rasponu od 20 do 35 %. Kod najvise radova
udio direktnog rada je izmedu 401 55 %, a samo kod skelarskih radova je izrazito
visok (najvise prac¢enja te vrste radova je kod izvodaca koji je specijaliziran

samo za njih), dok je kod ftriju vrsta radova ispod 35 %.

Tablica 6.10 Prosjecni udjeli viemena po vrstama radova utvrdeni 5-minutnim

ocjenjivanjem kod rada radnika

Vrsta glavnih pracenih Broj projek. | Broj Bro Direktni | Pomoé. | 299
radova nakojima | izvo- —jopa- g rad blieno

SU praceni daca zanjda vrjeme
Rusenja (bez strojeval) 3 3 166 473 % 24,4 % 28,4 %
Zemljani radovi (bez strojeval) 8 8 128 47,7 % 232 % 291 %
Pomocéni rad uz strojeve (kod
zemljanih radova i rusenja) 14 14 2123 24,5 % 43,7 % 31.8%
Armiracki radovi 21 18 871 43,7 % 338 % 22,5%
Tesarski rad (montaza i demont. 22 20 1526 44,0 % 329 % 231 %
oplate i kroviste)
Betoniranje raznih elemenata (uz 18 17 738 50,4 % 23,0 % 26,6 %
razlicitu mehanizaciju)
Izolaterski radovi (geotekstil, Hii 7 7 553 598 % 18,0 % 22,2 %
Tl temelja, poda i zidova)
Zidarski radovi (sa Zbukanjem) 12 12 1969 48,7 % 312% 201 %
lzrada zidova i stropova od 3 3 292 50,8 % 298 % 19.4 %
gipskartonskih ploca
Podopolagacki (laminat, teraco, 3 3 408 53,9 % 19.7 % 26,4 %
estrih) i keramicarski radovi
PoploCavanje vanjskih prostora 9 8 580 30,9 % 39.2% 29,3 %
(Uklju€ujuci rubnjake i pokose)

158



Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Montaza cijevi vanjskog 6 6 194 23,7 % 31.9% 44,4 %

cjevovoda i sanacija

Kuéne instalac. (elektroinstalac., 5 5 92 39.7 % 19.3% 41, 0%

vodovod i kanalizacija)

Skelarski radovi (montaza i 12 4 351 793 % 2.7 % 18,0 %

demont. cijevne, fasadne)

LiCilacki radovi 2 2 130 459 % 20,0 % 341 %
Ukupno obuhvacenih opazannja grupa radnika | 10.121

~ o 7

Na svim ostalim pracenim radovima (CiS¢enje i uredenje okoline,
krovopokrivacki, ugradba prozora i vrata, ru€ni istovar i prijenos i prijevoz
kolicima, ugradba monolitnih revizijskin okana i Sahtova, izravnavanije slivnika,
izrada podloge igralista i dr.) zajedno je bilo 9,88 % 5-minutnih opazanja grupa
radnika. Cetrnaest vrsta radova prac¢enih na najmanje trima projektima kod
najmanje triju izvodaca s vise od 90 opazanja radnih grupa prikazano je na slici

6.15, poredano prema veliCini udjela izgublienog vremena.

79.3%

D izgublieno [nekorisno) radno vrijeme
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Slika 6.15 Udjeli vremena direktnog rada i izgublienog radnog vremena

radnika po najvise pracenim vrstama radova

U tvrtkama sa sjedistem u slavonskim zupanijama bilo je 79,8 % opazanja rada
strojeva i kod njih je utvrdeno prosjecno 64,1 % vremena direktnog rada, 8,8 %
pomocnogradai27,1 %izgublienog radnog vremena. U tvrtkama sa sjedistima

u ostalim dijelovima Hrvatske bilo je 20,2 % od svih opazanja rada strojeva i
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utvrdeno je prosjecno 54,2 % vremena direktnog rada, 17,8 % pomocnog rada

i 28,0 % izgublijenog radnog vremena.

Rezultati utvrdeni 5-minutnim ocjenjivanjem najvise pracenih vrsta strojeva
navedenisu u tablici 6.11. Vidi se da najvise direktnog rada i najmanje gubitaka
radnog vremena imaju strojevi s kontinuiranim radom na vecim povrsinama
(finiSeri), kao i strojevi kod kojinh sama tehnologija rada namece kontinuitet rada
(betonske pumpe). Slicno je zabiljezeno i kod buldozera, ali taj stroj ima
najmanje opazanja na radu i to na samo jednom projektu, pa rezultati samo
posebno za njega nemaju znacajniju vierodostojnost. Veliki postotak direktnog
rada imaju i strojevi za zbukanje, ali samo u slu¢ajevima kada je organizacija
takva da ne moraju ¢ekati da radnici obave svoj dio posla. Najmanje direkthog
rada imaju dizalice jer je kod njih u tu kategoriju uvrstavan samo prijenos
betona koji je zavrsavao istovarom u izvodeni element gradevine, dok su

prijenosi armature i oplate kategorizirani kao pomocni rad.

Tablica 6.11 Prosjecni udjeli troSenja vremena po vrstama strojeva utvrdeni 5-

minutnim ocjenjivanjem

Vrsta strojeva koji su praceni u Broj, . .Broj Broj Direktni | Pomoc. Izgu—
pracenih | izvo- opa- blieno
radu . L S rad rad ..
projekata | daca | zanja vrijeme
Bageri 15 15 2718* 61,4 % 11,4% 27,2 %
_________________________________________________________________ (42677 | ]
Bageri bez pomocnog rada (kao 64,7 % 9.7% 25,6 %
sto je prijenos tereta)
Kombinirke 3 3 238 45,0 % 34.9% 20,1 %
Bageri i kombinirke zajedno 60,1 % 13.3% 262 %
Buldozer 1 1 110 83.6 % 0,0% 16,4 %
Valjci 6 6 522* 68,7 % 0,0% 31.2%
(962**)
Vibro ploc¢e (nabijaci) 6 6 298 54,0 % 0.8% 451 %
Svi strojevi za zemjjane radove 61,4 % 10,3% 28,3 %
Betonske pumpe 7 6 237 80.0 % 2.0% 178 %
Autobetonara i mijesalice za
beton / mort 6 6 172 60,3 % 4,8% 349 %
Strojevi za Zbukanje 3 3 700 67,4 % 4,6% 28,0 %
Finiseri 2 2 189 98,8 % 0.0% 12%
Dizalice (na prijenosu oplate,
armature i betona) 4 4 640 39.3% 31.3% 294 %

* - broj opazanja strojeva (bagera/valjaka) kada rade pojedinacno ili vise njih zajedno (kao
grupa strojeval)

** - ykupno opazanja strojeva (u koje su ubrojena i pojedinacna opazanja bagera/valjaka
koji zajedno rade na prac¢enim aktivnostimal)
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lako je primijenjena tehnika mijerenja prilagodena kako bi se detaljnije
zabiljezilo na ¢ega radnici i strojevi trose radno vrijeme, bilo da je vezano uz
posao ili ne, to se nije uviek moglo sa sigurnosc¢u utvrditi. Primjerice, Cesto

promatracima nije bilo moguce odrediti:

e prirodu razgovora radnika, odnosno je li to nesto u svezi posla ili je
privatno i neobvezno (pogotovo ako je telefonski razgovor)

« kada radnik ne radi (stoji ili sjedi, gleda, razgovara, pusii sl.) je li to zato
Sto mu je zbog tezine posla potreban fizicki odmor (dok su redoviti odmori
i uZina za sve radnike pracenije nije obavljano) ili je svojevoljno prekinuo
rad zato §to je lijen i nemotiviran ili ne radi jer Ceka na nesto (ne moze
raditi dok drugi ne zavrse posao, zbog kvara, nedostataka materijala,
dok ne dobije alat ili upute isl.)

« jesu liradnici mogli izbjeci besposliCarenje dok cekaju materijal, opremu
i sl. fako da rade nesto drugo §to je korisno (pomocni ili glavni rad na
drugim aktivnostima)

« kada je radnik odsutan (odsetao), koji je razlog tome, 1j. je li opravdan ili
ne

« kada je radnik otfiSao po materijal ili alat, je li frajanje toga opravdano ili
gubi vrjeme na trazenje ili se negdje usput nepotrebno zadrzava

« je li neki rad koji radnici/strojevi obavljaju ponovni rad, odnosno
popravak ili doradivanje neceg sto je prije trebalo biti gotovo (U tom
sluCaju trebalo bi ga evidentirati kao gubitak vremena, a ne kao

produktivno vrijeme).

5-minutnim ocjenjivanjem radnici i strojevi prate se na mjestu rada, pa se pri
tome nekada ne obuhvaca spravljanje materijala (ako mijesalica ili betonara
nije u blizini mjesta rada) i transporte (kamioni se mogu pratiti samo pri utovaru

i istovaru).

lako se gubici vremena utvrdeni 5-minutnim ocjenjivanjem iz navedenih
razloga ne mogu sasvim pouzdano klasificirati, prema dodatno zabiljezenim

informacijoma promatraca poznati su voCeni nacini gublienja vremena i
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njihova zastuplienost. Kako je to bilo kod rada radnika pokazuje slika 6.16, a kod

rada strojeva slika 6.17.

20%___ 15% __2.0%

— m Cekanje - 34,5%

2.0%
3.0%

&
U‘
~ \

| Stoji/sjedi - gleda kako drugi rade - 24,0%

m Odustnost s radnog mjesta (neopravdana) - 9,5%

B Odmor izvan planiranog rasporeda - 9,0%

B Razgovor i mobitel (nevezano za posao) - 6,5%

M Pusenje - 6,0%

i LoSe vrijeme (kiSa, vjetar) - 3,0%

1 Popravljanje prije napravljenog - 2,0%
Nepotrebno kretanje (Setanje) - 2,0%

1 Pijenje i jedenje izvan previdene stanke - 1,5%
Ostalo (kvar stroja, nestanak struje, ozljeda
radnika i dr.) - 2,0%

Slika 6.16 Udjeli nacina gubljenja vremena utvrdeni pri 5-minuthom

ocjenjivanju produktivnosti radnika

5 49 0-6% _0.5%_ _1.7%

&

m Cekanje - 62,5%

M Stoji/sjedi - gleda dok drugi rade - 13,0%

B Odmor izvan planiranog rasporeda - 9,3%

M Razgovor i mobitel (nevezano za posao) - 5,4%

M Odustnost s radnog mjesta (neopravdana) - 4,6%
m Pusenje - 2,4%

= Kvar stroja - 0,6%

i Popravljanje prije napravljenog - 0,5%

Ostalo (lose vrijeme, pijenje i jedenje izvan
predvidene stanke i dr.) - 1,7%

Slika 6.17 Udjeli nacina gubljenja vremena utvrdeni pri 5-minuthom

ocjenjivanju produktivnosti strojeva na gradilistu
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Metoda 5-minutnog ocjenjivanja produktivnosti ne moze sasvim tocno utvrditi
sve razloge gublienja vremena, kao ni uzroke cekanja koja dovode do
najveceg udjela izgublienog radnog vremena i kod radnika i kod strojeva. Na
slikama 6.18 i 6.19. pokazano je kako su uz provedena opazanja evidentirani

uzroci cekanja.

J

Slika 6.18 Udjeli uzroka cekanja kod gubljenja radnog vremena radnika

2.0%

B Nedefinirano - 57,8%
m Cekanje da drugi (strojevi i radnici)
zavrse svoj dio posla - 26,5%

m Cekanje materijala - 13,7%

m Cekanje na upute - 2,0%

utvrdeni pri 5-minutnom ocjenjivanju

.
‘e

Slika 6.19 Udjeli uzroka cekanja kod gubljenja radnog vremena strojeva na

m Cekanje da drugi zavrie svoj dio
posla - 43,1%
B Nedefinirano - 22,0%

= Cekanje materijala - 18,8%
m Cekanje drugih strojeva

(kamiona) - 11,8%
m Cekanje na upute - 4,3%

gradilistu utvrdeni pri 5--minutnom ocjenjivanju
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Pracenjem rada radnika i strojeva na gradilistima te neformalnim razgovorima
s upravom izvodaca radova jo§ je uoCeno da opcenito gubici radnog

vremena i razina produktivnosti ovise o sliedecem:

« dinamici koju diktira tehnologija rada (kao u mehaniziranim procesima
koji u nekim slu€ajevima tjeraju radnike na rad bez prekida, odnosno ne
dozvoljavaju proizvoljne stanke - npr. kod pumpanja betona, strojnog
Zbukanja ili asfaltiranja finiSerom)

« velicini i sastavu, odnosno uskladenosti radne grupe (zbog slabe
uskladenosti pojedinacnih ucinaka vise radnika povezanih u radu kod
nekih od njih dolazi do cekanja i gubljenja vremena)

« vremenu izvedbe radova (slabija produktivnost na pocetku i zavrSetku
rada zbog pripremnih radnji i uhodavanja na pocetku radne smjene i
pocCetku rada na novoj aktivnosti te umora i zavrsnih spremanja na kraju
raday);

« mijestu izvodenja radova (ima li dovoljno mjesta, je li rad na visini, koliko
je mjesto rada udaljeno od skladista i gdje se radnici provode stanku te
je lirad u zatvorenom prostoru u kojem nema problema od nepovoljnih
vanjskih utjecaja)

« razini intfernog nadzora radnika (jesu li radnici sami na gradilistu)

« mogu li radnici nakon obavljenog posla i¢i kuci ili svakako moraju ostati

do kraja radne smjene ne gradilistu.

6.3 Terenska ispitivanja o izgubljenim radnim satima radnika

6.3.1 Prikupljanje podataka od poslovoda i gradevinskih majstora

Uzorkovanje aktivnosti i 5-minutno ocjenjivanje produktivhosti ne idu dovoljno
daleko da pouzdano otkriju vodece uzroke gubljenja radnog vremena i slabe
produktivnosti, pa su za prosirenje baze podataka na temelju koje se donose
zakljuCci provedena odgovarajuca ispitivanja stru¢nih osoba na gradilistu. U

skladu s vec istaknutim nastojanjem da se o gubicima vremena dobiju
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informacije s ,prve linijje" proizvodnje, gdje se gubljenje vremena i dogada,

provedena su terenska ispitivanja predradnika/poslovoda, 1j. FDS-a i radnika
gradevinskin  zanimanja, 1. CQ-a. Takvu kombinaciju ispitivanja radi
nadopunjavanja podataka o gubljenju viemena preporucuju Tsehayae i Fayek
(2012).

Tiiekom prolje¢a i ljeta 2019. - 2022. godine prikuplieno je 161 FDS izvieS¢a i 104
popunjena CQ upitnika o tjiednim gubicima radnih sati radnika. S posljednjinh 10
% prikuplienin obrazaca nisu pronalazeni novi nacini gubljenja vremena i nije se
bitnije mijenjao (manje od 1 %) ukupni prosjecni udio evidentiranog udjela
izgublienog radnog vremena, §to pokazuje da je postignuta zasicenost

podacima [Nassriisur., 2021].

Ispitivanje je obavljeno prema proceduri opisanoj u poglavlju 3.3.1, ali su zbog
malog broja kvalitetninh poslovoda i brigadira na gradilistima u FDS-u prema
istom obrascu uz poslovode ukljuceni i pomocnici voditelja gradenja i voditelji
gradenja/radova. To je bilo na manjim gradevinskim projektima, odnosno gdje

je obim radova bio manji i gdje cesto poslovoda nije ni bilo na gradilistu.

Predradniciiposlovode ispunili su 45,3 % FDS obrazaca, a ostalo voditeljiradova
i gradilista i njihovi pomocnici, $to je bilo prihvatljivo zato $to se sve radilo o
manjim grupama radnika na gradilistu, u Cije su odradene sate tijekom smjene
oni mogli imati dovoljno dobar uvid. lako je tehnika FDS izvorno predvidena za
dnevno izvjestavanje o zastojima i gubicima vremena, ovdje je obradeno i 26

FDS izviesca (16,1 %) ispunjenih za izgubljene radne sate za cijeli radni tiedan.

Obrasci za CQ i FDS napravljeni su po uzoru na one koje kao tipicne primjere
daju Dozzi i AbouRuzk (1993), a pokazani su na slikama 6.20i 6.21. Namjerno su
izbjegnuta dodatna pitanja i Cimbenici, koji bi mogli ispunjavanje uciniti
kompliciranijim i fako neke odbiti od sudjelovanja. No zato je u svim obrascima
za biljezenje nacina gublienja vremena bila mogucnost da se uz navedeno jos
dopise i drugo §to je u obuhvacenom razdoblju uzrokovalo gubitak radnih sati.
U FDS izvieS¢ima za radni tiedan dopisan je broj radnih rada tjedno kako bi se

znala ukupna satnica za koju se racuna postotak izgublienog vremena.
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Podaci o ispunjavatelju
lonimanje radnka:
Poduzecefoort:
Cradevina koja se izvodiilokacijo:
Vistaradovanakojojseradilo -
Upisati X u odgovarajucu rubriku za DA ili NE
i ispuniti rubrike s potrebnim podacima
DA NE
Da li je materijal uvijek raspoloZiv kada ga se treba? |
Koliko sati se po vasoj procjeni fjedno izgubi zato Sto materijal nije raspolozive saf
Da li su alati uvijek raspolozivi kada su potrebni2 |
Koliko sati se po vasoj procjeni fiedno izgubi zbog toga $to alat nije dostupan ili nije prihvatljiv za
posao? sati
Da li su strojevi uvijek raspolozivi kada su potrebni? |
Koliko sati se po vasoj procjeni fiedno izgubi zbog toga $to strojevi nisu dostupni za rad? safi
Da lije sva potrebna oprema za zastitu na radu uvijek raspolozva? |
Koliko sati se po vasoj procjeni fiedno izgubi zbog neraspolozivosti potrebne opreme za zastitu na
radu? sati
Da li dolazi do ponavljanja rada na vec napravljenom poslu (popravci, naknadne prerade isl.)2
Koliko sati se po vasoj procjeni fiedno utrosi na dodatni rad na prije napravljenom poslu do kojeg je
doslo zbog nedostatka nadzora, uputa / informacija pri radu? sati
Koliko sati se po vasoj procjeni tiedno utrosi na dodatni rad na prije napravljenom poslu do kojeg je
doslo zbog greskiili promjena projekta? sati
Koliko sati se po vasoj procjeni fiedno utrosi na dodatni rad na prije napravljenom poslu do kojeg je
doslo zbog greski (neznanja, nemara i dr.) radnika? sati
Drugo $to dovodi do gublienja vremena - dopisite sto i koliko safi
Reil
safi
Reil
Datum ispunjavanja: Brojsatitiedno: Ukupno izgublieno safi

Slika 6.20 Upitnik koristen za ispitivanje radnika o tjiednim gubicima radnog

vremena (prilagodeno prema [Dozzi i AbouRuzk, 1993])
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Izgubljeni sati radnika

Problem koiji uzrokuje zastoj - gubljenje vremena Broj izgubljenih
saffi

Ukupno

Broj radnika radnik-sati

Ponavljanje rada (pogreske ili promjene projekta)
Ponavljanje rada (pogreske pri ugradbi/montazi)
Ponavljanje rada (zbog nedostatka nadzora, uputa/informac.)

Cekanje na materijal sa skladista

Cekanje na materijal od dobavijaca
Cekanije alata

Cekanje gradevinske strojeva / opreme za rad

Kvar strojeva
Cekanje na informacije
Cekanje na druge radne grupe

Cekanje na pojedince - radnike iz radne grupe

Neobjasnjivo ili nepotrebno kretanje/radnje

Drugo:

Ukupno radnika:
Radnih sati na dan: Izgublieno radnih sati (%):
Komentari:

|zradio:
Datum:

Slika 6.21 Obrazac koristen za biljezenje izgubljenog vremena od strane
poslovode ili odgovarajuce osobe iz uprave gradilista (prema [Dozzi i
AbouRuzk, 1993])

Podaci nisu biljezeni prema strogo definiranom vremenskom rasporedu,
kontinuirano na jednom gradilistu, nego su prikupljieni na vecem broju projekta,
koliko je moguce vise, a da su dani vjerodostojno. Ovim ispifivanjem
obuhvaceni su operativei kod 30 izvodaca, na realizaciji 34 razlicita
gradevinska projekta (od toga je 3 samo montaza i demontaza skele). 90,1 %
ispitanin s FDS i 92,2 % ispitanin s CQ su iz 25 izvodackih tvrtki sa sjedistem na

podrucCju pet slavonskih zupanija, a ostali su iz drugih krajeva Hrvatske.

Na 27 od obuhvacenih projekata i kod 23 od izvodaca kod kojih su ovako
prikuplieni podaci provedeno je i 5-minutno ocjenjivanje produktivnosti, ali ne
uvijek u istom razdoblju kada i FDS i CQ. 80,67 % ispitanih na ovaj nacin bili su
zaposlenici kod izvodaca Ccije je izvodenje radova prac¢eno 5-minutnim
ocjenjivanjima, $to je 82,8 % obuhvacenih izvodaca. Neki izvodadi ispitani su

FDS-om i CQ-om na drugim projektima nego onima na kojima je u njihovim
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tvrtkama ocjenjivana produktivnost 5-minuthim opazanjem, a na nekim
projektima na kojima je bilo 5-minutno opazanje FDS-om i CQ-om ispitani su
izvodaci koji nisu bili praceni 5-minutnim opazanjem. (U 5-minutnom
ocjenjivanju izvodac | 2 prac¢en je na drugim projektima, a na projektu P15

ocjenjivana je produktivnostizvodacal 14.)

Obrazac za CQ najvise su ispunjavali gradevinski majstori razlicitih zanimanja i
oni univerzalni, a u maloj mjeri i poslovode i pomocéni radnici (kako je bilo i u
istrazivanju Rivas i sur. (2011) u Cileu). Sastav radnika koji su ispunili CQ prema

vrstama njihovih zanimanja pokazan je na slici 6.22.

M zidari (i zbukeri) - 24,0%

W tesari-17,0%

M univerzal majstori - 17,0%

B monteri instalac. - 9,6%

M armiradi - 8,7%

m poslovode - 6,7%

= pomocni radnici - 6,7%

m rukovatelji stroj. - 2,9%
bravari - 2,9%

m ostali- 3,9%

Slika 6.22 Zanimanja radnika (kako su se sami izjasnili na obrascimal)

obuhvacenih CQ-om

Prema vrstama radova na kojima su ispitanici radili prilikom ispunjavanja FDS-a

i CQ-a, zastupljenost je bila sliedeca:

« armirano-betonski radovi zajedno s radom s oplatama — 22,6 %,

« iskopi, postavljanje/montaza i zatrpavanje vanjskih vodovodnih i
kanalizacijskin cjevovoda - 21,5 %

« zidarski radovi (sa zbukanjem) - 15,1 %

« postavljanje gips-kartonskih ploca-7,5%

« radovina cestama i plocnicima-15,7 %

« vanjsko poploc¢avanje - 3,8 %
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« demontaza i montaza stolarije — 3,0 %
 skelarskiradovi-1,9 %

+ izrada krovista-1,5%

« keramicarskiradovi-1,5%

« ostaliradovi (razni, mjeSoviti) — 15,9 %.

6.3.2 Obradeni rezultati ispunjenih FDS i CQ obrazaca

S pomocu ove dvije tehnike terenskog ispitivanja, uz manje ujednacavanje pri

obradi rezultata, na kraju su od svih ispitanin utvrdeni sliedeci uzroci, tj.

Cimbenici gubitaka radnog vremena:

1.

2.

10.

1.

12.

13.

14.

cekanje na informacije/upute za rad (samo FDS-om)

ponavljanje prije napravljenog rada zbog nedostatka nadzora ili uputa/

informacija

ponavljanje prije napravljenog rada zbog greski radnika (slabo znanje i

nemar radnika),

. ponavljanje prije napravljenog rada zbog greski ili promjena projekta
. heraspolozivost materijala

. neraspolozivost potrebnog, odgovaraju¢eg alata

. heraspolozivost potrebnih strojeva i druge opreme za rad

. lose stanje/kvar strojeva

. neraspolozivost opreme za zastitu na radu / nesiguran rad

Cekanje na svoje radnike s kojima freba odraditi posao (samo FDS-om)
Cekanje drugih da naprave svoj posao

nepotrebno kretanje/pokretii radnje (samo FDS-om)

loSi vremenski uvjeti (jaka kiSa, velika vrucina)

ostalo (nepredvideni uvjeti pod zemljom, nestanak struje, loSa organizacija

gradilista, lose upravljanje, pusenje i dr.).
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Zajedno s FDS-om i CQ-om, ukupno je evidentirano 5.866 izgubljenih radnih sati,
$to je 25,40 % radnog vremena za koje se ta izvieS¢a odnose. FDS-om je na svim
gradilistima evidentirano 1.722 izgubljenih radnih sati, a ostalo je na tiednoj bazi
procienjeno CQ-om. Gledano po radnom danu, u CQ obrascima
evidentirano je oko 44 % izgublijeninh radnih sati od onih evidentiranih u
izvies¢ima FDS-a. U promatranim vremenskim razdobljima od svih ispitaninh
tehnikom FDS utvrden je prosjecni udio izgubljenog radnog vremena od 23,17
%, a svim CQ-om procijenjen je prosjecni udio izgubljenog radnog vremena od
28,86 %.

U Prilogu 11. su u tablici detaljno prikazani rezultati ispitivanja FDS-om i CQ-om.
lzraCcunati udio uzroka gubljenja radnog vremena po projektima i ukupno za
sve projekte nije uzimao u obzir koliko je utvrdeno sati u pojedinim izvjes¢ima
FDS-a i CQ-a, nego samo postotak izgublienog vremena. Evidentirani uzroci
gublijenja vremena oznaceni su u toj tablici njihovim rednim brojevima na
prethodno navedenom popisu. Projekti i izvodaci koji nisu bili obuhvaceni 5-
minutnim ocjenjivanjem ovdje su se nastavili oznacavati novim oznakama, od
P61 1146 nadalje. U tablici su dani redoslijiedom prema ukupnom broju ispitanin

objema tehnikama ispitivanja, od ukupno vise prema manje ispitanih.

56 % ispitaninh FDS-om i CQ-om u vrijeme ispitivanja radilo je na realizaciji
projekata novogradnje i to su najvise bili projekti visokogradnje. Na ovaj nacin
utvrdeni izgubljeni sati rada imaju vrlo slican udio u radnom vremenu radnika,
bez obzira na to jesu li radovi bili na novogradniji (25,50 % izgubljienog radnog
vremena) ili na postojecim gradevinama (2526 % izgublienog radnog

vremena).

U tvrtkama sa sjedistem u slavonskim zupanijoma FDS pokazuje 21,85 %
prosjecno izgublienog radnog vremena, a prema CQ-u je to 21,39 %. Kod 5
izvodaca koji imaju sjediste u drugim dijelovima Hrvatske FDS-om je utvrden
gubitak radnog vremena od 30,35 %, a CQ-om 44,92 % izgublienog radnog

vremend.

Najveci gubici utvrdeni na nekom od projekata bili su 48,15 % raspolozivog

radnog vremena (utvrdeno FDS-om i u tom sluc€aju 31 % gubitaka bilo je zbog
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kiSe), a najmanje 9,29 %. Iz tablice u Prilogu 11. vidi se kako na blizu 82 %

obuhvacenih projekata ovo ispitivanje pokazuje da su bila i dominantna
uzroka gubljenja vremena. Oni su dovodili do vise od 50 % gubitaka vremena

na svakom pojedinom projektu, ali nisu uvijek bili isti.

Prema svim rezultatima svih terenskih ispitivanja, udio uzroka gubljenja radnog

vremena pokazan je na slici 6.23.

Ostalo Cekanje na Ponavljanje prije

informacije napravljenog zbog
p nedostatka nadzora,

uputa / informacija

zarad

1%

Losi vremenski uvjeti

0,
Nepotrebno kretanje 10%

/ pokreti
4%

Ponavljanje prije
apravljenog rada zbog
greski pri ugradbi

Cekanje drugih da 16%

naprave svoj posao
5%

Cekanje na svoje
radnike

4%
Neraspolozivost
opreme za siguran r

3%
Lose stanje / Kva
strojeva

4%

Ponavljanje prije
apravljenog rada

zbog greski ili
promjena projekta
11%

Neraspolozivo
potrebnih strojeva
dr. radne opreme eraspolozivost
9% materijala

17%

NeraspoloZivost alata
8%

Slika 6.23 Udjeli FDS-om i CQ-om evidentiranih uzroka gubljenja vremena

Poredak uzroka gubljenja vremena prema ucestalosti evidentiranoj u FDS i CQ
obrascima u velikoj mjeri odgovara udjelima tfih uzroka u izgubljenim satima
rada. Poredano prema broju kojim su ih ispitanici FDS-om i CQ-om evidentirali

na projektima na kojima su radili to su:

« neraspolozivost materijala - zabiljezeno na 64,3 % obrazaca
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ponavljanje prije napravljenog rada zbog greski pri ugradbi - zabiljezeno
na 54,2 % obrazaca

neraspolozivost potrebnog, odgovarajuceg alata - zabiljezeno na 53,8 %
obrazaca

neraspolozivost potrebnih strojeva i druge radne opreme za rad -
zabiljezeno na 42,0 % obrazaca

ponavljanje prije napravljenog rada zbog greski ili promjena projekta -
zabiljezeno na 34,5 % projekata

Cekanje na svoje radnike s kojima treba odraditi posao - zabiljezeno na
28,2 % obrazaca

Cekanje drugih da naprave svoj posao - zabiljezeno na 28,2 % obrazaca
nepotrebno kretanje/pokreti - zabiljezeno na 25,6 % obrazaca

cekanje na informacije/upute za rad - zabiljezeno na 24,4 % obrazaca
loSe stanje/kvar strojeva - zabiljezeno na 19,8 % obrazaca
neraspolozivost opreme za zastitu na radu / nesiguran rad - zabiljezeno
na 16,8 % obrazaca

loSi vremenski uvjeti (jaka kisa, velika vrucina) - 13,9 %

ostalo - zabiljezeno na 12,2 % obrazaca

ponavljanje prije napravljenog rada zbog nedostatka nadzora i

informacija/uputa za rad - zabiljezeno na 5,5 % obrazaca.
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7. TUMACENJE | KOMPARATIVNA ANALIZA REZULTATA
ISTRAZIVANJA U HRVATSKOJ

7.1 Analiza vtjecaja na produktivnost izvodaca

7.1.1 Raspodjela utjecaja ispitivanih ¢imbenika

Rezultati ispitivanja utjecaja na produktivnost radnika i strojeva pokazuju (u
tablicama u prilozima 4. i 7. i matricama na slikama 6.3 i 6.7) kako maniji broj
ocjenjivanih c¢imbenika utjece jako, najvise njin ima umijereni utjecaqj, a nijedan
nema vrlo veliki niti vilo mali utjecaj na produktivnost. Pri tome vecina
Cimbenika ima podjednaku ucCestalost. Zbog toga je utjecqj izrazen indeksom
ozbiljnosti  prilicno ravnomjerno rasporeden i kod ispitivanih  cimbenika
produktivnosti radnika i kod c¢imbenika produktivnosti strojeva na gradilistu.
Kada se gleda kumulativni prirast po redoslijedu utvrdenog ranga cimbenika,
jasno je da ovdje ne vrijedi Paretovo pravilo, odnosno nema manje grupe
Cimbenika (oko 20 %) koji bi imali preteziti udio (oko 80 %) utjecaja na
produktivnost. To je izraCunato u tablicama 7.1 7.2, gdje su Cimbenici poredani
prema znacaju na temelju ocjena svih ispitanika i uz to je zbrojen njihov

pripadni udio u utjecaju (prema Sl).

Tablica 7.1 Cimbenici koji utje€u na produktivhost radnika s iskazanim

kumulativnim udjelom utjecaja

Utiecaijni &Gimbenik R | Rang ro| Rang g | Kumulat.
prema Rl prema Fl utjecqj

manjak motivacije kod zaposlenika 0,631 3. 0,493 4, 0,311 5,77%
vremenski uvjeti - vrucéine 0,565 14. 0,544 2. 0,307 11,48%
loSe osobine radnika 0,622 5. 0,467 5. 0,291 16,87%
vremenski uvjeti - kiSa i/ili snijeg 0,654 2. 0,440 9 0,288 22.20%
manjak potrebnog materijala za grad. 0,668 1. 0,428 10. 0,286 27,51%
loSi uvjeti na terenu (buka, prasinaiisl.) 0,491 21. 0,546 1. 0,268 32,48%
manjak potrebnog alata/opreme 0,629 4., 0,415 12. 0,261 37.32%
vremenski uvjeti - niske temperature 0,547 15. 0,444 7. 0,243 41,82%
nedovoljno razraden projekt za izvedbu | 0,565 13. 0,423 11. 0,239 46,26%
problemi s podizvodac&ima 0,571 12. 0,406 13. 0,232 50,57%
razlika projektom predvidenih uvjeta od | 0,524 17. 0,441 8. 0,231 54,86%
stvarnih
investitorovo neplac¢anje radova 0,615 6. 0,374 17. 0,230 59.12%
nedovoljna sposobnosti gradilis. uprave | 0,613 7. 0,372 19. 0,228 63,36%
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prekovremeni rad 0,425 22. 0,532 3. 0.226 67,55%
slaba potpora gradilistu od uprave 0,579 8. 0,376 16. 0,218 71,60%
njihove tvrtke

promjene nacrta i dr. elemenata 0,489 20. 0,444 6. 0,217 75,63%
projekine dokumentacije

Cekanje na dozvole 0,531 16. 0,403 14. 0,214 79,60%
nedostatak iskustva izvodaca 0,578 9. 0,342 20. 0,198 83,27%
vremenski uvjeti - jak vietar 0,491 19. 0,388 15. 0,191 86,81%
lo§ pristup lokacijama na gradilistu 0,511 18. 0,372 18. 0,190 90,34%
nedostatak potrebne struje ili vode 0,572 10. 0,301 21. 0,172 93,53%
nezgode (ozlijede) na radu 0,571 11. 0,243 23. 0,139 96,11%
nedovoljno osvjetlienje 0,417 23. 0,296 22. 0,123 98,40%
rad u vise smjena 0,356 24. 0,243 24. 0,086 100,00%

lzraCunati udjeli i kumulativni utjecaj prema ocijenjenoj vaznosti cimbenika
pokazuje da njih 17 prvorangiranin odnosno 71 % daje blizu 80 % utjecaja na
produktivnost radne snage. Kumulativnu velic¢inu utjecajaizracunao je Durdyev
(2014) na temelju ocijenjene jacine utjecaja (s pomocu RIl) 56 Cimbenika
produktivnosti radne snage u gradevinarstvu Novog Zelanda i prema tom
istrazivanju 71,4 % Cimbenika davalo je 80 % utjecaja. Iz brojnih drugih
prikazanih rezultata ispitivanja utjecaja na produktivnost rada u gradevinarstvu
vidi se da bi se takoder dobila slicna, ravnomjerna raspodjela utjecaja po
Cimbenicima produktivnosti, iako to tamo autori nisu posebno iskazali na ovaj

nacin.

Tablica 7.2 Cimbenici koji utje¢u na produktivnost strojeva s iskazanim

kumulativnim prirastom utjecaja

Utjecajni Cimbenik RII Rang FI Rang S Kumulq‘r.
prema Rl prema Fl utjecqj

stroj se u radu izmjenjuje na vise 0,683 6. 0,651 1. 0,445 4,03%
poslova, 1j. isprekidanost rada
Cekanje da se dovrie drugi radovi 0,696 2. 0,641 2. 0,446 8,05%
loSi vremenski uvjeti 0,748 1. 0,584 10. 0,437 12,00%
Cekanje na druge strojeve/vorzila 0.677 9. 0,623 4, 0,422 15,81%
drugacdiji uvjeti na terenu od prvobitno 0,663 12. 0,622 5. 0,413 19,54%
predvidenih
nedostatak strucnih ljudii alata za 0,694 4. 0,591 7. 0,410 23,25%
tekuce odrzavanje
promjene na projektu tijekom realizacije | 0,641 19. 0,638 3. 0,409 26,94%
lo3i uvjeti tla 0,662 13. 0,616 6. 0,407 30,62%
nedostatak informacija za rad 0,670 11. 0,591 7. 0,396 34,20%
loSa organizacija radova 0,686 5. 0,553 15. 0,379 37,63%
otezani pristup/kretanje na mjestu rada | 0,651 16. 0,580 11. 0,378 41,04%
slozenost radnih zadataka 0,642 18. 0,587 9. 0,377 44,45%
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slaba motivacija rukovatelja strojem 0,652 15. 0,577 12. 0,376 47,84%
Cesti kvarovi i njihovo sporo otklanjanje 0,695 3. 0,521 23. 0,362 51,12%
neodgovaragjuci vremenski plan 0,635 21. 0,569 13. 0,362 54,39%
lo3e koristenje radnog vremena 0,647 17. 0,554 14. 0,359 57,53%
nedostatak materijala s kojima se radi 0,679 8. 0,518 25. 0,352 60,81%
slabe vjestine rukovatelja strojem 0,670 10. 0,521 23. 0,349 63,97%
loSa kvaliteta stroja i starost 0,656 14. 0,522 22. 0,342 67,06%
Cesto mijenjanje strojara koji rade na 0,616 22. 0,548 18. 0,337 70,11%
jednom stroju

nepogodan gradilisni raspored 0,609 23. 0,553 15. 0,337 73,15%
nedostupnost zamjenskih dijelova 0,636 20. 0,513 26 0,326 76,10%
dugo kretanje do mjesta rada / 103i 0,599 25. 0,526 21. 0,315 78.94%
putevi na gradilistu

nekomfornost kabine 0,557 29. 0,550 17. 0,307 81,72%
male kolicine radova koji se obavljaju 0,580 26. 0,529 20. 0,307 84,49%
strojno

nedostatno nadziranje kvalitete radova | 0,600 24, 0,508 28. 0,304 87,24%
i nedavanje potrebnih uputa

nedostatak goriva / pogonske energije | 0,680 7. 0,440 31. 0,299 89,94%
visina na kojoj se radi / podize materijal | 0,559 28. 0,533 19. 0,298 92,63%
(ne)pogodnost stroja za vrstu posla koji 0,579 27. 0,508 28. 0.294 95,28%
obavlja

neredovito pracenje ostvarene koliCine | 0,544 30. 0,513 27. 0,279 97,80%
rada

kompliciranost stroja za upravljanje 0,519 31. 0,469 30. 0,243 100,00%

lzraCcunati udjeli i kumulativni utjecaj prema rangu Cimbenika produktivnosti
strojeva pokazuju da ni ovdje ne vrijedi Paretovo pravilo, nego tek prvih 24

Cimbenika (77,42 %) ima preko 80 % utjecaja.

7.1.2 Analiza problema ocjenjivanja utjecaja

Osim zbog neozbiljnosti i nerazmisljanja, odnosno ispunjavanja upitnika tek da
se nesto napise, zapazeno je da kod anketnog ispitivanja do nekorekitnog

ocjenjivanja i vecih odstupanja u ocjenama moze dolaziti iz sliedecih razloga:
¢ nerazumijevanja pojma produktivnosti

« nerazluCivanja razlike ucCestalosti i jacCine utjecaja Cimbenika (sluCajevi
kada neki ispitanici ocjenjujuci jacinu utjecaja vjerojatno vec uzimaju u
obzir i njihovu ucestalost)

« slabog shvacanja znacenja pojedinih Cimbenika

« lose sposobnosti gradacije ocjena u ponudenom rasponu (npr. kada se

svi Cimbenici ocjenjuju izrazito visokim ili svi niskim ocjenama).
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Johnson i LeBreton (2004) i Hickson i Ellis (2014) smatraju da problema kod
vrednovanja u ispitivanju moze biti zbog previse subjektivnog ili nerealnog
ocjenjivanja velicine utjecaja, koje se dogada relativno cesto kada ispitanici
misle da ako neCemu ne daju veliku vaznost, njihovo mislienje nece biti uzeto
dovoljno u obzir i ne¢e doci do izrazaja, pa onda stoga svako djelovanje
Cimbenika pretjerano ocjenjuju. Pregledom pojedinacnih ocjenjivanja nije
zamije¢eno da je taj problem bio izrazen u ispitivanju u Hrvatskoj, vec bi se prije,
s obzirom na rezultate paralelno provedenih ispitivanja o uzrocima gubitaka
radnog vremena, moglo govoriti opcenito o podcjenjivanju, odnosno
nesvjesnosti jacine, a pogotovo ucestalosti nekih utjecaja. Zbog subjektivnosti

ispitanika, poglavito radnika, do izrazenijih razlika ocjena moze dovesti:

« ograni¢enost uvida i shvacanja produktivnosti izvedbe svih procesa i
izvedbe cijelog projekta (majstori i pomocni radnici uglavnom
ocjenjuju iskljuCivo s obzirom na svoju produktivnost ili u€inak svoje
radne grupe, odnosno prema radovima u kojima oni sudjeluju) i
shodno tome slabo poznavanje utjecaja na produktivnost koji nisu
povezani za viastiti djelokrug posla (npr. radnici tesko zapazaju

utjecaje na produktivnost koji su u domeni poslova uprave gradilista)

« dominantno uzimanje u obzir stanja na projektu na kojemu sada rade
za ocjenjivanje jacCine i ucCestalosti Cimbenika, a ne cjelokupnog

iskustva u svojoj gradevinskoj praksi

« razlicito iskustvo u dosadasnjoj praksi, gdje su oni s malim stazem
obic¢no radili u samo jednoj tvrtki, na malom broju projekata i na
slicnoj vrsti radova, pa nemaiju Siru sliku (slucajevi koje poznaju mogu
odudarati od prosjecnih negativnih utjecaja do kojih dolazi pri

gradenju)

« osobne psihicke i fizicke karakteristike (npr. kako na nekoga utjeCe

vruc¢ina/hladnoc¢a, odredeni motivatorii dr.)

e ocjenjivanje determinirano osobnim sklonostima i interesima

(naglasavanje utjecaja vise nego §to realno jest onome sto ispitaniku
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ne odgovara ili umanjivanje negativhog znacaja onoga sto ispitaniku

odgovara, pa izbjegavanje da se negativnim naglasi nesto sto je

povezano s vlastitim nedostacima na radu)

« bojazan od izrazavanja svog mislienja (iako je anketa tajna upitno je
jesu li mozda neki radnici izbjegavali ocijeniti upravljanje ili potporu

uprave tvrtke kao ucestalo lose).

S obzirom na navedene slucajeve do kojih moze dodi pri ocjenjivanju, vazno je
$to je obuhvacen dovoljno velik broj ispitanika razlicitih zanimanja i u razlicitim
tvrtkama jer se tako minorizira utjecaj pojedinih nepravilino odredenih ocjena

te one postaju samo striece vrijednosti.

7.1.3 Usporedba rangiranja ¢imbenika od razlic¢itih grupa ispitanika

U tablicama 6.2 i 6.5 s pregledom rangiranja od grupa ispitanih radnika i od
strane uprave gradilista i izvodackih tvrtki/obrta uvocljive su sli¢nosti, ali i neke
vece razlike u gledanju na velicinu i u€estalost utjecaja na produktivnost radne

snage i strojeva na gradilistima.

To potvrduje spoznaje vecine prethodnih istrazivanja u inozemstvu, koja su
usporedivala ocjene radnika i uprave te drugih grupa ispitanika o utjecajima
na produktivnost gradenja, kako je opisano u poglavlju 5.4.1. Seresht i Fayek
(2019) nalaze kako ispitanici koji se bave upravljanjem projektima imaju opcu
percepciju o problemima razvoja projekta, a majstori i drugi radnici na
gradilistu vise o izazovima na koje svakodnevno nailaze obavljajuci svoje
poslove. Za razumijevanje ocjena radnika treba imati u vidu da oni nisu tako
dobro upoznati s negativnim utjecajima koji se ne ticu direktno njihovog
djelokruga rada i oni uglavnom ne znaju sve sto ometa upravu tvrtke izvodaca
i samog gradilista u postizanju bolje produktivnosti radova na izvedbi projekta.
Prema Chanu i Kaki (2003), radnici opcenito vise naglasavaju utjecaj onoga s
Cim su direktno u doticaju na poslu, kao sigurnosnin i socijalnih uvjeta te
komunikacije unutar radne grupe, a uprava smatra vaznijim komunikaciju na

drugim, visim razinama i probleme dopreme i dostupnosti resursa. Kako su u
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svojim istrazivanjima zakljucili Dai i sur. (2007) i Thomas i Sudhakumar (2014),
gradevinski maijstori, a jos vise pomocni radnici, ne sluze se toliko sami nacrtima
i planovima, nego ovise o svojim nadredenima u prenosenju informacija, pa
onda utjecqj njihove nedostupnost i pogreski ocjenjuju nize od inzenjera i

uprave koji se njima ucestalo bave.

Ovim ispitivanjem u Hrvatskoj utvrdeno je vrlo slicno slaganje izmedu ispitanika
iz uprave projekta i uprave izvodaca (ako se nadzorni inzenjeri uvrste u upravu
projekta), izmedu uprave gradilista i gradevinskih radnika i izmedu uprave
projekta i gradevinskih radnika kao u ispitivanju Thomasa i Sudhakumara (2014)
u Indiji, samo sto je u Hrvatskoj velicina Spearmanovog koeficijenta korelacije

kod svih usporedivanih grupa bila manja za 0,05 do 0,15.

Rezultati ispitivanja u Hrvatskoj pokazuju znatne razlike ocjena cimbenika od
strane pojedinih ispitanika kod razlicitih izvodaca, ali stavovi svih majstora,
pomocnih radnika i rukovatelja strojeva o znacaju utjecaja Cimbenika na
produktivnost u velikoj su mjeri usuglaseni. Takoder, postoji vrlo dobro
podudaranje mislienja nadzornih inzenjera i uprave gradilista. Jedino nadzorni
inzenjeri puno vise od svih ostalih grupa rangiraju vaznost nedovoljne
sposobnosti uprave gradilista i slabe potpore uprave tvrtke njihovom gradilistu,
a uprava izvodaca puno vise od svih istiCe investitorovo neplacanje radova na
vrijieme. Za razliku od nalaza istrazivanja Chana i Kakia (2003) u UK-u i Dai i sur.
(2007) u SAD-u, u Hrvatskoj su utjecaj nedostatka materijala za gradenja vise
rangirali nadzorni inzenjeri i uprava izvodaca, mada ga i radnici smatraju vrlo
vaznim (petorangiran), a rukovatelji strojeva najvaznijim od svih. Oni takoder
vise od svih grupa ispitanika smatraju vaznim utjecaj nedostatka potrebnog
alata/opreme na gradilistu. (Kod svih je medu prvin deset, a rukovateljima
strojeva je to drugorangiran utjecaj.) Sve grupe ispitanika veliku vaznost pridaju
nedostatku motivacije, osobinama radnika te kisi i/ili snijegu, a takoder sve
grupe ispitanih potpuno se slazu da su najmanje vazni utjecaji na produktivnost
radnika slabo osvjetljenje irad u vise smjena (zato sto se rijetko prakticira). Ipak,
radnici, Cija je motivacija posrijedi, smatraju je vaznijom za produktivhost svog

rada od drugih grupa ispitanika. Radnici puno vise od drugih naglasavaju
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znacaj uvjeta rada, odnosno vremenskih prilika, narocito vrucine. S druge

strane, radnici ne smatraju da loSe osobine radnika toliko jako, a pogotovo ne
toliko Cesto utjeCu na produktivnost, dok su upravo one nadzornim inzenjerima
i upravi izvodaca najznacajniji od svih Cimbenika. Uz to, za razliku od nadzornih
inzenjera i uprave izvodaca (medu ispitanima pretezito je uprava na gradilistu),
radnici ne uvidaju toliku vaznost problema s podizvodacima i slabe potpore
gradilistu od uprave tvrtke. Takoder, sve grupe radnika puno vise vrednuju
utjecaj nedovoljne razradenosti projekta za izvedbu nego promjene projekine

dokumentacije.

Iz svega toga razvidno je kako zapravo i radnici i uprava pretezito smatraju
manje vaznim negativne utjecaje na produktivnost koji proizlaze iz njihovih 1osih
strana na poslu, a nadzorni inzenjeri utjecaqj koji dolazi zbog neispunjavanja
obveza investitora, odnosno da opcenito svi umanjuju svoju odgovornost za
negativne utjecaje na produktivnost ili odgovornost onih za koju rade. S
obzirom na prirodu gubitaka vremena na koju pojedini Cimbenici utjeCu, jasno
je da nadzorni inzenjeri i uprava tvrtke teze uoCavaju vaznost onih koji dovode
do kracih zastoja u radu i izvodenja radova s manjim ucinkom od planiranog,

1j. prosjecnog (npr. vrucine i slabe motivacije).

lako Spearmanov koeficijent pokazuje dobru uskladenost rangova utjecaja
kod ispitivanja zaposlenin na razlicitim radnim mijestima, i ovo ispitivanje
potvrduje da uprava gradilista i izvodaca, a pogotovo nadzorni inzenjeri, nisu
svjesni svih problema i podcjenjuju vaznost nekih cimbenika koji utjecu na
gublienje radnog vremena i produktivnosti radnika, kao i gublienje

produktivnosti strojeva na gradilistu.

Ispitivanje je pokazalo da je u Hrvatskoj visoka suglasnost u rangiranju
Cimbenika produktivnosti strojeva od strane rukovatelja strojeva i uprave
gradilista zajedno s upravom gradevinskih tvrtki te vlasnicima obrta, dok je
izmedu nadzornih inzenjera i rukovatelja strojeva prema Spearmanovom
koeficijentu usuglasenost za oko trecinu slabija. Sve grupe ispitanika slazu se o
velikoj vaznosti promjena na projektu tijekom izvedbe (nadzorni inzenjeri to

istiCu znatno vise od rukovatelja strojevima), 0sih uvjeta tla (za strojeve kojirade
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sa zemljom ili im treba pripremiti podlogu), izmjenjivanju stroja na vise poslova,
tj. isprekidanosti radova koje obavlja (nadzorni inzenjeri manje od ostalih, a
uprava izvodaca najvise) te Cekanja da se zavrse drugi radovi i cekanja
strojeva/vozila, dok kompliciranost stroja za upravljanje svi smatraju najmanje
vaznom. Nadzorni inzenjeri istiCu najvecu vaznost lose organizacije radova i
neodgovarajuceg vremenskog plana / rada bez plana (1. i 3. rang), $to kod
ostalih grupa ispitanika nije ni medu prvih deset Cimbenika prema vaznosti.
Suprotno tome, nadzorni inzenjeri 10sSim vremenskim uvjetima ne pridaju veci
znacaj, a prema rukovateljima strojeva upravo je njihov utjecaj prvorangiran.
Dugo kretanje do mjesta rada i lose puteve na gradilistu rukovatelji strojeva
smatraju srednje znacajnim Cimbenikom, uprava to vrednuje po jacini utjecaja
i po ucCestalosti slabije od njih, a nadzorni inzenjeri joS manje to vocavaju kao
lo§ utjecaqj. Velika je razlka i u ocjeni vaznosti komfornosti kabine za
produktivnost strojeva, koja je prema rukovateljima srednje znacajan Cimbenik,
a ostali ga smatraju zanemarivim. S tim u svezi namece se pitanje koliko netko
iz uprave tvrtke ima pojma o tome sto konkretno i koliko u kabini ometa u radu

rukovatelje stroja.

Stoga rezultati provedenog ispitivanja i za utjecaje na produktivnost radnika i
za uljecaje na produktivnost strojeva dokazuju opravdanost ukljuCivanja
radnika u operativi u ispitivanje, jer se tako u ukupne ocjene ukljuCuje i iskustvo

onih pri Cijem radu dolazi do gubljenja vremena.

Sve grupe ispitaninh s obzirom na iskustvo s razlicitim strojevima, odnosno
stfrojevima za razlicite vrste radova, suglasne su da su medu deset
prvorangiranih Cimbenika promjene na projektu tijekom realizacije, cekanje da
se naprave drugi radovi te ¢ekanje na strojeve / fransportna vozila s kojima je
povezan proces rada i nedostatak strucnih ljudi i potrebnog alata za tekuce
odrzavanje. Losi uvjeti tla (za strojeve za zemljane radove i strojeve za koje treba
pripremiti podlogu) svima su medu prvih deset Cimbenika po vaznosti, osim
onima koji se opcenito bave sa svim strojevima, koji su ih rangirali kao
dvanaeste. Za razlku od ostalih, oni koji se bavi tfransportnim vozlima u

gradevinarstvu medu deset najvaznijin utjecaja uvrstili su nepogodan gradilisni
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raspored, slabu motiviranost rukovatelja strojem i Cesto mijenjanje strojara koji

rade na jednom stroju. Samo ispitanici koje se bave strojevima za zemljane
radove i strojevima za beton i mort medu deset su prvorangiranin Cimbenika
uvrstili i otezani pristup/kretanje na mjestu rada (kao 9., odnosno 8. rang), a oni
koji se bave strojevima za beton i mort jedini su visoko rangirali (6. rang) vaznost
loseg koristenja radnog vremena. Onima koji rade dizalicama visina na kojoj se
radi je petorangirani Cimbenik, dok je ostalima to puno manje vazno (za one
koji rade strojevima za beton i mort je to 16. Cimbenik, a onima koji se bave

zemljanim radovima i transportnim vozilima tek 30.).

To pokazuje kako velicina i ucestalost utjecaja pojedinin cimbenika
produktivnosti strojeva nesumnjivo u odredenoj mijeri ovise o vrsti izvodenih

radova, a s tim i koristenih strojeva.

Buduci da je poslovoda, majstora i pomocnih radnika bilo blizu 71 % medu
ispitanima o utjecaju na produktivnost radne snage izvodaca, a blizu 55 %
ispitanin o ufjecajima na produktivnost strojeva su njihovi rukovatelji, kod
nacina odredivanja ukupnog znacaja, odnosno ozbiljnosti cimbenika (u
prilozima 4. i 7. i tablicama 6.2 i 6.5) preteze njihovo glediste. Kako bi se
zanemario utjecaqj broja ispitanih u pojedinim grupama definiranim prema
njihovom radnom mijestu, a s obzirom na to da je u svim grupama bio dovoljan
broj ispitanika za statisticki uzorak, Rl i FI izracunati su kao aritmeticke sredine

velicina (SV) tih koeficijenata od svih pojedinih grupa ispitanika:

?=1 Srednja velicina koeficijenta grupe

SV = (7.1)

Ngr
gdje je:
Ncr — broj grupa u koje su ispitanici podijeljeni prema radnom mjestu (5 kod
ispitivanja utjecaja na produktivnost radne snage i 3 kod ispitivanja utjecaja na

produktivnost strojeva).

U tablicama 7.3 1 7.4 dane su tako izracunate srednje velicine RIl i Fl te SI kao
njihov umnozak i prema tome je odreden rang Cimbenika u zadnjem stupcu.

Usporedno s tim u prvom stupcu upisan je prije odreden rang prema indeksima
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dobivenim uzimanjem ukupne ocjene svih ispitanika (iz tablica 6.2 i 6.5) i tako
su poredani Cimbenici. Prvih deset Cimbenika prema obama nacinima

odredivanja ranga znacaja naglaseno je podebljavanjem.

Tablica 7.3 Usporedba rangiranja prema ocjenama svih ispitanih i prema

srednjoj ocjeni grupa ispitanika o utjecajima na produktivnost radnika

Rang svih Utjecajni Cimbenik Prema sred. ocjeni grupa ispitanih
ispitanih RII Fl S Rang
1. | manjak motivacije kod zaposlenika 0,629 0,518 0,326 2.
2. | vremenski uvjeti - vrucine 0,557 0,537 0,300 5
3. | loSe osobine radnika 0,637 0,506 0,322 3.
4. | vremenski uvjeti - kisa i/ili snijeg 0,660 0,478 0,316 4.
5. | manjak potrebnog materijala za gradenje 0,687 0,477 0,328 1
6. | loSi uvjeti na terenu (buka, prasinaisl.) 0,477 0,535 0,256 8
7. | manjak potrebnog alata/opreme 0,640 0,457 0,294 6.
8. | vremenski uvjeti - niske temperature 0,540 0,458 0,247 13.
9. | nedovoljno razraden projekt za izvedbu 0,574 0,441 0,253 10.
10. | problemi s podizvodacima 0,572 0,441 0,252 11.
11. | razlika predvidenih uvjeta od stvarnih 0,529 0,451 0,239 14.
12. | investitorovo neplacanje radova 0,622 0,408 0,254 9.
13. | nedovoljna sposobnosti gradilisne uprave 0,628 0,414 0,260 7.
14. | prekovremenirad 0,426 0,529 0,226 15.
15. | slaba potpora gradilistu od uprave tvrtke 0,597 0,415 0,248 12.
16. | promjene nacrta i drugih elemenata projeka 0,499 0,444 0,222 17.
17. | Cekanje na dozvole 0,516 0,405 0,209 18.
18. | nedostatak iskustva izvodaca za radove 0,591 0,378 0,223 16.
19. | los pristup lokacijama na gradilistu 0,514 0,391 0,201 19.
20. | vremenski uvjeti - jak vjetar 0,479 0,395 0,189 21.
21. | nedostatak potrebne struje ili vode 0,573 0,340 0,195 20.
22. | nezgode (ozlijede) naradu 0,572 0,288 0,165 22.
23. | nedovoljno osvjetlienje 0,426 0,307 0,131 23.
24. | rad u vise smjena 0,369 0,264 0,098 24.

Tablica 7.4 Usporedba rangiranja prema ocjenama svih ispitanih i prema

srednjoj ocjeni grupa ispitanika o utjecajima na produktivnost strojeva

Rang svih Utjecajni Cimbenik Prema sred. ocjeni grupa ispitanih
ispitanih RII Fl S Rang
1. | ¢ekanje da se dovrie drugi radovi 0,673 0,658 0,443 2.
2. | stroj se u radu izmjenjuje na vise poslova, 1j. 0,711 0,641 0,455 1.
isprekidanost poslova
3. | losi vremenski uvjeti 0,742 0,559 0,414 7.
4. | Cekanje na druge strojeve/vozila 0,688 0,636 0,438 3.
5. | drugaciji uvjeti na terenu od predvidenih 0,663 0,610 0,405 8.
6. | nedostatak strucnih ljudi i alata za tekuce 0,679 0,596 0,405 9.
odrzavanje
7. | promjene na projektu tijekom realizacije 0,669 0,653 0,437 4.
8. | l03i uvjeti tla 0,675 0,631 0,426 5.
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9. | nedostatak informacija za rad 0,669 0,591 0,395 11.
10. | loSa organizacija radova 0,703 0,594 0,418 6.
11. | ofezani pristup/kretanje na mjestu rada 0,630 0,563 0,354 19.
12. | slozenost radnih zadataka 0,632 0,592 0,374 13.
13. | slaba motivacija rukovatelja strojem 0,653 0,579 0,378 12.
14. | Cestikvarovii njihovo sporo otklanjanje 0,713 0,524 0,374 14.
15. | neodgovarajuéi vremenski plan 0,647 0,616 0,399 10.
16. | loSe koristenje radnog vremena 0,649 0,564 0,366 16.
17. | nedostatak materijala s kojima se radi 0,690 0,527 0,363 17.
18. | slabe vjestine rukovatelja strojem 0,687 0,535 0,368 15.
19. | loSa kvaliteta stroja i starost 0,657 0,536 0,352 20.
20. | Cesto mijenjanje strojara koji rade na jednom 0,573 0,548 0,314 24.

stroju
21. | nepogodan gradilisni raspored 0,619 0,572 0,354 18.
22. | nedostupnost zamjenskih dijelova 0,654 0,516 0,334 21.
odgovarajuce kvdlitete
23. | dugo kretanje do mjesta rada / losi putevi na 0,578 0,512 0,296 28.
gradilistu
24. | nekomfornost kabine 0,531 0,531 0,282 30.
25. | male koli¢ine radova koji se obavljaju strojno 0,574 0,536 0,307 26.
26. | nedostatno nadziranje kvalitete radova i 0,612 0,538 0,329 22.
nedavanje potrebnih uputa
27. | nedostatak goriva / pogonske energije 0,707 0,439 0,311 25.
28. | visina na kojoj se radi / podize materijal 0,578 0,529 0,306 27.
29. | (ne)pogodnost stroja za vrstu posla koji obavlja 0,601 0,529 0,318 23.
30. | neredovito pracenje ostvarene kolicine rada 0,519 0,559 0,290 29.
31. | kompliciranost stroja za upravljanje 0,490 0,438 0,215 31.

Ovakvo sagledavanje pruza maniji utiecaj subjektivnosti veceg udjela ispitanih
radnika i rukovatelja strojeva medu ispitanima na znacaj pojedinih Cimbenika,
odnosno rangiranje je manje podlozno njihovom slabijem uvidu u produktivnost
i poslovanje cijelog gradilista. No, ovim nacinom odredivanja ranga promijenila
su se samo dva medu prvih deset najznacajnijih Cimbenika produktivnosti
radne snage i samo jedan koji utjieCe na produktivnost strojeva. Kod utjecaja
na radnu snagu prema ocjenama svih ispitanika zajedno, prvorangirana je
motivacija, dok je prema srednjoj ocjeni svih grupa ispitanika motivacija druga
po znacaju, a prvorangiran je utjecaj nedostatka materijala potrebnog za
gradenje. Kod utjecaja na produktivnost strojeva i s ovakvim odredivanjem
poretka vaznosti dva su prvorangirana Cimbenika ista. Spearmanov koeficijent
korelacije rangova odredenih na ova dva nacina je i za uljecaje na
produktivnost radne snage i za utjecaje na produktivnost strojeva na gradilistu

0,94. Tako visoka vrijednost Spearmanovog koeficijenta dokazuju da vedi broj
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ispitanih radnika u operativi u odnosu na ispitane iz uprave i nadzorne inzenjere

ne iskrivljuje bitho pogled na vaznost razmatranin Cimbenika produktivnosti.

7.1.4 Usporedba znacaja ¢imbenika s rezultatima prethodnih ispitivanja

i razlike uvtjecaja prema lokaciji izvodenja radova

U prijasnjim istrazivanjima utjecaja na produktivhost radnika u hrvatskom
gradevinarstvu nekoliko je najvaznijih utjecajnih Cimbenika utvrdeno kao i ovim
ispitivanjem. Sredinom 80-ih godina 20. st., u drugom drustvenom uredenju,
najnegativnije djelovanje bilo je u svezi osobina radnika (prije svega nedovoljne
obucenosti, a nesto manje konzumiranja alkohola na gradilistu, te pusenja i
odmaranja u nepredvideno vrijeme). Uzimajuci u obzir da su u isto vrijeme nasi
radnici na gradilistima u Njemackoj imali puno bolju produktivnost [Ostarijas,
1986], moze se zakljuciti kako je problem bio u njihovoj motivaciji i kontroli. To
oCito ni do danas nije sasvim uspjesno rijeseno i ovo je istrazivanje upravo
Cimbenik nedostatka motivacije utvrdilo kao najvazniji. Ispitivanje Nahode i
Knezovica (2017) utvrdilo je prvorangiranim i frecerangiranim Cimbenike u svezi
place (redovitostiveliCina), koja je gradevinskim radnicima, s obzirom na njihov
socijalni status, jedan od najvaznijih motivatora. (Isti Cimbenici bili su isto
rangirani prema istrazivanju Kazaz i Ulubeyli (2007) u Turskoj, a prema Tammy i
sur. (2020) u Maleziji utjecaj place na produktivnost je frecerangiran.) Prema
istfrazivanju Nahode i Knezovica, zadovoljstvo poslom bilo je u Hrvatskoj
drugorangirano  medu ekonomskim i sociopsiholoskim  Cimbenicima

produktivnosti, dok je u Turskoj isto tek srednje vazno.

Spearmanov koeficijent pokazuje da prema ovom ispitivanju postoji umjerena
podudarnost rangova utjecaja u slavonskim zupanijama i ostalom dijelu
Hrvatske, $to znaci da su rezultati primjenjivi za Sire podrucje od onog iz kojeg je
bilo najvise ispitanika. lpak, zbog donekle drugacijeg okruzenja, poglavito
klimatskih uvjeta, vaznost nekih utjecajnin cimbenika moze se znacajnije
razlikovati u primorskim i kontinentalnim dijelovima Hrvatske. Kod utjecaja na
produktivnost radnika, najizrazenija je razlka u ocjeni utjecaja vietra i

neplac¢anja izvedenih radova. Vjetar je puno znacajniji u drugim dijelovima
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Hrvatske (pogotovo je tako ocijenjen od ispitanika zaposlenih kod izvodaca u
primorskim krajevima), a neplacanje radova u slavonskim zupanijaoma. Od
utjecaja na produktivnost strojeva, u odnosu na druge dijelove Hrvatske, u
Slavoniji su puno znacajnijim ocijenjeni Cesti kvarovi i njihovo sporo otklanjanje,
dok su za ispitanike iz drugih dijelova Hrvatske puno vazniji utjecaj visine na kojoj
se radi, neodgovarajuci vremenski plan ili rad bez plana, nepogodan gradilisni
raspored i dugo kretanje do mjesta rada / losi putevi na gradilistu. Razlicita
ocijenjenost nekih ¢imbenika zacijelo proizlazi iz karakteristika gradilista i

izvodenih projekata.

Glede ovih razlika, freba imati u vidu kako se velicina danih ocjena utjecaja
trebala odnositi na cjelokupno dosadasnje iskustvo ispitanika, a da oni nisu
uvijek iz mjesta u kojem je sjediste tvrtke u kojoj su zaposleni i mogli su promijeniti
vise tvrtki do sada, kao i da tvrtke uglavnom nisu ograniCene samo na
djelovanje u mjestu gdje im je sjediste, nego izvode radove na gradilistima u
razlicitim dijelovima Hrvatske. Dakle, iskustvo ispitanika na temelju kojeg donose
ocjene ne mora zavisiti od sjedista njihove sadasnje tvrtke, nego se moze

pretpostaviti da je obicno Sire.

Utvrdena vaznost Cimbenika produktivnosti vise se razlikuje na podrucju
razliCitin drzava i kontinenata, mada su i tu ¢esto uocljive slicnosti u nekim od
najvaznijin utjecaja, sto se vidi u pregledima danim u tablicama 5.8 i 5.9. No,
razlike u rangiranju vaznosti Cimbenika za produktivnost kod razlicitin istrazivanja

uvelike ovise i 0 tome kako su autori definirali popis ocjenjivanih Cimbenika.

U tablici 7.5 usporedeno je prvin 16 Cimbenika po vaznosti u Hrvatskoj s
poretkom dobivenim na temelju pregleda istrazivanja cCimbenika
produktivnosti rada od 2011. do 2021. godine u 36 drzava s pet kontinenata
pokazanom u tablici 5.9. Pregledana prethodna istrazivanja najcesce su
rangirala utjecajne Cimbenike samo prema jednom parametru vaznosti,
najcesce Rl ili srednjoj ocjeni ili zbroju bodova, ali nije poznato koliko su pri
ocjenjivanju vaznosti ispitanici uzimali u obzir samo jacinu ilii u€estalost utjecaja.
Zato su u tablici za usporedbu navedeni i RIl i SI koje su imali usporedivani

Cimbenici prema ispitivanju u Hrvatskoj.
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Tablica 7.5 Usporedba ranga vaznosti Cimbenika produktivnosti radne snage

prema ispifivanju u Hrvatskoj s rangom utvrdenim ispitivanjima u inozemstvu

Rang vaznosti u HR

Rang vaznosti prema inozemnim

Utjecaijni cGimbenik prema | prema ispifivanjima
RII S
manjak motivacije kod zaposlenika 3. 1. 6. (nedostatak odgovarajucih
podsticaja, $to je usko povezano i sa
sposobnostima gradiliSne uprave i
potporom uprave fvrtke)
vremenski uvjeti - kisa i/ili snijeg 2. 4. 16. (za sve klimatske uvjete, 1.
- vruéine 14. 2. utjecaje)
- niske tfemperature 15. 8.
- jak vjetar 19. 19.
loSe osobine radnika S. 3. 1. (za osposoblienost i iskustvo) -
povezano i s izostancima koji su rang
20. i s nedesciplinom i umorom
radnika koji su 21. rang
nedostatak potrebnog materijala za 1. 5. 2.
gradenje
losi uvjeti na terenu (buka, prasinaisl.) 21. 6. 14. (svi uvjeti na terenu — buka,
prasina, zajedno s pristupomi
osvjetlienjem)
nedostatak potrebnog alata/opreme 4, 7. 5.
nedovoljno razraden projekt za 13. 9. 9. (nejasnoce i nedostaci,
izvedbu ukljucujuci greske projekta)
problemi s podizvodacima 12. 10. -
razlika projektom predvidenih uvjeta 17. 1. - (obuhvaé¢eno nedostatcima
od stvarnih projekine dokument, $to je rang 9.)
investitorovo neplac¢anje radova na 6. 12. 4,
vrijeme
nedovolina sposobnosti gradilisne 7. 13. 3. (samo za nadzor radova)
uprave 7. (opcenito)
8. (planiranje i pracenje)
14. (koordinacija)
17. (adekvatnost metode gradenja)
23. (problemi s komunikacijom
sudionika projekta)
prekovremeni rad 22. 14, 13.
slaba potpora gradilistu od uprave 8. 15. - s tim moze biti povezan
njihove tvrtke nedostatak programa motivacije
(rang 6.), loSe planiranje (rang 8.) i
koordinacija (rang 14.)
promjene nacrta i drugih elemenata 20. 16. 10. (promjene zbog greski u projektu
projekne dokumentacije i Zelja investitora)
Cekanje na dozvole 16. 17. -
nedostatak iskustva izvodaca 9. 18. - obuhvaceno u opcoj sposobnosti
uprave izvodaca, §to je rang 7.
los pristup lokacijama na gradilistu 18. 20. - obuhvacéeno svim uvjetima na
terenu, $to je rang 14.
manjak potrebne struje ili vode 10. 21. 24,
nezgode na radu fijekom gradnje 11. 22. 11. (slaba zastita na radu i ozliede)
nedovoljno osvjetlienje 23. 23. - obuhvadéeno svim uvjetima na
terenu, $to je rang 14.
rad u vise smjena 24, 24. - najblize povezano sa ,stiskanjem

roka", sto je rang 13.
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Prema sintezi rezultata 70 inozemnih studija o Cimbenicima produktivnosti rada,

sveukupno su najznacajnije vjestine i iskustvo raspolozivin radnika. U 19,7 %
pregledanih ispitivanja bile su ocijenjene kao najvazniji utjiecaj, au 43,7 % medu
prva tri provorangirana. Istrazivanja Hornera i Witeheada (1986) u UK-u,
Tammyaisur. (2019) u Maleziji, Jainai sur. (2020) u Indijii Vidakovica i sur. (2020)
u regiji Slavonija i Baranja utvrdila su da je iskustvo radnika osobina koja najvise
utjeCe na produktivhost. U Hrvatskoj su loSe osobine radnike petorangirani
Cimbenik po jacini utjecaja, a kada se uzme u obzir uCestalost utjecaja, onda
su trece po vaznosti. Ispitivanje Vidakovi¢a i sur. (2020) pokazalo je da su uz
iskustvo, za produktivnost gradevinskin radnika vrlo vazni spretnost, fiziCka
snaga i moral. | u Slavoniji i Baranji i u istrazivanjima Hornera i Witeheada |
Tammya i sur. pokazalo se da Skolska obuka radnika ima najmanji utjecaj na

njihovu produktivnost.

/nacaj nedostatka materijala za gradenje, kao i nedostatka alata i druge
opreme poftrebne za rad, te investitorovo neplac¢anje radova na vrijeme vrlo
slicno, visoko je rangirano i prema ispitivanjima u inozemstvu (2., 5.1 4. rang) i
prema jacini utjecaja u Hrvatskoj (1., 4. i 5. rang). No, uzimanjem u obzir
ucCestalosti njihovog dogadanja u hrvatskom gradevinarstvu, snizava im se

mjesto u poretku znacaja svih Cimbenika (5., 7.1 12.).

Nedostatak programa poticanja zaposlenika - financijski (placa) i drugi vidovi
motivacije prema sintezi rezultata prethodnih istrazivanja Sesti su Cimbenik po
vaznosti utjecaja. U Hrvatskoj je manjak motivacije radnika trecerangirani
Cimbenik po tome koliko jako moze utjecati na produktivnost, a kada se uzme
u obzir i uCestalost, najvazniji je Cimbenik. Kao u Hrvatskoj, da je najznacaijniji
utjecaj na produktivnost radne snage u svezi njihove motivacije utvrdeno je u
7.0 % pregledanih inozemnih istrazivanja objavljeninh nakon 2010. godine (Kazaz
i Acikara (2015) u Turskoj, Nasiru i sur. (2015) u Nigeriji, Trivedi i Pandey (2016) u
Indiji, Malara i sur. (2019) u Poljskoj i Akbari sur. (2021) u Gani). Indikativno je da
je od istrazivanja u inozemstvu, koja su najvise rangirala cimbenike motivacije,
60 % ispitivalo samo radnike ili ve¢inom radnike. Utjecaji plac¢e i opcenito

motivacije drugorangirani su u 8,5 % pregledanih istrazivanja (Tahir i sur. (2014)
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u Pakistanu, Chigara i Moyo (2014) u Zimbabveu, Halwatura (2015) u Sri Lanki,
Jalal i Shahab (2019) u Iranu i Jatinkumar i Patel (2020) u Indiji i Sandeep i

Mukesh (2017) u Indiji), a ukupno u 31 % istrazivanja su medu frima

prvorangiranim ¢imbenicima.

Ispitivanje u Hrvatskoj je neke lose vremenske uvjete vrlo visoko rangiralo. Prema
jacini utjecaja na produktivnost, drugorangirana je kisa i/ili snijeg (uzimajuci u
obzir uCestalost, ukupno je Cetvrtorangirana), a prema ukupnom znacaju, tj.
ozbiljnosti, drugorangirana je vru¢ina. (Jacina utjecaja vrucine je
ispodprosjecna, ali u¢estalost je velika — skoro kao i losi uvjeti rada na terenu.)
Klimatski utjecaji opcenito u inozemstvu su ocijenjeni tek kao Sesnaestorangirani
i samo u jednom istrazivanju iz napravljenog pregleda su prvorangirani i U
jednom drugorangirani. Razlog tome, takoder, vjerojatno je u sastavu
ispitanika, jer su utjecaj vrucine u Hrvatskoj kao najznacajniji rangirali
poslovode, maijstori i pomocni radnici, dok je prema upravi izvodaca i
nadzornim inZzenjerima 8.1 13. u poretku vaznosti. Utjecaj temperature, viage u
zraku i drugih vremenskih uvjeta (razlicitin na razlicitim podrucjima) i zasebno su
vrlo cCesto istrazivani u studijoma koje su se bavile s produkfivnosti u
gradevinarstvu. Medutim, prije vise od 40 godina Kusterer (1980) navodi
podatak kako ispitani poznavatelji gradevinske djelatnosti  vijeruju da
vremenske prilike nisu tako vazan cimbenik kao sto je nekada bilo ili kako neki

analiticari izvan gradevinarstva jos uvijek vjeruju da jest.

Ostali Cimbenici iz pregleda jos se vise razlikuju po vaznosti za produktivnost u
Hrvatskoj i u inozemstvu. Uz drugacije klimatske uvjete, stupanj gospodarske
razvijenosti, politicku i socijalnu situaciju i pravnu regulativu na ispitivanom
podruCju, razlog vece razlke ocjena ovih Cimbenika opet moze biti i
zastupljenost gradevinskih radnika medu ispitanicima. Kako je ve¢ naglaseno,
U svim istrazivanjima u inozemstvu u prosjeku ih je bilo puno manje u odnosu na
ovo istrazivanje u Hrvatskoj. U pregledanim inozemnim istrazivanjima, na
temelju kojih je definiran ukupni poredak utjecajnih cimbenika u tablici 5.9,
pretezito su ispitivani uprava izvodaca, struCne osobe od strane investitora,

konzaltinzi, a u nekim sluCajevima i projektanti, pa i osobe iz javnih sluzbi i s
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fakulteta, odnosno ftip ispitanika blizi dviema grupama ispitanika u Hrvatskoj

(nadzorni inzenjeri i uprava gradilista i izvodackih tvriki) koje su motivaciju
rangirali kao petu po znacaju, a sve lose vremenske uvjete, osim kise i snijega

(njihov utjecaj su ocijenili slicno kao i radnici), znatno slabije od radnika.

Iz pregleda ispitivanja u drzavama EU danog u tablici 5.10 vidi se da medu
najvise rangiranim cimbenicima produktivnosti isto previadavaju oni u svezi
osobina radnika (obucenostiiskustvo te fiziCko stanje), raspolozivosti materijala
i alata, motivacije radnika (placa, program poticanja), projektne
dokumentacije (jasnoc¢a i promjene) te opcenito organizacije gradilista. Za
razliku od Hrvatske, tamo se ufjecaji vremenskinh uvjeta ne smatraju toliko
znacajnim. To je djelomicno i zato §to su utjecaiji razliCitih vremenskih uvjeta
sasvim izostavljeni u nekim ispitivanjima (Horner i sur., 1989 i Valverde-Gascuena
isur., 2011). Manja vaznost tog Cimbenika moze biti i zZbog povoljnijin klimatskih
uvjeta u nekim zemljama (manje vrucine, koja u Hrvatskoj najces¢e smeta
radnicima u postizanju vece produktivnosti) te boljin mjera zastite od
vremenskih nepogoda i haprednijin tfehnologija rada u razvijenijim zemljama

(manje fizicki zahtjevnih za radnike i manje podloznih vremenskim utjecajimal).

Na temelju komparativhe analize rezultata istrazivanja ove problematike diliem
svijeta mogu se donijeti zakljucci o raznolikosti Cimbenika produktivnosti radne
snage i njihove vaznosti, sli€ni onima iz nekih prethodnih istrazivanja, koja su
usporedbom rezultata svog ispitivanja s drugima utvrdila znacajne razlike (npr.
Dai i sur., 2009, Gundecha, 2013 i Thomas i Sudhakumar, 2014). Orth i Jenkins
(2006) i Hajikazemi i sur. (2014) napominju kako se utjecajni Cimbenici specificni
za odredenu vrstu projekta i lokaciju razlikuju izmedu radnih mjesta u razlicitim
regijamaizemljoma te da je prilikom mjerenja i usporedbe razine produktivnosti
vazno to uzeti u obzir. Momade i sur. (2021) su analizom 122 clanka o
produktivnosti radne snage u gradevinarstvu u razdoblju od 1982. do 2020.
godine identificirali razlike u utvrdenim vaznostima utjecaja izmedu studija
provedenih u razvijenim drzavama i u onim koje se ubrajaju u zemlje u razvoju i
zemlje trec¢eg svijeta, a da pri fome nisu uzete u obzir klimatsko-prirodne razlike

(pet najvaznijih Cimbenika sasvim je razlicito). No, uodili su i kako istrazivanja
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Cesto nisu bila jednoglasna u svojim nalazima v istoj regiji, sto dovodi u pitanje

pouzdanost provedenih istrazivanja [Momade i sur., 2021].

Sve to potvrduje opravdanost provodenja ispitivanja u Hrvatskoj. RazliCitost
razmatranin Cimbenika i njihove vaznosti ukazuje na potrebu da se posebno
odrede i ispitaju Cimbenici koji odgovaraju podrucju gdje se izvode projekti ili
Cak za odredenu vrstu projekata za koje se istrazuje produktivnost. Zato neka
istrazivanja u okviru kategorija ,vanjskih cimbenika" ili ,,okruzenja” imaju
definirane cimbenike karakteristicnog utjecaja za podrucja na koja su
usmjerena (npr. Gundecha, 2013, Assbeihat, 2016 i Chitra i Kumari, 2018).
Thomas i Zavrski (1999) su u svom istrazivanju imali posebnu grupu regionalnih
Cimbenika [Woldesenbet, 2010], albbsi Vaughan (2015) su u Vodicu za gubitke
produktivnosti zbog promjena kod izvodenja gradevinskin projekata u SAD-u
(Change and the Loss of Productivity in Consfruction: A Field Guide) kao jednu
od sedam grupa utjecajnih cimbenika definirali Cimbenike lokacije i okruzenja
- geoloske uvjete na gradilistu, mrezu transporta (dnevno putovanje na posao,
logistiCka potpora, promet i pristup gradilistu), karakteristike lokalnih klimatskih
uvjeta (temperatura, vlaznost i sezonske promjene), lokalnu radnu klimu,

lokalne zajednice i gradove (veliCina, stav i gospodarstvo).

Kazaz i Acikara (2015) naglasavaju kako se radna snaga razlikuje od regije do
regije i razlikuju se utjecaji na nju, odnosno njihov znacaj za produktivnost.
Kusterer (1980) kao jedan od glavnih razloga regionalnih varijacija u
produktivnosti rada na izvedbi gradevinskin projekata istiCe razlike u cijeni i
sofisticiranosti primijenjene tehnologije u vidu kapitalne opreme, regionalne
razlike u sustavima vrijednosti ili radnoj etici gradevinske radne snage, razlike u
formalnim i neformalnim normama i praviima rada (sindikalnim i drugim) te
razlike u vremenskim uvjetima. Slicno tome, Gundecha (2013) smatra kako do
razlika u produktivnosti dolazi zbog razlika u klimatskim uvjetima, koristenju
materijala, tehnologiji gradenja i dostupnosti inovativnih tehnologija te
postupcima gradenja. Shodno tome, neka ispitivanja nisu ni razmatrala utjecaqj

niske temperature (npr. Hickson i Ellis, 2014 u Trinidadu i Tobagu), a u Indiji je
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identificiran utjecaj pjes€ane oluje (Jamadagni i Birajdar, 2015 te Mehte i sur.,
2018).

Takoder, moze se vidjeti da je npr. prema ispitivanju Mahamida (2013b) u
Palestini najvazniim cimbenikom produktivhosti izvodenja javnih projekata
ocijenjena politicka situacija, Muhwezi i sur., (2014) u Ugandi su detektirali
uvrijezenost korupcije medu prvih deset Cimbenika produktivnosti, Soekiman i
sur. (2011) u Indoneziji i Attar i sur., (2012) i Thomas i Sudhakumar (2014) u Indiji
utvrdili su kako je istaknut utjecaj prosvjeda, a Khaleel i Nassar, 2018 su
ispitivanjem u Iraku utvrdili vaznost utjecaja vjerskin dogadanja. U drzavama
gdje se u vecoj mjeri zajedno s domadim radnicima koristi strana radna snaga,
problem su lose sporazumijevanje izmedu radnika i kulturne razlike. Primjerice,
u UAE-u [Ailabouni i sur.,, 2009], Nigeriji [Nasiru i sur., 2015] i Tajlandu
[Thanawatdecha, 2016] se kao jedan od utjecajnih Cimbenika javljaju jezicne
barijere, dok su u Kuvajtu 100 % gradevinske radne snage stranci, pa takvi
problemi nisu naglaseni [Jarkas i Bitar, 2012]. U nekim zemljama jace je izrazen
negativan utjecaj konzumiranja alkohola i narkotika (npr. Frantazolas (1984) u
SAD-u, Soekiman i sur. (2011) u Indoneziji, Odesola i Idoro (2014) u Nigeriji), koji
proizlazi iz socijalnog konteksta i jedan je od Cestih uzroka ozljeda na radu i

izostanaka s posla, pa onda i preko toga gubljenja produktivnosti.

Na podrucju grada Osijeka nekoliko ispitanih u preliminarnim intervjuima kao
velike probleme koji 10Se utjeCu na produktivnost navela su zastoje do kojih
dolazi zbog nailazenja na podzemne vodove koji nisu nigdje ucrtani i na
arheoloske nalaze. (To je u provedeno anketno ispitivanje uvrsteno preko
Cimbenika ,razlika projektom predvidenih uvjeta od stvarnih* i ,,drugaciji uvjeti

na terenu od prvobitno predvideninh®).

Prije u Hrvatskoj nisu obavljana ispitivanja o utjecajima na produktivnost rada
strojeva na gradilistima, a pregled manje broja takvih istrazivanja u inozemstvu
od 2015. godine do danas (78,6 % u Aziji, a ni jedno u Europi) dan je u tablici
5.13. Nije zanemarljivo sto su ta ispitivanja cesto napravljena s malim brojem
ispitanih, nedovoljnim za vobicajeno trazenu granicu pouzdanosti ili kao studije

odredenih slucaja, 1j. pojedinih projekata u realizaciji.
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Tablica 7.6 pokazuje veliku razliku ocjene vaznosti pojedinih cimbenika koji
utjecu na produktivnost rada strojeva na gradilistima u Hrvatskoj (iz tablice 6.5)
u odnosu na rezultate 13 ispitivanja iz tablice 5.13. S obzirom na to da su ovdje
obuhvacena prethodna ispitivanja imala izraCunat samo jedan parametar
(najcesce RIl) za rangiranje Cimbenika prema vaznosti, u tablici 7.6 je za
usporedbu naveden i RIl kao mijerilo ocijenjene jaCine utjecaja i Sl koji uzima u

obzr zajedno jacinu s ucestalosti.

Tablica 7.6 Usporedba ranga Cimbenika koji utjiecu na produktivnost strojeva u

Hrvatskoj s rangom utvrdenim prema ispitivanjima u inozemstvu

Rang vaznosti u HR . . . .
. s . Rang vaznosti prema inozemnim
Utjecajni Cimbenik prema prema T .
RIl S| ispitivanjima
cekanje da se dovrie drugi radovi 2. 1. - povezano s koordinacijom, 1j.
uskladenos¢u izmedu strojeva /
radnih grupa i s neoslobodenosti
radnog prostora, $to je rang 14 16.
stroj se u radu izmjenjuje na vise 6. 2. - moze biti povezano s nedostatkom
poslova, 1j. isprekidanost rada opreme i dijelienjem iste opreme od
vise grupaq, $to je rang 5.
losi vremenski uvjeti 1. 3. 11.
Cekanje na druge strojeve/vozila 9. 4, 14. (koordinacija, tj. uskladenost
izmedu strojeva / radnih grupa)
drugaciji uvjeti na terenu od prvobitno 12. 5. -
predvidenih
nedostatak strucnih ljudii alata za 4, 6. 2. (nedostatak odgovaraju¢eg
tekuce odrzavanje odrzavanja)
promjene projekta tijekom realizacije 19. 7. 14.
losi uvjeti tla 13. 8. 9.
nedostatak informacija za rad 11. 9. -
loSa organizacija radova (redoslijed, 5. 10. - povezano s koordinacijom, fj.
povezanost, smjer odvijanja i dr.) uskladenosti izmedu strojeva /
radnih grupa, §to je rang 14.
otezani pristup / kretanje na mijestu 16. 11. 13. (uvjeti rada na gradilistu)
rada
slozenost radnih zadataka 18. 12. -
Slaba motivacija rukovatelja strojem 15. 13. -
Cesti kvarovi i njihovo sporo otklanjanje 3. 14. 2. (kvarenje mehanizacije)
neodgovarajuci vremenski plan 21. 15. 3.
lose koristenje radnog vremena 17. 16. -
nedostatak materijala s kojima se radi 8. 17. 4,
slabe vjestine rukovatelja strojem 10. 18. 1.
loSa kvaliteta stroja i starost 14. 19. 8. (starost strojeva)
10. (efikasnost koristeninh strojeva)
Cesto mijenjanje strojara koji rade na 22. 20. - povezano s nedostatkom opreme i
jednom stroju dijelienjem iste opreme od vise
grupa, sto je rang 5.
nepogodan gradilisni raspored 23. 21. 13. (uvjeti rada na gradilistu)
(strojeva, lokacija materijalai dr,)
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nedostupnost potrebnih zamjenskih 20. 22. 11. (neraspoloZivost goriva /

dijelova odgovarajuce kvalitete rezervnih dijelova) - usko povezano s
nedostatkom odgovarajuceg
drzavanja, $to je rang 2.

dugo kretanje do mjesta rada / lo3i 25. 23. 13. (uvjeti rada na gradilistu)

putevi na gradilistu

nekomfornost kabine 29. 24. -

projektom predvidene male koliCine 26. 25. -

radova koji se obavljgju strojno

nedostatno nadziranje kvalitete 24, 26. 7.

radova i nedavanje potrebnih uputa

nedostatak goriva / pogonske 7. 27. 11. (neraspolozivost goriva /

energije rezervnih dijelova)

visina na kojoj se radi / podize 28. 28. - (obuhvacaju uvjeti rada na

materijal gradilistu, koji su rang 13)

(ne)pogodnost vrste stroja za vrstu 27. 29. - (usko povezano za efikasnost

posla koji obavlja koristenih strojeva, koja je rang 10.)

neredovito pracenje ostvarene 30. 30. - povezano s hedostatkom nadzora

kolicine rada radova, $to je rang 7.

kompliciranost stroja za upravljanje 31. 31. -

Tablica 7.6 pokazuje jos vece razlike u rangu utjecajnin Cimbenika utvrdenim
ispitivanjima u Hrvatskoj i u drugim zemljama. Prema veliCini Sl u Hrvatskoj, dva
sU najznacajnija negativna utjecaja na produktivnost strojeva organizacijske
naravi, koji u prethodnim ispitivanjima nisu bili definirani kao posebni Cimbenici.
Prvorangirano je Cekanje na druge radove, a najblize tome sto je ispitivano u
inozemstvu je koordinacija izmedu strojeva / radnih grupa, koja je nesto Sireg
znacenja, te neoslobodenost radnog prostora, sto ima uze znacenje (moze bifi
posljedica lose koordinacije, odnosno ¢ekanja da se zavrse drugi radovi). U
inozemnim istrazivanjima ovi su ¢imbenici u prosjeku 14. i 16. po utjecaju, a
najvise su rangirani kao drugo i tre¢erangirani u istrazivanju Venkatesha i

Saravana Natarajana (2019) u Indiji.

U Hrvatskoj je drugorangiranim Cimbenikom utvrdeno izmjenjivanje stroja na
vise poslova, 1]. isprekidanost radova koje obavlja i to zato $to je ocijenjen
najucestalijim na gradilistima. Rad stroja na vise razliCitih aktivnosti moze biti
posljedica nedostatka potfrebne opreme, odnosno dijeljenja strojeva izmedu
vise grupa, ali moze biti i zbog loSe organizacije vremena i resursa izvedbe te
vrste i koliCine radova zahtijevanih projektom. Ovaj Cimbenik izravno dovodi do
slabe efikasnosti strojeva, ali ona moze imati i razne druge uzroke. Efikasnost

koristenih strojeva ocijenjena je prvorangiranim i drugorangiranim utjecajem na
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produktivnost u istrazivanjima Hosnya i sur. (2015) u Egiptu i Al Rawia i sur. (2021)

U Jordanu.

TreCerangirani Cimbenik po znacaju u Hrvatskoj, a prvi prema jacini utjecaja su
vremenski uvjeti. Gledano za sva istrazivanja u inozemstvu, taj Cimbenik je tek
jedanaestorangirani, a najvise je bio freCcerangiran u ispitivanju Sereshta i
Fayeka (2019) u Alberti u Kanadii.

Slabe vjestine rukovatelja stroja su u 50 % razmatranih inozemnih istrazivanja
utjecaja na produktivnost strojeva bili prvo ili drugorangirani Cimbenik, ali u
Hrvatskoj su ukupno ocijenjene umjereno, 1j. srednje vaznima. Jacina utjecaja
im je desetorangirana, a ispitani u Hrvatskoj su jos nize ocijenili uCestalost tog

cimbenika.

Istrazivanje u Hrvatskoj u sastavu ispitanih imalo je najvise rukovatelja strojeva
(54,72 %), dok su oni u prethodnim istrazivanjima bili manje ili nikako zastupljeni,
§to se sigurno odrazava na utvrdeni rang nekih Cimbenika. Tako su npr. nadzorni
inzenjeri U Hrvatskoj vremenske uvjete rangirali tek kao 21., ali njih je bilo
najmanje ukljuceno u ovo ispitivanje. Nasuprot tome, u Hrvatskoj su slabe
vjestine rukovatelja stroja nadzorni inzenjeri rangirali kao 8., ali sami rukovatelji

su ih ocijenili manje vaznima i puno manje ucestalima.

Pregledana prethodna istrazivanja nisu ni posredno ispitivala utjecaj drugacijin
uvjeta na terenu od prvobitno predvidenih, nedostatka informacija za rad,
slozenosti radnih zadataka, slabe motivacije rukovatelja stroja i loseg koristenja
radnog vremena, a ti su ¢imbenici ispitivanjem u Hrvatskoj odredeni kao

umjereno vazni (u matrici na slici 6.6).

Utjecajni Cimbenici u odredenoj mjeri ovise o vrsti stroja, odnosno poslova koje
strojevi obavljaju. Kod nekih strojeva, kao sto su npr. finiSeri i betonske pumpe,
nema koristenja na vise vrsta radova i na razlicitim zadacima, a kolicine rada
su rijetko male, pa Cimbenici u svezi toga imaju mali ili nikakav utjecaj. Metoda
izracuna planskog ucinka koju prezentira Linaric (2005) iziskuje obracun najvise
razliCitin koeficijenata korekcije za strojeve koji obavljaju zemljane radove, a to

je stoga sto na njihov rad djeluje najvise Cimbenika.
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7.1.5 Razlicitost utjecaja na produktivnost radnika i strojeva

Aoun (2013) je istrazujuci utjecaj pojedinin cimbenika na odredene aktivnosti
niskogradnje u SAD-u uocCila kako je kod takve vrste projekata (sa zemljanim
radovima, asfaltiranjem i betoniranjem cesta i izgradnjom mostova) udio rada
radnika puno manji nego kod visokogradnje i zato su tu manje znacajni utjecaiji
na sam rad radnika, a posebno su vazni neposredni i posredni utjecaji na rad
mehanizacije. Pri ftome freba imati u vidu da strojevima rukuju radnici, Ciji rad i
ucinak opet dijelom ovisi o Cimbenicima slicnim kao i rad drugih radnika na
gradilistu, te da radom radnika i radom strojeva upravlja isti menadzment, koiji
je odgovoran za vremensko planiranje radova, nabavu materijala i drugih
resursa, nadzor izvedbe, koordinaciju radova i dr. Isto tako, i rad radnika na
gradilistu nekada je povezan sa strojevima i njihova produktivhost onda ovisi o
produktivnosti tih strojeva, pa tako posredno i na njih mogu utjecati Cimbenici
produktivnosti strojeva. Utjecaj produktivnosti strojeva nije ispitivan kao zasebni
Cimbenik produktivnosti radnika u Hrvatskoj, ali je uzet u obzir nedostatak
potrebne opreme i nesposobnost uprave gradilista, u smislu slabog planiranja

vremena i resursa i uskladivanja rada (sto se odnosi i na strojeve).

Prethodna istrazivanja utjecaja na produktivnost gradevinske mehanizacije
obuhvatila su velik skup Cimbenika, ali priblizno duplo manji od onoga u
ispifivanjima utjecaja na produktivnost radne snage i opcenito rada izvodaca.
Na temelju razlike ranga vaznosti 12 zajednickin Cimbenika produktivnosti
radnika i gradevinske mehanizacije utvrdenih istrazivanjima u inozemstvu
(pokazano u tablici 5.14), izracunat je rs = - 0,13. Ta velicina Spearmanovog
koeficijenta korelacije ranga pokazuje da ne postoji povezanost, odnosno da
je velika razlika redoslijeda znacaja Cimbenika produktivnosti ovih dvaju resursa
za izvedbu projekata. Zbog drugacijih karakteristika i zahtjeva, odnosno
tehnologije strojnin radova u odnosu na rucni rad, razliciti su utjecajni Cimbenici
na njihovu produktivnost, pa su tako vec pocetno razlicito definirani za
ispitivanje u Hrvatskoj, stoga nisu pogodni za odredivanje medusobne razlike

ranga i izracun koeficijenta korelacije.
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loak su neki isti i(li) slicni utjecajni Cimbenici vazni i za radnike i za strojeve.

Vodeci racuna o slicnosti, takvin 54,2 % od ispitanih Cimbenika produktivnosti
radne snage i 38,7 % od ispitivanih Cimbenika produktivnosti strojeva u Hrvatskoj

usporedeni su sa svojim rangovima prema ozbiljnosti u tablici 7.7.

Tablica 7.7 Usporedba Cimbenika koji negativho utjecu i na produktivnost

radnika i na produktivnost strojeva na hrvatskim gradilistima

Utjecaiji na produkivnost radnika Utjecaiji na produktivnost strojeva
manjak motivacije kod zaposlenika slaba motivacija rukovatelja strojem
-rang 1. -rang 13.
loSi vremenski uvjeti loSi vremenski uvjeti
-rang 2. (vruc¢ina), 4. (kiSa / snijeg), 8. (niske -rang 3.
temperature) i 20. (vietar)
loSe osobine radnika (stru¢ne sposobnostiidr.) | slabe vjestine rukovatelja strojem
-rang 3. -rang 18.
nedostatak pofrebnog materijala nedostatak materijala s kojim se radi
-rang . -rang 17.
promjene projektne dokumentacije promjene na projektu tijekom realizacije
-rang 16. -rang 7.
nedostatak pofrebnog alata/opreme na cekanje da se dovrse drugi radovi
gradilistu -rang 2.
-rang 7. cekanje na druge strojeve/vozila
problemi s podizvodacima -rang 4.
-rang 10. nedostupnost potrebnih zamjenskih dijelova
-rang 22.
nedovoljna sposobnost uprave gradilista nedostatno nadziranje kvalitete radovai
-rang 13. nedavanje potrebnih uputa
-rang 26.
nepogodnost stroja za vrstu posla koju
nedovoljna potpora gradilistu od uprave obavlja
tvrtke -rang 29.
-rang 15. neredovito pracenje ostvarene kolicine
radova
- rang 30.
nedostatak struje / vode na gradilistu nedostatak goriva / pogonske energije
-rang 21. -rang 27.

| U ovom istrazivanju u Hrvatskoj, kao i na temelju rezultata prethodninh
istfrazivanja u inozemstvu, razvidna je razlika znacajnih Cimbenika produktivnosti
radnika i strojeva i velika razlika utvrdenog ranga njinove vaznosti. To dokazuje
potrebu posebnih istrazivanja ufjecaja za oba ova podrucja, kako je

napravljeno u okviru istrazivanja ove disertacije.
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U tablici 7.7 vidi se kako je za produktivnost strojeva znatno manje vazan utjecaqj

motivacije i osobina radnika (rukovatelja strojeva), ali i nedostatak materijala s
kojjima se radi. No, za produktfivnost strojeva promjena projekine
dokumentacije tijekom realizacije ima znatno negativniji utjecaj nego na rad
radnika. Ocekivano je da Cimbenici u svezi osobina radnika ili utjecaja na
radnike imaju veciznacaj za produktivnost radne snage. Osobine radnika bitne
su za produktivnost strojeva, ali njima bi smjeli rukovati samo oni koji imaju
potrebne kvalifikacije za to i zadovoljavajuce fizicke i psihiCke sposobnosti, pa
negativni utjecaqj slabih sposobnosti rukovatelja ipak manje dolazi do izrazaja

nego kod gradevinskih radnika.

Manjirang vaznosti nedostatka potrebnog materijala za produktivnost strojeva
moze se objasniti time da za strojeve za iskope i sliche zemljane radove zemlja
kao materijal rijetko nedostaje priradu, a daleko najvise ispitanih ima primarno

iskustvo upravo s tom vrstom strojeva.

Veci negativni utjecaj promjene projekta na produktivnost strojeva moze biti
zato $to su radnici u velikoj mjeri univerzalni, pa se najces¢e mogu lakse zaposliti
i na drugoj vrsti radova na gradilistu, odnosno prilagoditi pofrebi za drugim
aktivnostima prema izmijenjenom projektnom rjesenju ili lakSe prebaciti na
drugo gradiliste. U pitanju moze biti i puno veci satni uCinak i kostanje sata rada
strojeva od radnika, zbog kojeg je, ako dode do zastoja zbog mijenjanja

projekta, kod njih veca steta od neiskoristenog vremena rada.

Losi vremenski uvjeti jako negativno utjecu i na rad radnika i na rad strojeva, ali
realno je za pretpostaviti da vrucina, koja je najnegativniji vremenski Cimbenik
za radnu snagu, nije ni priblizno toliko znacajna za rad strojeva. Strojeve koiji
rade sa zemljom i na otvorenom jake oborine i vietar mogu potfpuno sprijeciti
da rade, a tesko se mogu onda, kao nekada radnici, prebaciti na neke druge

aktivnosti.

Zbog opisanih znacajnih razlka u utjecaju na produktivnost radnika i
produktivnost strojeva, razlikuju se Cimbenici produktivnosti kod izvodenja

radova s tfehnologijoma koje su manje ili vise mehanizirane.
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7.1.6 Cimbenici produktivnosti na koje izvoda¢ moze djelovati

Moze se rec¢i da opcenito produktivnost izvodaca, 1j. gradenja ovisi o

utjecajima koji proizlaze iz Cimbenika povezanih s:

« raspolozivom/angaziranom radnom snagom

« metodama i tehnologijom rada (definiraju radne postupke i strojeva i
drugu opremu)

« vrstama radova koji se obavljaju

« sfilovima i vjeStinama upravijanja (u pripremi, vodenju i pracenju
realizacije)

« Usvojenim standardima kvalitete

« trzisnom, socijalnom i politickom okruzenju

« konkretnim uvjetima na terenu (gradilisnim i klimatsko-vremenskim)

« kvalitetom i specificnim zahfjevima izvodenog projekta (lokacija,
zahtjevnost, velicina, dinamika itd.)

« kvalitetom projektne dokumentacije

« postupanjem investitora i konzaltinga

« vazecom pravnom regulativom koja se mora postovati.

lzvodac nije za sve to odgovoran, ali na veci dio toga moze manje ili vise

djelovati.

Prema podjelama na grupe iz prethodnih istrazivanja u inozemstvu (opisane u
poglavlju 5.3), obuhvaceni utjecajni Cimbenici pretezito su unutarnji, pod
kontrolom uprave izvodaca, a manje vanjski, odnosno oni koji proizlaze iz
okruzenja i karakteristika projekta (tablica 5.3). Moze se reci da su to najvise
organizacijski Cimbenici i da su medu najvaznijim (osim vremenskih utjecaja)
uglavnom resursni i gradilisni. Projektni Cimbenici nisu u fokusu ovog istrazivanja,

jer oni su izvodacima zadani i ne mogu na njih bitnije djelovati.

Za ukupno 35,64 % utjecaja Cimbenika na produktivnost radne snage izvodaca
utvrdenih anketnim ispitivanjem u Hrvatskoj odgovorni su investitori, projektanti

i visa sila. To su (iz tablice 7.1):
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« vremenski uvjeti: vrucine s udjelom u negativnom utjecaju 5,70 %, kisa i/ili
snijeg s udjelom u negativnom utjecaju 5,34 %, niske temperature s
udjelom u negativnom utjecaju 4,51 % i jak vjetar s udjelom u
negativnom utjecaju 3,54 % (ukupno 19,09 %)

« razlika projektom predvideninh uvjeta od stvarnih - s udjelom u
negativnom utjecaju 4,29 %

« investitorovo neplacanje radova na vrijeme — s udjelom u negativhom
utjecaju 4,26 %

« promjene nacrta i drugih elemenata projekine dokumentacije - s
udjelom u negativhom utjecaju 4,03 %

« Cekanje na dozvole - s udjelom u negativnom utjecaju 3,97 %.

Ostali utjecaji s ukupnim udjelom od 64,36 % u potpunoj su ingerencijiizvodaca
radova. Uz to, izvodaci imaju mogucénost povecanja produktivnosti
djelomi€nim smanjenjem negativnih utjecaja vremenskih uvjeta, pogotovo

vrucine.

Cimbenici koji ufje¢u na produktfivhost strojeva na gradilistu  prema
klasifikacijoma u prethodnim studijoma pretezito se mogu uvrstiti U
smenadzment i planiranje”, ,resurse", ,,radne uvjete i okruzenje" i ,tehnicke

Cimbenike".

La 27,49 % utjecaja ispitivanin cimbenika produktivnosti strojeva na hrvatskim
gradilistima odgovoran je investitor, konzalting, projektant i visa sila. Njihovi

udjeli utjecaja su (iz tablice 7.2):

« loSi vremenski uvjeti — 3,95 %

« drugadiji uvjeti na terenu od prvobitno predvidenih — 3,73 % (ako za
prethodna istrazivanja terena nije bio zaduzen izvodad)

« promjene na projektu tijekom realizacije — 3,69 %

« loSiuvjeti tla - 3,68 %

« nedostatak informacija za rad (nejasna projektna dokumentacijai dr.) -
3,58 %

« slozenost radnih zadataka — 3,40 %
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« projektom predvidene male kolicine radova koji se obavljaju strojno -
2,77 %

« visina na kojoj se radi / podize materijal - 2,69 %.

Svi drugi razmatrani Cimbenici u ingerenciji su izvodaca i prema tome oni mogu

eliminirati il umanjiti do 72,51 % negativnih utjecaja na produktivnost strojeva.

U tablici 7.8. izdvojeni su Cimbenici koji su obicno u djelokrugu mogucih mjera
za poboljsanje produktivnosti u nadleznosti izvodaca odnosno njegove uprave

te su u tom pogledu razmatrani u poglavlju 8.

Tablica 7.8 Cimbenici na koje moze djelovati (kontrolirati) uprava izvodaca

Cimbenici produktivhosti radne snage i | Cimbenici produktivnosti strojeva i

njihov utjecaqj njihov utjecaqj
manjak motivacije kod zaposlenika - 5,77 % stroj se u radu izmjenjuje na vise poslova — 4,03 %
loSe osobine radnika - 5,39 % cekanje da se dovrie drugiradovi — 4,02 %

manjak potrebnog materijala za grad. - 5,31 % | ¢ekanje na druge strojeve/vozila - 3,81 %

lo3i uvjeti na terenu (buka, pradinaisl.) - 4,97 % nedostatak struc. ljudii alata za odrzav. - 3,71 %

manjak potrebnog alata/opreme — 4,84 % loSa organizacija radova - 3,43 %

nedovoljno razraden projekt za izvedbu - 4,33 % | otezani pristup / kretanje na mjestu rada - 3,41 %
problemi s podizvodacima — 4,31 % slaba motivacija rukovatelja strojem — 3,39 %
nedovoljna sposobnosti gradilis. uprave — 4,24 % | Cesti kvarovi i njinovo sporo otklanjanje — 3,28 %
prekovremenirad — 4,19 % neodgovarajuci vremenski plan - 3,27 %

slaba potpora od uprave njihove tvrtke — 4,05 % | nedostatak materijala s kojima se radi - 3,27 %
nedostatak iskustva izvodaca - 3,67 % loSe koristenje radnog vremena — 3,14 %

|03 pristup lokacijama na gradilistu — 3,53 % slabe vjestine rukovatelja strojem - 3,14 %
nedostatak potrebne struje ili vode — 3,19 % loSa kvaliteta stroja i starost — 3,09 %

nezgode (ozljede) naradu - 2,58 % Cesto mijenjanje strojara koji na stroju — 3,05 %
nedovoljno osvjetlienje — 2,29 % nepogodan gradilidni raspored — 3,04 %

rad u vise smjena - 1,60 % nedostupnost zamjenskin dijelova - 2,95 %

dugo kretanje do mjesta rada / 103i putevi — 2,84 %
nekomfornost kabine — 2,78 %

nedostatni nadzor i nedavanje uputa - 2,75 %

moguce djelomi¢no ublazavanje utjecaja: nedostatak goriva / pogonske energije — 2,75 %

vremenski uvjeti - vru¢ine - 5,70 % (ne)pogodn. stroja za posao koji obavlja - 2,65 %

neredov. prac¢enje ostvar. kolicine rada - 2,52 %

kompliciranost stroja za upravijanje — 2,20 %
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7.2 Analiza uvtvrdenih gubitaka radnog vremena na hrvatskim
gradilistima
7.2.1 Iskoristenost radnog vremena radnika i sitrojeva utvrdena

pra¢enjem aktivnosti na gradilistima

Kusterer (1980) pise da se unatoC poteskocama kvantitativne provjere,
gradevinski strucnjaci povezani s realizacijom gradevinskih projekata slazu kako
produktivnost rada varira od projekta do projekta u iznimno Sirokom rasponu,
vise nego u bilo kojem drugom sektoru. Granice udjela izgublienog radnog
vremena utvrdene prethodnim istrazivanjima u inozemstvu, kao i one koje su
izmjerene na razlicitim projektima i izvodacima u Hrvatskoj, vrlo su Siroke. Razlozi
tome svakako su u malom broju opazanja nekih prethodnih studija i sada na
nekim projektima u Hrvatskoj te pracenje razlicitin vrsta radnih procesa (npr.
zastupljeni su i grubi gradevinski radovi, montazni radovi i instalaterski radovi)
na razlicitim vrstama gradevinskih projekata (veliki, slozeniijednostavni, manjeg
obima, visokogradnja i niskogradnja odnosno s razlicitim udjelom mehaniziranih
radova itd.) u razlicitim fazama realizacije. Josephson i Bjorkman (2013)
naglasavaju da je za relevantnost ovakvog odredivanja produktivnosti i
usporedivanje rezultata problem 3$to se uvjeti odvijanja pracenih aktivnosti u
velikoj mjeri razlikuju jedni od drugih, a i $to se radni uvjeti s v,iemenom mogu
znacajno mijenjati. Takoder, do razliitih rezultata dovodi i nacin mjerenja
produktivnosti [Kuykendall, 2007] i gubitaka vremena te nepostojanje sasvim
ujednacenog definiranja onoga $to se ubraja u direkini, a §to u pomocni rad
(kako su primijetili Kalsaas (2010) te Chang i sur. (2015) u svezi rezultata svojih

istrazivanja).

Ne definirajuci uvijek jasno sto ,,otpad" ili izgublieno vriieme podrazumijeva,

razliCiti autori navode sliedece podatke o njegovoj velicini u gradevinarstvu:
« Horman iKenley (2005) - blizu 50 %
« Leeisur. (1999) -izmedu 40 %i70 %

« Drewin (1982) i Josephson i Saukkoriipi (2007) - izmedu 30 % i 60 % radnog

vremend.
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Dozzi i AbouRuzk (1993) pisu da istrazivanja pokazuju kako bi u gradevinarstvu
produktivan, odnosno direktan rad normalno trebao biti vise od 30 % vremena.
Prema ispitivanju Jergeasa u Kanadi, mislienje je unutar ove djelatnosti kako bi
65 %-tna produktivnost bila sjajna, ali da bi i postizanje produktivnosti od 50 %
bilo joko veliko poboljsanje za konkurentnost. Velikim brojem opazanja s
priagodenom metodom 5-minutnog ocjenjivanja produktivnosti na 59
projekata kod 44 izvodaca u Hrvatskoj utvrden prosjecni udio direkthog rada
od 41,6 % i izgublienog vremena 25,7 % u radnom vremenu pracenih radnika
(tablice u Prilogu 9. i 10.) u okvirima je rezultata prethodnih istrazivanja u
inozemstvu detaljnije pokazanih u poglavlju 5.5.2 i vrlo blizu prosjeCnog udjela
direktnog rada radnika od 43,6 % prema pregledu 50-godisnjeg razdoblja
rezultata studija s pet kontinenata Wandahla i sur. (2021b). U odnosu na novije
rezultate navedene u tablici 5.15, dobivene razlicitim metodama u Vijetnamu
(Nguyen i sur., 2019), Iranu (Nassri i sur., 2021) i Danskoj (Johansen i sur., 2021,
Lerche isur., 2022 i Wandahl i sur., 2022), u Hrvatskoj je evidentirano 3,6 - 16,6 %
vise udjela direktnog radaiod 3,7 % vise do 21,3 % manje izgubljenog vremena
rada radnika (u odnosu na pocetna mjerenja u studijama gdje su mjerenja
napravljena i nakon unapriedenja produktivnosti). Rezultati dobiveni u
Hrvatskoj nqjblizi su udjelima u radnom vremenu utvrdenim s istrazivanjima u
Cileu (Serpellisur.,1997), SAD-u (Bandyopadhyay i Smith, 2003 i Orth i sur., 2006)
i Indiji (Dasgupta i Varghese, 2014). Sva ta mjerenja bila su s manjim brojem
opazanja od ispitivanja u Hrvatskoj i bila su na projektima visokogradnje, a osim
onog u Cileu, sva druga odvijala su se samo na jednom projektu. Nedostatak
pregledanih istrazivanja jest orijentiranost samo na jednu metodu mijerenja i
Cesto samo na manjem broju projekata, $to smanjuje pouzdanost njihovih

rezultata, barem izvan okvira studija slu€aja na kojima su napravljena.

Faktor iskoristenja radne snage izraCunat prema prosjecnim rezultatima 5-
minutnog ocjenjivanja produktivnosti u Hrvatskoj za sve projekte iizvodace kod

kojih su praceni radnici je (prema formuli u tablici 3.1):

LUFps) = 41,6 % + 0,25 x 32,7 % = 49,8 %.
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To prema AMAC (2004) nije dobro, jer se zadovoljavajucim smatra LUF > 50 %

[Oktafia i Indrayadi, 2018]. No, u ovaj faktor pomoc¢ni rad moze se

obracunavatiiu vecem udjelu (50ili 75 %), pa se npr. za 75 % izraCunava:
LUF7s) = 41,6 % + 0,75 x 32,7 % = 66,1 %.

Tako gledano, iskoristenost radne snage je bolja, ali jos uvijek bi je trebalo
nastojati poboljsati. Primjerice, mjerenje O’'Neilla i Panuwatwanicha (2013) u
Australiji i Oktafia i Indrayadi (2018) u Indoneziji pokazalo je LUF 25 veci od 80 %,
ali tamo su radnici prac¢eni samo na jednom projektu. Prema Picardovoj (2013)
klasifikaciji upravljanja, utvrdeno produktivno vrijeme od 41,6 % predstavlja

najnizi stupanj zrelosti (od 40 do 50 %).

Raspon udjela vremena direktnog rada smanjuje se s obuhvacenim vrstama
radova na kojima je evidentiran. 76,5 % vrsta radova na kojima su obavljana 5-
minutna ocjenjivanja produktivnosti radne snage u Hrvatskoj imaju gubitak
radnog vremena izmedu 20 i 35 %, a 58,9 % vrsta radova ima udio direktnog
rada od 39 % do 51 %. U Hrvatskoj je, kao i u istrazivanju Hajikazemi i sur. (2017),
primjetlivo kako je rad produktivniji, odnosno bolja je iskoristenost radnog
viemena radnih grupa specijaliziranih za odredenu vrstu radova na
gradevinama (npr. montaza i demontaza skela, postavljanje gips-kartonskih
ploca i zbukanje). Kod takvih je radova udio gubitaka u radnom vremenu do
20 %, a produktivno vrijieme iznadprosjecno (od najmanje preko 50 % do preko
80 %).

Rezultati ovog istrazivanja (na slici 6.13) pokazuju da na udio direkinog i
pomoc¢nog rada i izgublienog radnog vremena malo utjece obavljgju li se
radovi na projektima novogradnje ili na postoje¢im gradevinama. 5-minutnim
ocjenjivanjem evidentiran je za 2,5 % veci postotni udio izgubljenog vremena i
za 1,0 % veci udio direktnog rada radnika kod novogradnje, a udio pomocnog
rada bio je za 3,5 % manji nego kod radova na postojecim gradevinama. S
pomocu FDS-a i CQ-a utvrdeni gubici radnog vremena radnika na novogradniji
i postojecim gradevinama jos su slicniji— udio im je samo 0,24 % veci kod radova

na novogradnji. 5-minutnim ocjenjivanjem utvrdeni postotni udio direktnog
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rada strojeva na novogradnijije 11,9 % maniji, a udio izgubljenog vremena blizu
7.7 % vecli nego kod radova na postojecim gradevinama. Vise izgublienog
vremena i manje direktnog rada na novogradnji mogu objasniti karakteristike
projekata na kojima su praceni radovi. Projekti novogradnje pretezito su bili
visokogradnja (s dizalicama koje su obavljale vise pomocnih radova) i maniji
radovi niskogradnje, a medu projektima na kojima su izvodeni radovi na
postojecim gradevinama bilo je nekoliko vecih infrastrukturnih projekata (npr.
sustavi odvodnije); koji su imali manje vrsta radova s vecim koli¢inama strojnin

radova nego kod visokogradnje.

Opazanja rada strojeva na gradilistima 29 projekata kod 28 izvodaca (tablice
U prilozima 9.1 10.) pokazuju da je kod njih udio direktnog rada blizu 50 % vecdi,
a udio pomoc¢nog rada malo vise od tri puta manji nego kod prac¢enih radnika,
dok je postotak izgublijenog, nekorisnog radnog vremena za 1,6 % veci nego
kod rada radnika (6,2 % vise od udjela izgublienog vremena radnika). S obzirom
na to da je udio izgublienog vremena podjednak, ovo pokazuje koliko strojevi
manje od radnika obavljaju pomocne aktivnosti na gradilistu. Kod nekih zastoja
u radu, kada strojevi ne troSe pogonsku energiju (U pravilu najvise doprinosi
njihovim froSkovima rada [Bezak i Linari¢, 2009]), gubici su maniji, ali jos uvijek

veci nego kod zastoja pojedinih radnika.

Prema prosjecnim rezultatima 5-minutnog ocjenjivanja za sve pracene projekte
i izvodace, izracun iskoristenosti strojeva prema istom izrazu kao za LUF (izvorno
se odnosi za rad radnika), uz obracunavanje 25 % pomocnog rada, pokazuje

daje to:
62,0+ 0,25x 10,7 % = 64,7 %.

Ibog malog udjela pomoc¢nog rada kod rada strojeva obracun veceg

postotka pomocnog rada ne pokazuje puno bolju iskoristenost:

62,0+ 0,75x10,7 % = 70,0 %.

62,0 % produktivnog rada jos ostavlja velik prostor za moguci napredak jer je

70-80 % predvideni udio produktivnog rada kod najbolje razine upravljanja
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(koja podrazumijeva primjenu suvremeninh metoda za unaprjedenje) [Picard,
2013].

5-minutno ocjenjivanje produktivnosti pokazalo je da najvecu razinu
produkfivnog vremena i najmanje gubitaka imaju strojevi koji rade u
kontinuitetu na vecim kolicinama radova. Suprotno tome, najmanji udio
direktnog rada imaju strojevi koji se koriste za razne pomocne radove, kao §to

su kod pracenih radova bile dizalice i kombinirke.

Opazanjima pri radu strojeva utvrden direktni rad (62,0 %) i gubitak radnog
vremena (27,3 %) moze se sagledati u odnosu na neke koeficijente korekcije
teorijskog ucinka za odredivanje planskog ucinka. Koeficijent korekcije radnog
vremena predstavlja odnos izmedu planiranog efektivnog radnog vremena i
moguceg ukupnog radnog vremena stroja i krece se od 0,75 (slabo koristenje
radnog vremena) do 0,92 (izvrsno koristenje radnog vremena) [Linari¢, 2005].
Stariji izvori uzimali su za pretpostavku objektivno moguceg koristenja radnog
vremena strojeva jos nize vrijednosti, pa je prosjecni koeficijent za to u SAD-u
bio 0,67 [Trbojevi¢, 1982].) Josephson i Saukkoriipi (2007) daju primjer iz Svedske
koristenja gradevinske mehanizacije na postavljanju cjevovoda, gdje je
iskoristeno vrijeme vecih strojeva bilo u prosieku samo 28,4 %, sitnog
mehaniziranog alata ispod 6,0 %, a kod pracene mobilne dizalice 30,0 %
(pracenja su bila samo jednodnevna). Koeficijent organizacije odnosi se na
prakticne uvjete rada i odrzavanja strojeva i za njega prirucnik proizvodaca
gradevinskih strojeva Komartsu predvida velicine od 0,32 (nezadovoljavajuce)
do 0,84 (izvrsno), odnosno od 0,50 do 0,83 kod glavnih strojeva i transportnih
vozila za zemljane radove [Linari¢, 2005]. Gubitak od oko 30 % vremena i s tim
produktivnosti zbog uvjeta rada i organizacije odgovara uobicajenom
odrzavanju i dobrim uvjetima rada ili dobrom odrzavanju i uobiCajenim
uvjetima rada. Kod strojeva za zemljane radove 5-minutnim ocjenjivanjem
utvrdeni gubitak radnog vremena bio je 28,3 %, a direktni rad 61,4 %, s tim da
su ti strojevi praceni i pri nekim pomoc¢nim radovima, koji nisu zemljani. Prema
Komartsuovom priru€niku, to bi odgovaralo koeficijentu organizacije za strojeve

za zemljane radove u loSim uvjetima rada. No, ovaj koeficijent se ne odnosi
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samo na smanjenje ucinka zbog zastoja u radu, nego i zbog sporijeg rada

(duzeg trajanja radnih ciklusa i manje brzine kretanja), a to ne registrira 5-
minutno ocjenjivanje. Uz pretpostavku da su 5-minutnim opazanjem zabiljezeni
i gubici vremena zbog organizacije i iskoristenja vremena, oko 30 %
neiskoristenog radnog vremena kod strojeva za zemljane radove odgovaralo
bi dobrom koristenju radnog vremena u dobrim uvjetima rada (0,83 x 0,84 =
0,70). Ipak, treba uzeti u obzir da opazanja nisu provodena npr. kada strojevi
ne rade zbog odrzavanja ili kvara ili kada nisu rasporedeni na neki posao na
gradilistu, a onda bi zastoji i izmjereni gubici produktivnosti bili vedi i iskoristenost

radnog vremena manja.

7.2.2 Usporedba evidentiranih uzroka gubljenja vremena razlic¢itim

ispitivanjima

Zabiliezeni nacini i vjerojatni uzroci gublienja vremena pri 5-minutnom
ocjenjivanju imaju odredene slicnosti, ali i bithe razlike. Kako se vidi na
grafikonima na slikama 6.16 i 6.17, najvise vremena i kod rada radnika i kod
rada strojeva izgubljeno je na razna cekanja, a nakon toga kada radnici stoje
ili siede i gledaju nista ne radeci. Kod strojeva je udio gubitaka vremena zbog
Cekanja 1,81 puta veci nego kod radnika, a kod radnika je 1,85 puta vedi udio
izgublienog vremena kada radnici stoje ili sjede i gledaju dok drugi rade. Kada
radnici samo sjede ili stoje i niSta korisno ne rade, moguce je da je to zato §to
nesto cekaju ili su svojevoljno prekinuli rad (besposlicare, puse i sl.), ali to se ne
moze uvijek utvrditi prilkom ovakvog opazanja. Od prepoznatih razloga
Cekanja i kod strojeva i kod radnika najvise je vremena izgublieno na ¢ekanje
da drugi zavrse svoj dio posla i na ¢ekanje materijala (slike 6.181 6.19). Strojevi

su dosta cekali i na druge strojeve, odnosno transportna vozila.

Odmor izvan predvidenog vremena i kod radnika i kod strojeva ima skoro isti
udio gubitaka vremena (2.0 % i 9.3 % u promatranom vremenu), a vrlo mala
razlika je i kod udjela izgublienog vremena na razgovore i koristenje mobitela
nevezano za posao (kod radnika 6,5 %, a kod strojeva 5,4 %). | kod radnika i

kod strojeva odsutnost s radnog mjesta je izmedu pet najzastupljenijin nacina
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gubljenja radnog vremena, ali je kod radnika vise nego duplo veca (9,5 % u

odnosu na 4,6 % kod strojeva). Ovom tehnikom opazanja promatrac ne moze
uvijek pouzdano utvrditi jesu li ovakvi gubiciradnog vremena posljedica krsenja
radne discipline (losih osobina radnika i nemotiviranosti) ili su nekada dodatni
odmori potrebni zbog teskog fizickog rada i uvjeta rada, kao ni opravdanost

odsutnosti radnika i/ili njenog trajanja.

Osim gubitaka vremena na pusenje kod rada radnika i strojeva i gubitaka
vremena zbog kise i vietra kod rada radnika, svi ostali nacini gubljenja vremena

imaju udio 2 % i maniji.

Kod rada strojeva nema usporenog rada zbog djelovanja na radnika, odnosno
rukovatelja (mada ¢e i on vjerojatno uzimati vise stanki za odmor i osvjezenje u
slucaju rada u neugodnim vremenskim uvjetima, pogotovo ako stroj nema
komfornu kabinu). Do sporijeg rada strojeva, odnosno snizavanja ucinka moze
doci uslijed otezanog pristupa/kretanja (kada je ograniceni prostor, slaba
preglednost, prepreke) na mjestu rada, $to je jedanaestorangirani Cimbenik
negativnog ufjecaja. Nepogodan gradilisni raspored (strojeva, lokacija i
materijala) i dugo kretanje do mjesta rada / losi putevi na gradilistu mogu
dovesti do smanjenja produktivnosti zbog duzeg frajanja, odnosno veceg
udjela pomocnih radova. Anketno ispitivanje pokazalo je da su ti Cimbenici tek
21.123. prema vaznosti, pa se moze pretpostaviti da oni u prosjeku ne dovode

do veceg snizavanja razine produktivnosti rada.

U tablici 5.17 dan je pregled uzroka gublienja radnog vremena prema
nalazima deset istrazivanja od 1985. do 2021. godine, iz kojeg se vidi da je kao
i U Hrvatskoj daleko najvise vremena gubljeno zbog razlicitih Cekanja. Osim
toga, u inozemnim istrazivanjima jos je istaknuto gublienje vremena zbog
promjena projekta (takoder moze dovesti do cekanja) i ponavljanja rada koji

je vec napraviljen (moze biti zbog promjene projektal).

FDS-om i CQ-om ne evidentira se vrijeme direktnog i pomocnog rada, vec
samo zastoji, odnosno gubici vriemena do kojih dolazi pri radu radnika, te kako
do njih dolazi. U tablici 7.9 usporedene su najzastupljenije vrsta gubitaka radnih

sati radnika prema udjelu u evidentiranim gubicima vremena FDS-om i CQ-om
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s rangom cCimbenika na temelju jaCine i ucCestalosti njihovog utjecaja na

produktivnost radnika u Hrvatskoj. Dio negativnih utjecaja je isto ili vrlo slicno
definiran u ankethom ispitivanju i u uobicajenoj formi FDS-a i CQ-a, a za druge

je u tablici navedena najbliza uzroCna povezanost.

Tablica 7.9 Usporedba najvaznijih gubitaka radnog vremena evidentiranih FDS-

om i CQ-omiranga ¢imbenika produktivnosti radnika

Gubici radnih sati radnika (udio)

Utjecajni Cimbenici produktivnosti radnika

neraspolozivost materijala

nedostatak pofrebnog materijala

- 1. po veli€ini (udio 16,8 %) - rang 5.
ponavljanje prije napravljenog zbog loSe osobine radnika (slaba stru¢na sposobnost i dr.)
greski pri ugradbi -rang 3.
- 2. po velicini (udio 15,9 %) nedostatak iskustva izvodaca

-rang 18.
ponavljanje prije napravljenog zbog razlika projektom predvidenih uvjeta od stvarnin
greski ili promjene projekta -rang 11.

- 3. po veli¢ini (udio 10,6 %)

Promjene nacrta i dr. elemenata projektne
dokumentacije
-rang 16.

loSi vremenski uvjeti
- 4. po veliCini (udio 9,9 %)

vremenski uvjeti — vrucing, kiSa/snijeg, niska
temperaturai vietar
-rang 2., 4., 8.1 20.

neraspolozivost strojeva i dr. opreme
- 5. po veli€ini (udio 9.2 %)

neraspolozivost alata
- 6. po velicini (udio 8,5 %)

nedostatak pofrebnog alata/opreme
-rang 7.

Ccekanje da drugi naprave svoj posao
- 7. po veli¢ini (udio 5,1 %)

problemi s podizvodacima
-rang 10.

nedovoljna sposobnosti uprave gradilista
-rang 13.

Rangiranje znacaja cCimbenika od strane nadzornih inzenjera i uprave
izvodaca, u odnosu na rangiranje na temelju ocjena svih ispitanika, bilo je malo
blize poretku prema veliCini utvrdenih udjela izgublienog vremena za
nedostatak potrebnog materijala (prema njima je to 2.1 3. utjecajni Cimbenik),
nedostatak iskustva izvodaca, promjene nacrta i drugih elemenata projektne

dokumentacije i vriemenske uvjete.

Neizbjezne su razlke u rangu vaznosti utjecajnin Cimbenika i poretka
odredenog prema udjelima uzroka izgublienog vremena zbog razlicitog broja

ocjenjivanih Cimbenika produktivnosti i uzroka utvrdenih za evidentirane
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gubitke. To je zato sto u pravilu FDS i CQ biljeze gubitke vremena kada je doslo
do odredenih zastoja u radu, a ispitanici rijetko kao izgublieno vrijieme
registriraju sporiji rad do kojeg dovode neki visoko rangirani ¢imbenici u
anketnom ispitivanju. Zbog manjka motivacije (rang 1), vrucine (rang 2), losih
osobina radnika (rang 3), losih uvjeta na terenu (rang 6.), l10Seg pristupa
lokacijama na gradilistu (rang 19.), prekovremenog rada i rada u vise smjena
(rang 14. 1 24.) te slabog osvjetlienja (rang 23.) ne moraju uvijek nastati samo
duzi zastoji koji ¢e biti percipirani kao gubici vremena, ali produktivnost se
svejedno gubi zbog slabijeg intenziteta izvedbe. Isto kao i npr. zbog slabe
kvalitete materijala ili koristenja neodgovarajucin alata, strojeva i druge
opreme. Slabo motivirani i lijeni radnici vise besposlicare i ne zalazu se na poslu,
a nespretni, fiziCki slabiji, nevjesti i nestrucni (loSe osobine) radnici brze se
umaraju (sto dokazuje istrazivanje Zhang i sur., 2019) i frebaju vise konzultacija.
Uslijed vrucine radnici se moraju vise, odnosno ¢es¢e odmarati i takoder rade
s manjim ucinkom. Ovakvi gubici vremena odnosno smanjenje produktivnosti
moglo bi se uociti MPDM-om ili usporedbom s dobro razradenim internim

normativima izvodaca, koji uzimaju u obzir razliCite uvjete rada.

Analiza rezultata ispitivanja ukazuje kako su u odnosu na u FDS i CQ obrascima
evidentirane gubitke vremena u radu (uglavnom kisa), negativni utjecaiji 1osih
vremenskinh uvjeta na produktivnost radnika od strane samih anketiranih
radnika vjerojatno donekle precijenjeni, a nedostaci i promjene projekine
dokumentacije podcijenjeni. Vecina anketiranih radnika je subjektivno
prenaglasavala utjecaqj vrucine, a promjene na projektu zanemarivala, jer ne
razaznaju izravno njihov puni utjecaq;j. U svezi toga treba uzeti u obzir da FDS i
CQ nisu provodeni kada su uobicajene niske temperature i snijeg, ali jesu u
razdoblju kada budu velike vrucine. U rubrikama obrazaca za FDS i CQ nisu bili
navedeni ,,vremenski uvjeti" kao moguci uzrok gubljenja radnog vremena,
nego su ih ispitanici sami trebali dodati ako je bilo potrebno, odnosno ako je
zbog njih doslo do gubljenja vremena u danu ili tjiednu na koje se evidencija

odnosi.
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Anketiranjem o ¢imbenicima produktivnosti se uz jacinu posebno ocjenjivala
njihova ucestalost i gledajuci samo prema tome, utvrdeni poredak vaznosti je
drugaciji. U tablici 7.10 pokazan je odnos takvog rangiranja cimbenika i
ucCestalosti na terenu evidentiranih nacina gubljenja radnog vremena FDS-om
i CQ-om.

Tablica 7.10 Usporedba poretka ucCestalosti evidentiranih gubitaka radnog
vriemena i ranga cimbenika produktfivnosti radnika prema ocjenama

ucCestalosti njihovog djelovanja

Gubici radnih sati radnika Ucestalost utjecajnih Cimbenika
(uCestalost) prema FDS i CQ produktivnosti radne snage
1. neraspolozivost materijala (64,3 %) 10. nedostatak potrebnog materijala
2. ponavljanje prije napravljenog zbog | loSe osobine radnika (slaba stru¢na sposobnost i dr.)
greski pri ugradbi (54,2 %) -rang 5.
nedostatak iskustva izvodaca
- rang 20.
3. neraspolozivost alata (53,8 %)

nedostatak pofrebnog alata/opreme

4. neraspolozivost (potrebnih ) strojeva | rang 12.

i dr.radne opreme za rad (42,0 %)
5. ponavljanje prije napravljenog rada | nedovoljno razraden projekt za izvedbu

zbog greski il promjena projekta -rang 6.
(34,5 %) razlika projektom predvidenih uvjeta od stvarnih
-rang 8.
promjene nacrta i dr. elemenata projekt. dokum.
-rang 11.
6. Cekanje na svoje radnike s kojima manjak motivacije
treba odraditi posao (28,2 %) -rang 4.
nedovoljna sposobnosti uprave gradilista
-rang 19.
7. Cekanje da drugi da naprave svoj problemi s podizvodacima
posao (28,2 %) -rang 13.
nedovoljna sposobnosti uprave gradilista
-rang 19.
8. nepotrebno kretanje /pokreti manjak motivacije
(25,6 %) -rang 4.
loSe osobine radnika (slaba struéna sposobnost i dr.)
-rang b.
9. Cekanje na informacije/upute (24,4 %) -
10. lose stanje/kvar strojeva (19,8 %) nedostatak pofrebnog alata/opreme
-rang 12.
11. neraspolozivost opreme za zastitu | nezgode i ozlijede na radu tijekom gradnje
na radu / nesiguran rad (16,8 %) -rang 23.
11. losi vremenski uvjeti - jaka kisa, | vremenski uvjeti — vrucing, kisa/snijeg, niska
velika vrucina (13,9 %) temperatura i vietar

-rang 2., 7.,9.i15.
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Anketno ispitivanje pokazalo je kako na produktivhost radne snage izvodaca

najces¢e negativno utjeCu losi uvjeti na terenu i losi vremenski uvjeti, zatim
nemotiviranost i loSe osobine radnika, pa onda nedostatak materijala,
nedostaci i nerazradenost projektne dokumentacije i neraspolozivost opreme i
alata (FI v tablici 6.2). Ocjene ucestalosti vecine ostalih Cimbenika dosta su
ujednacene, osim triju Cimbenika koji znatno riede nastupaju. Koo i u odnosu
na jacinu utjecaja, FDS-om i CQ-om utvrden je ceséi utjecaj nedostatka
materijala te alata i opreme (ukljuCujudi i lose stanje i kvar strojeva) nego §to
ukazuje njihov rang prema anketnom ispitivanju. Nasuprot tome, isto kao i
jacina, utjecajlosih vremenskih prilika na gubitke vremena riede nastupa nego
Sto to pokazuje rang prema ocjenama anketiranih ispitanika. Cesto
ponavljanje prije napravljenog rada zbog greski kod izvedbe proizlazi iz
nedostatka znanjaiiskustva radnika (osobine) iizvodaca, §to su 5.1 20. rangirani
cimbenici prema ucestalosti. Cekanje na svoje radnike i nepotrebno
kretanje/pokreti radnika isto se moze dovesti u vezu s losim osobinama radnika,
ali i nedostatkom motivacije (4. prema ucestalosti). Promjene, nedostaci
(razlike u odnosu na stvarno stanje) i nerazradenost projektne dokumentacije
su 6., 8.1 11. Cimbenik prema ucestalosti, a svi mogu biti povezani s petim po
ucCestalosti uzrokom gubljenja radnog vremena utvrdenim s pomocu FDS-a i
CQ-a.

Svim metodama utvrdeni udio gublienja vremena ukazuje da ispitanici u
anketnim obrascima u prosjeku nisu dovoljno visoko ocijenili vaznost utjecajnih
Cimbenika, odnosno da su neke utjecaje frebali vrednovati vise u gornjem
rasponu skale. Kako je istaknuto u poglaviju 7.1.2, bila je zamijecena losa

sposobnost gradacije ocjena (od 1 do 10).

FDS-om i CQ-om utvrdeno je, isto kao sto pokazuje 5-minutno ocjenjivanje
produktivnosti, da su razlog gubljenja najveceg dijela radnog vremena radnika
Cekanja resursa za rad - materijala, alata, strojeva i druge opreme, radnika,
prostora (Cekanje da se obavi neki posao koji prethodi promatranoj aktivnosti
kako bi se oslobodio prostor za rad) i informacija, odnosno uputa za rad. Svaki

slucaj neraspolozivosti resursa ne mora uvijek dovesti do zastoja i gubljenja
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radnog vremena, jer u nekim sluCajevima moze se obavljati neki drugi posao

na gradilistu (Cesto pomocni rad). No, ni svim opazanjima nerada (kada su
radnici odsutni ili sjede, gledaju dok drugi rade, puse, razgovaraju medusobno
ili na mobitel nevezano za posao i sl.) zabiljezenim pri 5S-minuthom ocjenjivanju
produktivnosti ne mora biti razlog svojevoljno krienje discipline, nego to moze
biti dok nesto Cekaju, sto promatraC€ ne moze uvijek utvrditi. U tablici 7.11
usporedeni su hacini gubljenja vremena zabiljezeni pri 5--minutnom ocjenjivanju
i u obrascima FDS i CQ.

Tablica 7.11 Usporedba nacina gubljenja radnog vremena radnika uocenih

razlicitim tehnikama mjerenja

Nac&in aublienia radnod viemena Zastuplienost Lastuplienost prema 5-
gubien| 9 prema FDS i CQ min. ocjenjivanju
neraspolozivost materijala 168% 4,7 % % o
~e ' (e} L C
neraspolozivost alata 8.5 % : g f; | g 'g N
neraspoloziv. strojeva i dr. opreme za rad 92% 0 X T %
&ekanje na informacije/upute 50% g 5 20% 20 e
- - - - S = O o
Cekanje da drugi naprave svoj posao 51% D90 % 9.1 % % bg e
(samo FDS) g o O o
Eekanje na svoje radnike (odsutni il rade 39% 1 ~© o2
drugi posao) (samo FDS) ! -
ponavljanje prije napravljenog zbog 159% & 5 _—
greski pri ugradbi LT o 2
N " o p O > = 0 0O
ponavljanje prije napravljenog rada zbog 106% =0 = 20% s ac
greski ili promjena projekta e g N L3 —8
ponavijanje prijle napraviienog zbog 12% ; g&! OIS
nedostatka nadzora iliinformacija za rad | (samo FDS)
radnik stoji/sjedi - gleda dok drugi rade nije registrirano 24,0 % =
neopravdana odustnost s radnog mjesta nije registrirano 9,5% (zato .Gg) ﬁ 9
moze biti eka- | Q0’3
nje naradnike) | Q € g
odmor izvan planiranog rasporeda nije registrirano 9.0% © % g
razgovor i mobitel (nevezano za posao) nije registrirano 6,5 % (moze 8 g fé
biti i odmor) RORE!
pusenje registrirano pod 6,0 % (moze o ¥
ostalo (mali udijio) biti i odmor) RS
pijenje i jedenje izvan previdene stanke nije registrirano 1,5% I
loSi vremenski uvjeti 9.9% 3.0%
nepotrebno kretanje/pokreti 3,8 % (samo FDS) 2,0 %
ostalo (kvar stroja, problemi sa ZNR, nestanak
struje, loSa organizacija i upravljanje i dr.) 10,1 % 20%
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7.2.3 Andliza razlike gubitaka vremena utvrdenih razli¢itim tehnikama

mjerenja

5-minutno ocjenjivanje produktivnostii zajedno FDS i CQ dali su gotovo isti udio
izgublienog vremena. Prema 5-minutnom ocjenjivanju to je 25,7 %, a prema
FDS-u 23,2 % i prema CQ-u 28,9 %, odnosno objedinjeno za ova dva ispitivanja
25,4 %. |1z tablice 7.11 vidi se kako se struktura evidentiranin gubitaka razlikuje
prema kategorizilanom nacinu/uzroku gubljenja vremena kod ovih tehnika.
Razlog vecih razlika u tome kako i zasto do pojedinin gubitaka vremena dolazi
ocCito je u tome §to sve tehnike mjerenja ne uocavaju iste gubitke vremena,
odnosno nemaju sposobnost registriranja svih gubitaka vremena do kojih dolazi

pri radu.

Zbog karakteristika tehnike 5-minuthog ocjenjivanja njome se, kao ni drugim

metodama uzorkovanja aktivnosti, u osnovi ne opaza:

« obavljanje radova slabijim intenzitetom (kratki zastoji i sporijirad s manjim
ucinkom od predvidenog normativima vremena) uslijed utjecaja raznih
Cimbenika (Prema pravilima ove tehnike zastoji kraci od pola 5-minutnog
intervala ne kategoriziraju se kao nerad, odnosno izgubljeno vrijeme.)

« duze zastoje u radu (cjelodnevne ili dugotrajnije), kao npr. zbog Cekanja
na informacije, Cekanja na dozvole, 0sih vremenskih uvjeta, nedostatka
materijala, dugotrajnih kvarova i popravaka stroja itd., odnosno moze ih
evidentirati samo ako do zastoja dode tijekom pracenja radova (Kada
se aktivnosti ne odvijaju zbog zastoja, nema ni opazanja radnika i
stfrojeva na njima i ne moze se uociti gublijenje radnog vremena na
njima.)

« redovite, duze odmore tijekom radne smjene (npr. za objed), koji se u
pravilu smatraju poluproduktivnim vremenom

« radnike koji ne dodu na posao ili radnike i strojeve koji uopce nisu
rasporedeni na neke od aktivnosti gradilistu (npr. ako su osigurani za
planiranu izvedbu, ali zZbog promjene projekta ili drugih utjecaja dode do

odstupanja od plana, pa za njih trenutho nema predvidenog posla)
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« ponavljanje, odnosno popravke i dorade prije napravljenog rada, do

Cega moze docdi zbog razlicitih razloga, jer promatfrac tesko moze
prepoznati u kojoj je mjeri neka aktivnost popravljanje vec napravljenog
(zbog prethodnih gresaka) ili ponovnirad neCega sto je prije uradeno pa
sruseno. (To bi bilo pravilno kategorizirati kao izgublieno vrijeme

izvodaca, a ne kao direktni rad.).

Uz to, ako se 5-minutno ocjenjivanje izvodi u nekoliko ciklusa tijekom radnog
dana, ali ne odmah na pocetku i na kraju, zaobic¢i ¢e se vrijeme kada
previadavaju pripremno-zavriniradoviito ¢e se odrazitina manji udio vremena
pomocnih radova. Manjkavosti u otkrivanju izgublienog vremena ovom
tehnikom mijerenja produktivnosti i FDS-om i CQ-om pokazuje slika 7.1 na
primjeru gubitaka do kojih dolazi zbog utjecaja razlicitin losih vremenskih uvjeta,

koji su bili ocijenjeni kao jedan od najvaznijin Cimbenika produktivnosti radnika.

T
EZ .. Utvrdeno FDS-om i
% o g- CQ-om (evidentrani  Anketnim ocjenjivnjem utwrdeno kao 2. (vru¢ina - prema poslovodamai
E g’ g § zastoji - gubici svim. grad. radnicima najvaznie | najuestalie dielovanje), 4. (kia/snjeg), 8.
T O 2 © wemenaikada radovi niske temp.) i 20. &imbenik prema negativ. ufiecaju na produktiv. radnika
] = [2F = ﬁ
€ 5 I
20 ¢ e ne mogu podeti "
$D=T 2 n
¥ o B P
T | ] Wi s e S S R P S
L4100 5 T \
o0 % © \

| F

1
Dodatni gubici radnog vremena i smanjivanje |
produktivnosti zbog sporijeg obavljanja radova

1
30% P 2.9%  Gubitak rad. vremena i produktivnosti radnika zbog vremenskih uvieta
od izgubljenog vremena (oko 25 %
rad. vremena) - uglavnom zbog kise

Slika 7.1 Razlicitim metodama utvrdeni gubici viemena i produktivnosti zbog

nepovoljnih vremenskih uvjeta

Slicno slici 7.1 moze se prikazati udio gubitaka vremena i produktivnosti zbog
slabe motivacije i losih osobina radnika, sto su bili 1.1 3. Cimbenik negativhog
utjecaja na produktivnost prema anketnom ispitivanju. Na slici 7.2 prikazani su
udjeli izgubljenog vremena koji se mogu povezati s nedostatkom motivacije i
losim osobinama radnika. Osim gubitaka vremena koji su utvrdeni 5-minutnim
ocjenjivanjem i FDS-om i CQ-om, zbog ta dva Cimbenika moze doci do sporijeg

obavljanja radova i kracih zastoja, $to ne evidentiraju primijenjene tehnike.
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Anketnim ocjenjivanjem utwrdeno

)
988 %% g
2D c 2 Utvrdeno 5-min. ocjenjivanjem  kao 1. (slaba motivacial i 3. (lose
— 8 g ; i _ N .
S o ° % (samo stoje - gleddju, neopravdano  osobine radnika) Eimbenik prema
g 2 o P ; i ;
& E £ 9 ¥ odsutni, neplanirani odmori, negativnom utjecaju na
£y = oo L . ] . —_— ,
L g 2 2 K caskanje/mobitel, pusenje, produktivnost radne snage
2 5 % E & nepotrebno kretanje| !
= 9
o E
2ecds §
JE) s

Dodatni gubici rad. vremena |

\i smanjivanje produktiv. zbog !

| \

E ' !
\ 24% 58%

spotieg obavijanja radova

Gubitak rad. viemena i produktiv.
Zbog osobina i moftivacie radnika

\\:. /’/’
od izgublienog vremena Yoko 25 % radnog vremenal

Slika 7.2 Razlicitim metodama utvrdeni gubici viemena i produktivnosti zZbog

nedostatka motivacije i losih osobina radnika

Na temelju gubitaka vremena koji su utvrdeni s pomocu FDS-a i CQ-a, a nisu
evidentirani kroz 5-minutno ocjenjivanje, sto se vidi u tablici 7.10, moze se
zakljuCiti da bi gubitke radnog vremena odredene prema 5-minuthom
ocjenjivanju trebalo uvecati za oko 32,0 %. Tqj je iznos dobiven tako da su
pridodani postoci za neobracunate gubitke za ponavijanje rada i lose
vremenske uvjete (25,1 % + 6,9 %). Tako se procjenjuje da je zapravo ukupno

izgubljeno 33,9 % radnog vremena (1,32 x 25,7).

Uz tesko identificiranje izvodenja radova slabijim intenzitetom u obrascima FDS
i CQ, u odnosu na pracenje radnika na aktivnostima nisu evidentirani ni kraci,
uglavnom pojedinacni gubici vremena kada radnici krse radnu disciplinu (osim
Cekanja na radnike, sto moze, ali ne mora biti zbog njihovog krienja radne
discipline). Udio fih neevidentiranih gubitaka moze se prema rezultatima 5-
minutnog ocjenjivanja u tablici 7.11 prepoznati kao razliku izgublienog
viemena zbog krSenja radne discipline i cekanja utvrdenih 5-minutnim
ocjenjivanjem i svih Cekanja prema rezultatima FDS-a i CQ-a (zato §to je dio
onoga sto je pri 5-minutnom ocjenjivanju kategorizirano kao stoji/sjedi dok drugi
rade ili pusi i odmara zapravo bilo dok je radnik cekao) te razlike udjela

gubitaka vremena registriranin kao ,ostali. Imaju¢i to u vidu, postotak
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izgublienog vremena evidentiran FDS-om i CQ-om frebalo bi zbog razlic¢itih

krSenja radne discipline jos uvecati barem za 34,4 %. S tim je udio ukupno
izgublienog vremena radnika 34,1 % (1,344 x 25,4). Takav udio izgublienog
radnog vremena nije daleko od prosjeka od 30,9 % utvrdenog na pet najnovijin
istfrazivanja (iz perspektive jedne metode mjerenja) u inozemstvu navedenih u
tablici 5.15.

Slika 7.3 ilustrativno prikazuje mogucnosti detektiranja gubitaka vremena

dvjema primijenjenim tehnikama ispitivanja.

Ispitivanje poslovoda / voditelja gradenja i gradevinskin majstora (FDS i CQ)

5-minutno ocjenjivanje produktivnostii gubitaka vremena

Gubici zbog ponavijanja

adowva iIoslh wrem. uvjeta

Gubici zbog krienja
radne djcipline

Neregistriran! gublcl zbog
rada sa smanjenim ucinkom

/

Veléina zastoja - gubltaka vremena

Podruéje velikih gubitaka - duza Kraéi zastoji u radu - mobitel. puenje, razgovor, dute
razdoblja nerada. fj. zastoji zodrfzavanje izvan radnog mjesta nego je potrebno, krace
(oko 32% vise od gubitaka samovoljne pauze i sl.

evidentiranin 5-min. ecjenjivanjem) [oko 34% vite od gubitaka evidentirarih FDS-om | CG-om)

Slika 7.3 Mogucnost detektiranja gubitaka radnog vremena razlicitim

tehnikama mjerenja i procjena dodatnih, neevidentiranih gubitaka

Vrednovanje anketno ispitivanih cimbenika produktivnosti trebalo je uvaziti i
utjecqaj na intenzitet rada radnika. U tablici 7.12 analiziran je utjecaqj friju
prvorangiraninh ¢imbenika produktivnosti radne snage na gubljenje radnog
vremena kroz zastoje, koji se mogu uocCiti kao gubici vremena koristenim
tehnikama ispitivanja, i na smanjenje produktivnosti zbog slabijeg intenziteta

rada, koje one u pravilu ne evidentiraju.

216



Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Tablica 7.12 Utjecaj najvaznijin Cimbenika produktivhosti radne snage na

gubitke vremena i produktivnosti

Uzrokovani gubici vremena Gubici vremena koji se
Rang Utjecajni koji mogu biti evidentirani ne evidentiraju ni 5-min.
Cimbenik S-minutnim ocjenjivanjem ocjenjivanjem ni
i/ ili FDS-om i CQ-om FDS-omi CQ-om
1. manjak besposlicarenje, kasnjenje na | rad slabijeg intenziteta zbog
motivacije posao i ranije odlazenje nezalaganja i nemara
2. vruéine cesc¢i odmori/osvjezavanje rad slabijeg intenziteta zbog

veceg opterecenja organizma
(brzeg umaranja)

3. loSe osobine | nedostatak obucenostiiiskus- | nedostatak obucenostiiiskustva
radnika (ma- tfva moze dovesti do gresaka | zahtfijeva visSe uputa i kontrole od
njak iskustva, zbog kojih se posao mora po- | poslovoda/nadzornika (vise
slaba obuce- | havijatiili popravljati, a slaba pomocnog rada), a slaba snaga

nost, snaga i snaga i spretnost u nekim slu- | i spretnost usporavaju obavljanje
spretnost i dr.) | Cajevima rezultiraju s vise po- | radova i u nekim sluCajevima vise
frebnih odmora radnika obavlja zajedno isti po-

sao koji bi spretnijii jaci radnik
mogao obaviti sam

Za dodatne gubitke radnog vremena strojeva od onih utvrdenih 5-minutnim
ocjenjivanjem produktivhosti nema potvrde od rezultata drugih tehnika
ispitivanja, ali sigurno je da 5-minutna opazanja nisu evidentirala duze zastoje
U radu strojeva. Do njih moze doci npr. u sluCaju duzih kvarova, odnosno
dugotrajnijeg odrzavanja, sto je prema anketnom ispitivanju medu deset
najvaznijin Cimbenika koji negativno djeluju na produktivnost strojeva. Utjecq
ostalih, vise rangiranih cimbenika prema vaznosti za produktivnost strojeva na

gradilistu (razna c¢ekanja) moze biti uocen pri 5-minuthom opazanju.

Sagledavanjem utvrdenih gubitaka radnog vremena u Hrvatskoj od malo
preko 25 % i s procjenom na ukupno oko 34 % (prema slici 7.3) vidi se koliko je
velik vremenski i froskovni gubitak na realizacijama projekata u pitanju.
Pretpostavljaju¢i da je udio troskova rada radnika u cijeni gradevinskih
projekata 40 % [Nelson, 2011] (visSe autora iznosi podatke da radna snaga Cini
30 - 50% ukupnih froskova izvedbe projekta), takav gubitak radnog vremena
radnika znaci vece troskove izvodaca od 10,0 - 13,6 %, bez uracunavanja
izgubljenih sati rada strojeva. Primjerice, samo FDS-om i CQ-om evidentiranim

izgubljenim satima rada radnika na 34 projekta na kojima su obavljena ova
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ispitivanja, uz pretpostavku prosjeCne bruto satnice radnika od 6 eura i

prosjecno 5,5 radnih dana tjedno, izraCunati gubitak je od vise od 81.000 eura
tjedno (6 x 4.144 sati/tiedno CQ-om + 6 x 5,5 x 1.722 sati/dnevno evidentirano
FDS-om). Prema tome se prosjeCni godisnji gubitak po ovim ispitivanjima
obuhvacenom projektu moze procijeniti na oko 120.000 eura (81.000 x 50
tiedana / 34 projekta). Treba naglasiti da su ova terenska ispitivanja provodena
pretezito na projektima s manjim brojem radnika i u povoljnijim vremenskim
uvjetima (ne zimi). Takoder, u ovo nisu uracunati gubici zbog slabijeg intenziteta
izvodenih radova i smanjenog ucinka radnika, do c¢ega nesumnjivo dolazi pod
djelovanjem nekih nepovoljnin utjecaja na koje ukazuju rezultati ankethog

ispitivanja utjecajnih cimbenika.

7.2.4 Gubici vremena na koje izvodaci mogu djelovati

Usprkos svim ograniCenjima rezultata koji se dobivaju ovakvim ispitivanjima,
Josephson i Bjérkman (2013) smatraju kako ti podaci upravi tvriki i gradilista
mogu biti od velike vaznosti za razmisljanja o moguénostima poboljSanja
produktivnosti. | ova analiza dokazuje da na najveci dio gubitaka vremena
izvodaci mogu djelovati kako bi se izbjedli ili barem smanijili te time povecala

produktivnost.

Vise od 75 % uzroka izgublienog radnog vremena prepoznatih pri 5-minutnom
ocjenjivanju produktivnosti pod ingerencijom je izvodaca. Za dvije trecine
Cekanja nije tocno odreden uzrok, a to je oko 20 % izgublijenog vremena. Vrlo
malo je utvrdenih gubitaka vremena zbog vise sile, a tom metodom opcenito
je tesko uociti da su za neke zastoje i gubljenje vremena odgovorni investitori,

projektanti ili konzaltinzi.

Za gubitke radnog vremena s pomocu FDS-a i CQ-a kvantificirane i
kategorizrane kao cCekanje uprave gradilista na potrebne informacije i
ponavljanje ve¢ napravljenog rada zbog promjena projekta i greSaka u
projektnoj dokumentaciji (10,59 % + 5,04 % gubitaka radnog vremena radnika)

odgovorni su investitori, projektanti i konzaltinzi. Tu bi se joS mogli ubrojati i
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problemi u komunikaciji i koordinaciji, tj. razmjeni informacija izmedu sudionika

projekta. Gubitak radnog vremena uzrokovan visom silom evidentiran u FDS i
CQ izvjes¢ima je onagj zbog nepovoljnin vremenskin prilika (9,85 %), ali nije
poznato koliko je od njih bilo ekstremno i neocCekivano, tako da se izvodac nije
mogao pripremiti (planirati) i boljom organizacijom smanijiti negativni utjecaj na
izvodenje radova. Djelovanjem vise sile moze se smatrati i nedostatak
gradevinskin materijala za ugradbu kada je to posliedica nepredvidivin
promjena na trzistu (nije poznato je li bilo takvih slucajeva). lako je vedi dio
ispitivanja provoden tijekom pandemije bolesti COVID-19, nitko to nije naveo
kao uzrok izgublienog vremena. Za najveci dio gubitaka vremena u FDS-u i CQ-
U kategoriziranih pod ,,ostalo* (3,21 %) odgovoran je izvodac (loSa organizacija
gradilista, loSe upravljanje, pusenje i dr.). Odgovornost u odnosu na ukupne
rezultate ispitivanja poslovoda / voditelja gradenja i gradevinskih majstora

razvrstana je u tablici 7.13.

Tablica 7.13 Podjela prema odgovornosti za gubljenje radnog vremena

radnika utvrdenog s pomocu FDS-a i CQ-a

Odgovornost

investitora/
konzaltinga/
projekianta

Odgovornost izvodaca
(lose upravljanje/organiziranje, planiranje i nadziranje i
nedostaci radne snage)

Visa sila

- ponavljanje
prije napravlje-
nog rada zbog
greski il prom-
jena projekta

- Cekanje na
informacije /
upute zarad.

- loSi vremenski
uvjeti (jaka ki-
Sa, velika vru-
¢ina)

- ostalo dijelom
— oko 25 % gu-
bitaka (nepre-
dvideni uvjeti
pod zemljom,

- ponavljanje i popravci prije napravljenog rada zbog greski
radnika / pri ugradbi (slabo znanje i nemar radnika), zbog
nedostatka nadzora il uputa za rad

- neraspolozivost materijala

- neraspolozivost potrebnih strojeva i druge opreme za rad

- neraspolozivost potrebnog, odgovarajuc¢eg alata,

- loSe stanje/kvar strojeva

- Cekanje da drugi naprave svoj posao

- Cekanje na svoje radnike (s kojima freba odraditi posao)

nestanak el. - nepofrebno kretanje/pokreti (radnje)
energije). - neraspolozivost opreme za zastitu na radu / nesiguran rad
- ostalo dijelom — oko 75 % gubitaka (loSa organizacija
gradilista, lose upravljanje, pusenje i dr.).
15,63 % 10,65 % 73.72 %

lzraCcunati postotak izgublienog radnog vremena u tablici 7.13 na koje izvodaci
mogu djelovati zapravo je blizu u poglavlju 7.1.6 utvrdenom postotku ispitivaninh
utjecajnih cimbenika koji bi trebali biti pod kontrolom izvodaca. To je bilo 64,56

% utjecaja, ali mora se uzeti u obzir da terenska ispitivanja ne registriraju sve
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uzroke za koje nije odgovoran izvodac, a koji su bili obuhvaceni anketno
ispifivanim Cimbenicima produktivnosti. Neplacanje investitora i cekanje na
dozvole dva su Cimbenika s utvrdenim udjelom u negativhom djelovanju od
8.23 %. Ostala razlika moze se objasniti donekle pretjeranim ocjenjivanjem
utjecaja vremenskih uvjeta u anketama i nemogucnosti evidentiranja veceg
udjela gubljenja vremena FDS-om i CQ-om u razdoblju kada su ta ispitivanja

provodena.

Dakle, moze se zakljuciti da su izvodaci odgovorni za gotovo ftri Cetvrtine FDS-
om i CQ-om utvrdenog gubitka radnog vremena radnika, a to je 18,7 %
izgubljenih radnih sati (0,74 x 25,4 %). Usvajanjem pretpostavke o gubicima
vremena koji nisu evidentirani ovim metodama, postotak izgubljienog vremena

povecava se na 25,1 % (0,74 x 34 %).

Gledajuci samo te gubitke na placenom, a neiskoristenom vremenu rada
radnika, vidi se koliko je veliko postojece podrucje za poboljSanja i ustede
primjenom odgovaraju¢ih mjera u djelokrugu moguceg djelovanja izvodaca
radova. Jo§ dodatno povecanje produktivnosti i profitabilnosti poslovanja

izvodaca moguce je postici reduciranjem dijela pomocnih radova.
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8. MIJERE IZVOPACA IA SMANJENJE GUBITAKA
VREMENA | POBOLJSANJE PRODUKTIVNOSTI

8.1 Prostor i prepreke za poboljsanja

| pored prepreka koje ofezavaju postizanje vece produktfivnosti u
gradevinarstvu  zbog karakteristika ove djelatnosti  [Dvornik-Perhavec i
Vidakovic¢, 2023] i negativnih utjecaja investitora, vise sile i treCe strane, postoji
veliki prostor za izvodace da unapriedenjem izvodenja gradevinskin procesa
smanje gubitke vremena i novca [Picard, 2013]. Uz to, izvodaci odgovarajucim
postupanjima mogu umanijiti i gubljenje vremena za koje nisu primarno ili sami
odgovorni (kada gubici nastaju zbog vise istovremenih utjecaja). Takoder,
mogu biti fleksibilni i $to vise koristiti kada se ukazu pojedine neplanirane prilike

za ustedu radnog vremena i produktivniji rad.

Neki problemi koji ometaju znacajnije povecanje produktivnosti kod
gradevinskih izvodaca duboko su ukorijenjeni, ponekad povezani i s kulturom
[Homer i Duff, 2001]. Horner i Duff, (2001) i Attar i sur. (2012) naglasavali su
problem slabe predanosti kontinuiranom poboljsanju produktivnosti u ovoj
djelatnosti, a Strandberg i Josephson (2005) opazili su da izvodaci i znacajne
gubitke radnog vremena uobicajeno prinvac¢aju kao nesto sasvim normalno i
to Cesto niti ne pokusavaju umanijiti. Koskela (1992) i de Araujo i sur. (2012)
smatraju kako nepotpuno razumijevanje gubitaka vremena i zanemarivanje
aktivnosti koje ne dodaju vrijednost otezava postizanje vece produktivnosti u

gradevinarstvu.

Kroz vise od pola stolje¢a bavljenja produktivnosti u gradevinarstvu brojni autori
studija sugerirali su razna riesenja za poboljsanja. Formbes i Ahmed (2011) pisu
da postoje dokazi da je poboliSana produktfivnost povezana s razinama
istrazivanja i razvoja u djelatnosti. Naoum (2016) smatra da je poboljSanje
produktivnosti jos uvijek podrucje koje iziskuje mnogo istrazivanja kako bi se
utvrdio odnos izmedu produktivnhosti i modernih koncepata optimizacije

izvedbe te odredio njihov potencijal u prakticnom kontekstu.
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U osnovi, poboljSanje produktivnost moguce je postici [Porier i sur., 2015],
[Green, 2016]:

¢ smanjivanjem ulaganja, odnosno ulaza za dobivanje iste kolicine
proizvodnje, odnosno izlaza

« povecanjem koliCine proizvodnje s istim ulaganjem ili dijelom
smanjenjem ulaganja i dijelom povecanjem proizvodnje

+ povecavanjem ulaganja uz povecanje produktivnosti, ali u mjeri vecoj

od vrijednosti povecanja ulaganja.

Green (2016) istice da je najbolja kombinacija smanjenja ulaganja i povecanja
kolicine proizvoda, a Gelo i Druzi¢ (2015) smatraju da je u Hrvatskoj posebno

zanimljiv rast proizvodnje bez povecanja ulaganja.

Konvencionalni pristup poboljsava produktivnost maksimiziranjem aktivnosti
koje dodaju vrijednost, dok Lean u gradevinarstvu tezi poboljsanju
minimiziranjem udjela ,,otpada*, odnosno usmjeren je na eliminiranje vremena
koje ne donosi nikakvu vrijednost [Buzby i sur., 2002], [Emuze i sur., 2014]. Prema
tome, podizanje razine produktivnosti postize se smanjenjem neproduktivhog
vremena radnika i strojevai prijenosom fih radnih sati na rad koji donosi dodanu
vrijednost. Gubici radnog vremena predstavljaju skrivene froskove rada i
njihnovo uklanjanje freba biti neprekidan proces postupnog usavrsavanja. To je
narocCito vazno na velikim i sloZzenim projektima, jer na njima je potencijal za
gubitak vise tfisuca ili Cak desetaka tisuc¢a radnih safti, $to dovodi do visoke
razine rizika [MCA, 2016].

8.2 Praéenje produktivnosti u funkciji njenog poboljsanja

Upravljanje produktivnoscu temelji se na prikupljanju, dostupnosti i koristenju
informacija fijekom gradenja [de Araujo i sur.,, 2012]. Prema ILO-u (1992),
mijerenje rada koristi se za istrazivanje, smanjenje i konacno uklanjanje
neproduktivnog vremena radnika i strojeva. To je uskladu s Lean pristupom kod

kojeg je prvi korak mjerenje ,,otpada* u proizvodniji koja se zeli unaprijediti [Alwi
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i sur., 2002a]. Onim sto se mjeri moze se i upravljati [Eckerson, 2009] i mnogi

autori (npr. McTague i Jergeas (2002), Daneshgari i Moore (2011), Jarkas i Bitar
(2011), Shehata i EI-Gohary (2011) i Abukhalaf i Abusal (2021)) naglasavaju da
se produktivnost u gradevinarstvu moze poboljsati samo ako se prethodno
izmjeri na odgovarajuci nacin te tako utvrdi postojece stanje koristenja radnog

vremena.

Usporedba s drugim projektima ili tvrtkama temel] je za odlucCivanje o
poboljsanju produktivnosti  [Park, 2006] i mjerenje produktivhosti nije
jednokratan zadatak [Liou i Borcherding, 1986]. Kontinuirano pracenje
produktivnosti omogucuje pravovremeni uvid u gubitke koji se dogadaju i
odredivanje potrebe i mogucnosti njenog unapriedenja. Nekada je moguce
mjere unapriedenja produktivnosti primijeniti ve¢ na realizaciji tekuceg,
pracenog projekta, a nekada ¢e se steCena saznanja iskoristiti za planiranje i
upravljanje realizacijom buducih projekata (npr. za listu rizika, interne normative
vremena, procjenu produktivnosti i dr.) [Vidakovic i Marenjak, 2019],

[Venkatesh i Saravana Natarajan, 2019].

Nguyen i Chileshe (2015) zakljucili su da se pravodobnim identificiranjem
kriticnih Cimbenika moze izbjeci neuspjeh projekta. Kako bi se znalo na §to se
treba primarno usredotociti i shodno tome odrediti najbolje mjere poboljsanja
produktivnosti, freba sto jasnije odrediti uzroke gubitaka i $to zaista ograniCava
povecanje produktivnosti [Neve i sur.,, 2020]. Bez uklanjanja problema
identificiranih ,,na licu mjesta" povecanje produktivnosti nec¢e biti uspjesno
[Olomolaiy, 1988]. Zato su Mojahed i Aghazadeh (2008), Rivas i sur. (2011) i
Thomas i Sudhakumar (2014) identifikaciju utjecajninh Cimbenika odredili kao
prvi korak koji treba poduzeti za poboljsanje produktivnosti gradenja. Obrada
izvieSCa o nezeljenim dogadajima koji su se dogodili ili bi se mogli dogodifi i
utjecati na izvedbu gradevinskih radova dovodi do boljeg shvac¢anja njihovih
uzroka, a onda i do sustavnih promjena koje ¢e ih ubuduce sprijeciti [Nerwal,
2011].

U skladu sa svim tim su preporuke koje izvodacima daje Horner (2020):
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« unaprijediti  kod menadzmenta razumijevanje uzroka smanjenja
produktivnosti i nacina za njeno povecanje

« periodicno mjeriti ostvareni izlaz po satu rada radnika i strojeva

« prikupiti podatke i analizirati uzroke svih zastoja duzih od 15 minuta

« konstantno koristiti odgovarajuci pokazatelj za poticanje unapriedenja.

Uz to, pozelino je prepoznati primjere dobre prakse [de Araujo, 2012], kako u
vlastitoj tvrtki, tako i Sire u struci.
Slika 8.1 pokazuje koje sve koristi moze biti od odgovaraju¢eg pracenja

izvedbe.

Utvrdivanje uspjesnosti poslovanja (na
Prac¢enje gubitaka odredenom projektu i u cijeloj tvrtki)

radnog vremena i
ostvarene

Utvrdivanje (za dokazivanje) odgovornosti
za izgubljeno vrijeme i produktivnost

produktivnosti

Stvaranje baza podataka i analiza za
planiranje i poboljSanje poslovanja

- na realizaciji tekuceg projekta

- na realizaciji drugih projekata koji slijede

Slika 8.1 Usmjeravanje podataka o ostvarenoj produktivnosti i gubljienju

radnog vremena (hadopunjeno od [Adebowale i Agumba, 2023])

| pored svegarecenog, nekimenadzeriipak tvrde da je redovito pracenje rada
previse posla i da ulaganje resursa u to nije dovoljino nagradeno vrijednoscu
informacija koje se dobivaju [MCAA, 2016].

Mjerenje izvedbe treba biti pregledno i azurirano kao tekuci proces [Benon i
Milton, 2010] i za to je potrebno formiranje odgovarajuceg podsustava. Svim
uklju€enim djelatnicima freba pojasniti cilieve i pruziti odgovarajucu obuku i
informacije. Problem moze biti kada oni koji prikupljaju podatke to obavljaju uz
druga zaduzenja, koja su obicno prioritetnija [Poirier i sur., 2015]. Zato Shinde i
Hedaoo (2017) smatraju da treba uvesti funkcije zaduzene za unaprjedenje
produktivnosti u tvrtki. Venkatesh i Saravana Natarajan (2019) preporucuju
formiranje jezgre tima za mijerenje, pracenje i poboljSanje produktivnosti.
Osnovni tim trebao bi se sastojati od zaposlenika na najvisim razinama uprave

do nadzornika na terenu tj. poslovoda.
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8.3 Mjere poboljsanja preporucene u prethodnim studijama

8.3.1 Vrste mjera za poboljsanje produktivnosti

Mjere poboljsanja produktivnosti u osnovi mogu biti organizacijske i tfehnoloske.
Glavne i pomocne organizacijske mjere su priprema (npr. vriemensko planiranje
pofrebne radne snage, strojeva i druge opreme i materijala, ispitivanje
terenskih uvjeta te organizacija prostora na gradilistu i priprema uvjeta rada),
organizacija transporta radnika i materijala, obucavanje, pravovremeno
informiranje i struCna kontrola (ispravnosti i kvalitete rada, opreme, prostora za
rad i dr.), motiviranje radnika, vodenje uz davanje pozitivnin primjera,
organizacija izvodenja radova na siguran nacin itd. Tehnoloske mjere odnose
se na uvodenje tehnologija koje pruzaju mogucnost rada s manje radnika i
manje kvalificiranih radnika te trosenje manje radnih sati za istu kolicinu rada
(upotreba pogodnijin alata, strojeva i druge opreme). U tehnoloSke mjere moze
se uvrstiti | uporaba naprednih sredstava zastite na radu, komunikacije i

nadzora, kao $to su kamere, dronovi i racunalni programi.

Postoje i razliCite druge klasifikacije mjera za rast produktivnosti gradevinskih
radova. Neki autori organizacijske mjere dijele na mjere upravijanja i
organizacije rada i socio-ekonomske i soocio-psiholoske Cimbenike, kako

pokazuje slika 8.2.

Upravljanje - organizacije proizvodnje i rada
- poboljsanje sustav a upravljanja gradenjem, veca
integracija gradevinske proizv odnje, poboljsanje
kv alitete gradenja, osigurav anje ritma gradenja |

Socio-ekonomske i socio-psiholoske mjere |
-radna snaga i materijalna i moralna stimulacija,
stvaranje povoljne psiholoska klime u rad. grupama,
poboljsanje uvjetaradai zivota zaposlenin

Tehnoloska razine proizvodnje
- koristenje naprednijih, pogodnijih materijalai tehnika,
povecanje razine opreme tehnoloskih procesa,
naprednija mehanizacija i automatizacija procesa |

P
r
o
d
u
k
t
i
\%
n
o
s
t
i

Slika 8.2 Podjela mjera za rast produktivnosti rada (prema [Gapizov, 2004],
[Efimenko, 2008], [Jergas, 2009] i [Nosko, 2019])
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Hwang i sur. (2020) su kao posebne grupe mjera izdvojili one u svezi ljudskih

resursa, logistike, planiranja te komunikacije i upravljanja na gradilistu.
Kiselica i sur. (2021) su Cimbenike povecanja produktivnosti rada podijelili na:

« znanstveno-tehnicke  (promjena  tehniCke razine  proizvodnje,
ovladavanje novim generacijoma opreme, Kkoristenje naprednih
tehnologija i automatiziranih sustava i sl.)

« strukturne pomake (promjene u strukturi i ocbuimu proizvodnje i usluga,
udjela kupljenih komponentii poluproizvodaii sl.)

« ekonomske (upravljanje radnim procesima, planiranje i organizacija
proizvodnje, uvjetiradaisl.)

« drustvene (kvalifikacijska struktura, kvalitativni i kvantitativni sastav radne

snage, motivacijske karakteristike itd.).

Vam Tam (2024) je scijentometrijskom analizom 710 Clanaka u gradevinskim
Casopisima u razdoblju izmedu 2000. i 2023. godine kao glavne preporuke za

povecanje produktivnosti rada u gradevinarstvu definirao:

« poboljsanje vjestina gradevinske radne snage

« jacanje motivacije gradevinske radne snage

« unaprjedenje sposobnosti upravljanja na gradilistima

« poboljfanje radnog okruzenja i komunikacije na gradilistu (ukljuCujuci
sigurnost i oCuvanje zdravlja)

« usvajanje fehnoloskin dostignu¢a (poticanje uvodenja napredninh
tehnologija u realizaciju gradevinskih projekata kao $to su umjetna
inteligencija, robotika, dronovi, automatizacija, virtualna stvarnost,

internet stvari i BIM).

Vise mjera poboljsanja produktivnosti iz razlicitih grupa moze se kombinirati i
nadopunjavati. Na slici 8.3 naglaseno je podrucje djelovanja razlicitin mjera za
smanjenje evidentiranog gubljenjaradnog vremena na aktivnostima izvodenja
gradevinskin projekata. U ovom slu€aju se kao gublienje vremena na koje se
moze utjecati smatra i pomocne aktivnosti koje se mogu izbjeci, a da se ne

narusi kvaliteta i sigurnost radova.
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,g Gubicl vremena zbog vite sile Me moze se izbjec! (vremenski uvjeti | druge prirodne pojave, ekonomsko-
'8 _________________________________________________________________ politickl poremecaji], ali negativno dielovanje se dijelem moze umanijiti

& | [y Bolja obuka radnika, razpeloiiivi resursi, preventivno edriavanje strojeva,

E Gubici viemena koje moie vremensko planiranje, upravljanje proizvednjom, ukljuéujuéi raspered

%—= eliminirali izvodac gradilista, uvjete rada, nadzor radova, metivaciju zaposlenika, izbor metoda
g __________________________________________________________________________________________________________________________________ rada, pravovremeno osiguravanje potrebnih materijala, alata i opreme i dr.
= Gubici vremena koje moze lzbjegavanje zmjena projekta tijekom izvedbe, redovito placanje

% eliminirati (kontrolirati) izvedenih radova (prema ugovord), toéna | potpuna projektna

- - investitor/konzalting/projektant dokumentacija s treskovnikom, dobra | brza kemunikacija s izvodacem

Trojanje idealne izvedbe U

optimalnim radnim uvijetima

Gsnovni radni sadria) (direkini rad i
necphodne ponocne akfivnost)
i

Slika 8.3 Moguce mijere izbjegavanja gubitaka radnog vremena na

izvodenju gradevinskih projekata

Organizacijske mjere mogu poboljsati produktivnost i radnika i strojeva, dok su
tehnoloSke mijere u vecoj mjeri usmjerene na produktivnost strojeva, odnosno
prijelaz s ru€nog rada na mehanizirane procese. Stoga produktivnosti rada
dobro pokazuje poboljsanja postignuta organizacijskim mjerama u svezi rada
radnika i rada strojeva, dok je u slu€aju ulaganja u opremu za rad, kojima se
primarno  povecava produktivnost strojeva, za iskazivanje poboljSanja

pogodna produktivnost kapitala.

Velika vecina mjera koje se predlazu za poboljSanje produktivnosti u domeni su
izvodaca radova. U tablici 8.1 je detaljni pregled mijera izvodaca za
povecavanje produktivnosti daninh od autora prethodnih istrazivanja. Mjere su
razvrstane u grupe prema slicnosti podrucja na koja djeluju, odnosno koja
unaprjeduju, ali te grupe mijera su U svojoj provedbi nekada djelomicno
povezane (npr. motivacija i upravljanje radnicima ili upravljanje vremenom i

organizacija izvodenja radova).
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Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,

Tablica 8.1. Mjere za povecanje produktivnosti

koji su ih preporucili

rada u gradevinarstvu i autori

Mijere
unaprjedenja

Nacin djelovanja

Autori koji preporucuju

Radna snaga

odgovarajuc¢a obuka radnika (pruza-
nje mogucnosti za uvjezbavanje i
razvoj), team building i zaposljavanje
sto visSe radnika na duze vrijeme te
dugorocni razvoj radne snage

[ILO, 1992], [Serpell i Alarcdn, 1998], [Ro-
wlinson i Proctor, 1999], [Horner i Duff,
2001], [Bandyopadhyay i Smith, 2004],
[Jergeas, 2009], [Attar i sur., 2012], [Dha-
rani, 2015], [Green, 2016], [Sukumar i
Kumar, 201¢], [Buli, 2017], [Kozlov, 2018]

Nadzor pravovremeni, intenzivni, kompetent- | [Serplell, 1996], [Rowlinson i Proctor, 1999],
. . : : : _ | [Goodrum i Haas, 2002], [Bandyopadhyay
izvedbe n ngdzor no. mjestu lZVOdenJO'..S dO. i Smith, 2004], [Valverde-Gascuena i sur.,
vaniem jasnih UpU.TO, te manji broj | 7o 1], [Attar i sur., 2012], [de Araujo i sur.,
radnika po nadzorniku 2012], [Aziz i Hafez, 2013], [Dharani, 2015],
[Jamadagnii Birajdar, 2015], [Khan i Aimal,
2015], [Sukumar i Kumar, 2016], [Kozlov,
2018]
Motivacija vrsta ugovora o poslu s radnicima i {?Okzzi,i. AbOU]R;ék;] 1?23],'[56(@6”, }Zzgil
. . ~ 4 . z akerl 1 sur., . aming 1 sur., .
radnika nacin obracuna placa, isplata place | o e 7 pocior 1999], [Efimento,
na vrijeme i pod josnim uvjetima fe | 200g), [Jergeas, 2009], [Naoum i sur., 2009],
motivacija kroz razlicite programe | [Parkini sur., 2009], [Kalsaas, 2010], [Attar i
(stvaranje motiviraju¢eg radnog okru- | sur. 2012], [Gundecha, 2012], [Dharani,
7enja razlicitim poticajima - bonusi, | 2013]: [JamadagniiBirajdar, 2013], [Khan i
. . . . . . Ajmal, 2015], [Funso i sur., 2016], [Hiyassata
nagradivanje  najbolieg  djelafnika, | s, 2016, [sukumar i kumar, 2016], [Buli
stvaranje  konkurentskog okruzenja | 2017], [Kozlov, 2018], [Venkatesh i Sara-
itd.) vana Natarajan 2019]
Upravljanje prikladne mjere za odrzavanje radne | [ILO. 1]9;321]1 [[??etplelﬁf/l996], [Serrlzelll izgxcl)csllr-
.. H P S H H con, , QJas | Aramvareekul, '
radnicima discipline, odgovarajuci stil vodenja, [Efimenko, 2008], [Ailabouni i sur., 2009],
primjena modernih fehnika upravijo- | japdel-wanab i sur., 2008], [Jergeas,
nja (prijateljski odnos s radnicima i | 2009], [Shehata i E-Gohary, 2011], [de
medusobno povjerenje, podizanje | Aravjo i sur., 2012], [Gundecha, 2012],
: i | [Atfarisur., 2012], [Pi-card, 2013], [Hughes
radnog morala, stvaranje zadovolja- | =y 0 o0 T TBnarani, 2015, [Hiyassata
vajuceg radnog okruzenja — stvara- | sy, 2016], [Naoum, 2016], [Buli, 2017],
nje zajedniCke kulture i timskog duha | [Thomas i Eliis, 2017], [Uddin i sur., 2017],
itd.), efikasni sustav komuniciranja i | [KozZlov, 2018], [Dixit, 2021]
koordiniranja, ucinkovito  koristenje
viestina radnika, dobro definirana
odgovornost, odredivanje vode i
balansiranje radne grupe
Upravljanje osiguranje  potrebne raspolozivosti {SRGFIO:?“, 1?9:], [TSerD]%"?;] A[l/(zgiénl ;ggg}:
T .o owlinson | Frocrtor, B nan, B
materijalima, materijala  pravovremenom  naba- | Ly W o012 [shehata | E-Gohary.
alatima i vom u dovoljnim koli€¢inama (s pPOMo- | 2011} [Gundecha, 2012], [Dharani, 2013],
opremom ¢u detalinog plana nabave, auto- | [Jamadagni i Birajdar, 2015], [Sukumar i
mcﬂ-skog prgéenjg mcﬁ'erijcﬂg, Kumar, 2016], [Ghate i Minde, 2016], [Gur-
- . . mu i Aibinu, 2017], [Shinde i Hedaoo, 2017],
unapriejedenija fransporta i dr.) [Uddin i sur., 2017], [Thomas i Ellis, 2017]
Upravljanje efikasno  vremensko planiranje s | [ILO. 1992], [Dozz i AbouRizk, 1993], [Ser-
vremenom odgovorojuéim metodama i plono— plell, 1996], [Serpell i Alarcon, 1998], [Hor-

vima i njihovo azuriranje u skladu s
promjenama i odstupanjima od
ostvarenog (ukljuCuje redovite, do-
volino cCeste sastanke za pracenja
napretka), kratkorocno operatfivno
planiranje, izbjegavanje prekovreme-
nog rada, planiranje alternativnih

ner i Duff, 2001], [Ballard i sur., 2003],
[Adrian, 2008], [Efimenko, 2008], [Jergeas,
2009], [Valverde-Gascuena i sur., 2011],
[de Aaraujoisur., 2012], [Azizi Hafez, 2013],
[Dharani, 2015], [Jamadagni i Bi-rajdar,
2015], [Green, 2016], [Hiyassata i sur.,
2016], [Naoum, 2016], [Sukumar i Ku-mar,
2016], [Thomas i Ellis, 2017], [Uddin i sur.,

2017], [Kozlov, 2018]
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akfivnost za radne grupe i Lean

koncept ,,Posliednjeg planera”

Organizacija
izvodenja
radova

pojednostavljenje procesa rada i ra-
dnih zadataka, organiziranje cikli-
¢nog obavljanja radnih zadataka i
izbjegavanje preklapanja rada vise
grupa na istom prostoru

[Valverde-Gascuena i sur., 2011], [Picard,
2013]

Uvjeti za rad
na gradilistu

siguran rad — briga o zastiti na radu
(kontfinuirana obuka i sastanci za si-
gurnost na radu), odrzavanje Cistoce
radnog mjesta, osiguravanje dovo-
line osvjetlienosti, sadrzaji na gradilistu
za pofrebe radnika i optimalan ra-
spored gradilista (materijal lako pri-
stupacan i dobro rasporedeni dr.)

[Dozzi i AbouRizk, 1993], [Serplell, 1996],
[Rowlinson i Proctor, 1999], [Bandyo-
padhyay i Smith, 2004], [Adrian, 2008],
[Valverde-Gascuena i sur., 2011], [Aftar i
sur., 2012], [Gundecha, 2012], [Hughes i
Thorpe, 2014], [Dharani, 2015], [Ghate i
Minde, 201¢], [Green, 2016], [Naoum,
2016], [Sukumar i Kumar, 2016]

Metode rada

uporaba novih, naprednijin fehnolo-

[Olomolaiy, 1988], [Serplell, 1996], [Serpell i

.. - . P I i, | Alarcon, 1998], [Rojas i Aramvareekul,
—naprednije | 9la za organizaciju i obavijanje akiiv- | onn = Lol 9004 [Adrian,  2008).
tehnologije nosti (UkljuCujuci prefabrikaciju, Nove | (easiman i Sacks, 2008], [Efimenko, 2008],

materijale, informatizaciju i dr.) [Goodrum i sur., 2009], [Huang i sur., 2009],
[Chapman i sur., 2010], [Jarkas, 2010],
[Malisiovas, 2010], [Yi i Chan, 2013],
[Loosemore, 2014], [Safa i sur., 2016],
[Green, 2016], [Naoum, 2016], [Porier i sur.,
2016], [SukumariKumar, 2016], [Uddinisur.,
2017], [Kozlov, 2018], [Venkatesh i
Saravana Natarajan 2019], [Horner, 2020],
[Zulu i sur., 2023]
Odrzavanje preventivno odrzavanje - spriecava- | [ILO, 1992], [Serplell, 199¢], [Serpell i Alar-
radne nje kvarova i moguénost brzog reagi- ;g]nﬂ]‘ig% [ESE']O]V' 2018], [Gurmu i Albinu,
opreme ronjo. na kvarove (npr. odrzavanje vi-
kendimal)
Podizvodadi | dobar odnos glavnog izvodaca s | [Loosemore, 2014]

podizvodacima i njihovo rano uklju-
Civanje u projekt

S obzirom na to da se visestruko veci broj prethodnih istrazivanja bavio
produktivnoS¢u rada radnika ili opcenito izvodenjem radova u kojem
uglavnom dominira rad radnika, u tablici 8.1 pretezito su zastupliene

organizacijske mjere poboljsanja.

Tablica pokazuje i da mnogi autori smatraju ulaganja u nove tehnologije
izrazito vaznima za produktivnost, jer gradevinarstvo opcenito pati od niske
razine ulaganja i inovacija, pa se nove tehnologije ne prihvacaju u potpunosti
kao u drugim sektorima [Arnorsson, 2012], [Myers, 2013], [A guide fo improving
productivityl. Naoum (2016) smatra posebno vaznim ulaganje u informacijsku
tehnologiju i integraciju informacijskog sustava za upravljanje materijalima na
gradilistu, za nadzor te opcenito za pomoc pri koordinaciji radnih grupa i

dobivanje toc¢nih informacija za brze i bolje odlucivanje. Zulu i sur. (2023) na
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temelju kriticke analize 60 Clanaka pisSu kako digitalizacija moze djelovati na
povecanje produkfivnosti u gradevinarstvu preko sigurnosti i boljeg zZivota
radnika, boljeg planiranja, suradnje i komunikacije, razvoja vjestina i
minimizacije pogresaka uslijed kojih se gubi vrijeme. Naravno da fakve
tehnologije pomazu i u svezi djelovanja na produktivnost investitora,

konzaltinga i projektanata.

8.3.2 Djelovanja uprave

Rojas i Aramvareekul (2003) smatraju da uvodenje novih tehnika ili tfehnologija
u gradevinarstvu moze biti korisno, ali nije dovoljno za poboljsanje
produktivnosti jer je to prije svega pitanje koje treba rjeSavati uprava
[Venkatesh i Saravana Nataragjan 2019] i ne moze se prenaglasiti vaznost
upravljanja za produktivnost [English i Marchione, 1983]. Sukumar i Kumar (2016)
te Venkatesh i Saravana Natarajan (2019) isticu koliko je vazno da na svim
razinama upravljanja, od vrha do dna organizacije izvodaca postoji predanost

vecine djelatnika poboljSanju produktivnosti.

Preko svih navedenih mjera u prethodnim studijoma uprava izvodac¢a na
razliCitim razinama ima mogucnosti za poboljSanje produktfivnosti - od
strateSkog planiranja i odluc¢ivanja o ulaganjima u opremu do pripreme i
logistiCke podrske za svaki projekt i organizacije izvedbe te vodenja i nadzora
radnika na operativnojrazini. UCinkovito upravljanje moze donijeti velike ustede
U vremenu i troskovima [Naoum, 2016]. Rast zrelosti upravljanja na terenu
Picard (2013) je stavio u korelaciju s uCinkovitijim procesima gradenja, kojima
se postize smanjenje utroSenih sati rada. Klanac i Nelson (2004) napominju da
na projektu kojim se loSe upravlja moze biti prekomjernog korektivnog rada, koji
dovodi do slabe produktivnosti izvedbe. Dakle, da bi se postiglo povecanje
produktivnosti freba poboljsati menadzment [Tucker, 1986] i primijeniti dobre

prakse upravljanja [Gurmu i Aibinu, 2017].

Mei (2006) smatra da opcenito postoje tri kategorije ograni¢enja produktivnosti

rada u gradevinarstvu, koje su sve pod kontrolom menadzmenta:
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« Cimbenici ,potrebe za" — ukljuCuju sadrzaj posla, placanje, radne uvjete,

fiziCke kapacitete i drustvo (medusobni odnosi i atmosfera na poslu)
« Cimbenici ,,znati kako" — upute i priprema (obucavanje i uvjezbavanje)

« omogucavajuci Cimbenici- organizacija, sirovine / gradevinski materijali,

alati za rad, informacije i vrijeme za rad.

Literatura istice vaznost razlicitih elemenata, odnosno funkcija upravljanja za
produktivnost. Za smanjenje zastoja i gubitaka vremena potrebno je sto bolje
koristenje raspolozivih resursa [Stocker i sur., 2015]. Naoum (2016) smatra kako
se to moze posti¢i odgovarajucim planiranjem radnih procesa i optimalnim
izborom metoda rada i resursa za rad, uz osiguravanje njihove pravovremene
raspolozivosti na gradilistu. Brito (2021) zakljuCuje kako je vazno da izvodacdi
usvoje inovativne sustave planiranja te da imaju ucinkovito i detaljno planiranje
rada. Planiranje je osmi Cimbenik po utjecaju na produktivhost prema
objedinjenim rezultatima inozemnih istrazivanja, a direktho je povezano s jos

nekoliko drugih visokorangiranih utjecajnih Cimbenika.

Produktivnost je rezultat ucinkovitosti upravljanja gradevinskim resursima [El-
Gohary i Aziz, 2014], [Rahman i sur.,, 2013], a poglavito je povezana s
ucinkovitom upotrebom radne snage i to one kvdlificirane [Dai i Goodrum,
2012], [Nurhendiisur., 2021]. U skladu s tim, Rojas i Aramvareekul (2003) smatraju
da su vjestine upravljanja i planiranje radne snage podrucja koja imaju najveci
potencijal za utjecaj na produktivnost. To postaje iznimno vazno u situaciji kada
su kvalificirani radnici deficitarni. Odgovornost uprave kroz planiranje,
kontroliranje i koordiniranje koristenja resursa na gradilistima  raste s

povecanjem veliCine i slozenosti projekta [Maloney, 1983].

Prema istrazivanju Daia i sur. (2009), mislienje je gradevinskin radnika da se
vecina negativnih ¢imbenika koji utiecu na njihovu produktivnost moze rijesiti
od strane gradilisne uprave. To mogu biti npr. samo promjene u rasporedu
mjesta rada ili bolje rasporeden materijal na gradilistu. Mnogi organizacijski,
ljudski i tehnicki Cimbenici koji odreduju razinu produktivhosti izvodaca izravnho

su U djelokrugu kontrole i djelovanja uprave gradilista, stoga Naoum (2016) za
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poboljsanje produktivnosti preporucuje decentralizaciju ovlasti za odlucivanje

na projektima i vecu razinu utjecaja uprave gradilista.

Naoum (2016) gleda na stil upravljanja i vodenja kao na kisobran koji pokriva
vecinu Cimbenika koji utieCu na produktivnost rada na gradilistu. Dixit (2021) je
analizirao utjecaj upravljanja na produktivnost izvedbe gradenja i ispitivanjem
utvrdio da su socijalne vjestine voditelja timova jedan od najvaznijin Cimbenika.
Stilovi upravljanja povezani su sa zadovoljstvom podredenih, stopom fluktuacije
radnika i prituzbi kao i medugrupnim sukobima. Studije koje su istrazivale odnos
izmedu stilova vodenja i stope produktivnosti ukazuju da se zadovoljstvo
zaposlenika najvise postize karizmaticnim i participativnim ponasanjem
menadzmenta [Naoum, 2016]. Thomas i Sudhakumar (2014) smatraju da se
moze ocekivati kako ukljucivanje radne snage u planiranje i donosenje odluka

osigurava njinovu suradnju u inicijativama za povecanje produktivnosti.

Prikladna motivacija radnika uvijek je jako vazna za maksimiziranje njihove
produktivnosti [Kazaz i sur., 2008], [Khan i Ajmal, 2015]. Mnoga ispitivanja
utjecaja na produktivnost rada u gradevinarstvu utvrdila su visok rang
Cimbenika motivacije ili Cimbenika koji utjecu na motivaciju. Uprava mora biti
sviesna vaznosti motivacije te raditi na izgradnji atmosfere suradnje u
organizaciji tako da radnici vide da su cijenjeni, a njihove motivacijske potrebe
da se zadovoljavaju [Thomas i Sudhakumar, 2014]. Kalburgi i Dinesh (2010) i
Naoum (2016) istiCu kako ce radnici imati viSu razinu motivacije kada su
ukljuCeni u proces upravljanja i ako shvate da je upravi stalo do njihove
dobrobiti.

Osim produktivnosti, motivacija radnika pridonosi i njinovoj lojalnosti [Funso i sur.,
2016], a time i rieSavanju kadrovskih pitanja. Mogucnost karijernog rasta koji

prati usavrsavanje na poslu smanjuje fluktuaciju radne snage.

Djelovanje motivatora nije isto za sve radnike i za sve zivotne situacije [Maslow,
1970], [Ray i Raju, 2009], [Naoum, 2016] i nacin motiviranja treba prilagoditi
psiholoskim karakteristikama, odnosno osobnim preferencijama radnika. Dai i
Goodrum (2012) i Magsoom i sur. (2022) ispitivanjem su utvrdili kako se

motivatori razlikuju po generacijoma radnika u gradevinarstvu te da je utjecq;
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zadovoljstva poslom na radni ucinak veci kod mladih nego kod starih radnika.
Istrazivanje Borcherdinga i Garnera (1981) pokazalo je da su gradevinski radnici
najcesce isticali motivatore nize razine, kao $to su placa i druge novCane
beneficije [Thomas i Sudhakumar, 2014]. Vaznost financijskin poticaja za
gradevinske radnike potvrduje i istrazivanje Adekunla i Jha (2024). U danasnje
vrijleme sve vise gradevinske radne snage ¢ine migranti koji dolaze u Hrvatsku

trazedi bolju zaradu, pa su za njih u pravilu financijski motivatori primarni.

8.3.3 Vaznost osobina radnika za produktivnost

Zbog radno intenzivne prirode gradevinarstva radna snaga ima jako vaznu
ulogu u procesima izvedbe gradevinskog projekta. Strojevi ne mogu poboljsati
produktivnost ako se njima ne upravlja efikasno i zato su strucni radnici kljucni

za iskoristavanje svih prednosti tehnoloskog napretka [Olomolaiy, 1988].

Prasetyo i sur. (2021) utvrdili su kako se produktivnost radnika opcenito moze
stimulirati preko varijabli radne okoline (temperatura, osvjetljenje, buka/tising,
vibracije, sigurnost i dr.) i varijabli discipline (kaznene sankcije, odgovornost,

pravednost, predanost na poslu, radni duh, pokazatelji mentalnog stavai dr.).

Za produktivnost radnika vrlo su vazne njihove osobine, od kojinh prethodna
ispitivanja najvise naglasavaju vjestine i iskustvo (tablica 5.9 i [Horner i
Witehead, 1986], [Tammy i sur., 2019], [Jainisur., 2020], [Vidakovic i sur., 2020]).
S boljim, kvalificiranijim radnicima moze se bez ugrozavanja kvalitete rada
napraviti vece koliCine u manje vremena [Ghate i Minde, 2016]. Produktivnost
radnika zajedno odreduju njihova sposobnost i volja za rad [Orando, 2013], a
sposobnost ovisi 0 znanju te mentalnim i fiziCkim sposobnostima [Grobler i sur.,
2002]. Studije koje su se bavile produktivnos¢u radne snage cesto su
nedovoljno detaljno sagledavale razlke u sposobnostima radnika
[Uwakweh, 2000], [Chanisur., 2001]. Uz tehniCke vjestine, kod radnika treba
uzeti u obzir i njihove kognitivne (inteligencijske) i nekognitivhe vjestine (kao

sto je emocionalna stabilnost [Kautz i sur., 2014]), koje utjeCcu na voljnost za
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rad i na koristenje kognitivnih vjestina [Brunello i Schlotter, 2011], pa tako

imaju velik indirektni utjecaj na produktivnost.

Neke od pozeljnih osobina se stjeCe tijekom vremenailise s vremenom gube,
a neke su imanentne pojedincu [Vidakovi¢ i sur.,, 2020]. U tablici 8.2
pokazano je kako su osobine radnika u gradevinarstvu povezane s
gublijenjem radnog vremena i produktivnoscu. Pri tome iste osobine mogu

odrediti veliCinu vise cimbenika produktfivnosti.

Tablica 8.2 Pozitivni utjecaj osobina radnika na produktivnost rada u koji su

ukljuCeni

Osobine radnika Pozeljno za produktivnost

manje pogreski u radu i potreba za

vjestine (obucenost, iskustvo) i pa-zljivost ponaviianjem rada ili doradom

dob, zdravlje, snaga (kondicija) i

L ) " maniji fizi€ki umor i manje ozlieda naradu
obucenost za rad na siguran nacin

spretnost, prilagodljivost, kreativnost i bolja prilagodljivost novim uvjetima na
samoinicijativnost radu

manje izostajanja s posla (kasnjenja i
ranijeg odlazenja), manje nepotre-bnih
odmora, besposliCarenja i konzumiranja

marljivost, disciplina i radne navike,
postenje, lojalnost poslodavcu, moral,
religijska uvjerenja i privatni zivot

alkohola
sklonost timskom radu bolji meduljudski odnosi na radu
vjestine, spreftnost, snaga, zainteresira-nost
za ostvarenje ciljeva, odnosno zalaganje rad viseg intenziteta (brzi)

na poslu

Globalno naglasen problem nedostatka zadovoljavajuce kvalificiranih
radnika raste sa starenjem postojece radne snage u gradevinarstvu, §to je
vrlo izrazeno u Hrvatskoj [CericC i Ivi¢, 2020]. Izvodacdi tfrebaju nastojati zadrzati
svoje iskusne radnike, ali i privu¢i mlade kvalitetne radnike. Prilikom
zaposljavanja gradevinskih radnika poslodavac cesto nema velikog izbora,
ali onda je vazno tijekom rada prepoznati one koji imaju pozeline
karakteristike i nastojati ih poticati da prenose te karakteristike na ostale
radnike [Vidakovic i sur., 2020].
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Cini se da postoji suglasnost o nedostatku vjestina medu gradevinskim

radnicima [Ntuli i Allopi, 2014], ali ne postoji univerzalni odgovor kako im
najbolje poboljsati viestine [Orando, 2013]. Uprava izvodaca najvise moze
utjecati na osobine svoje radne snage kroz obucavanje uz rad, uz stimulaciju
za stjecanje novih kompetencija. U tablici 8.3 povezane su osobine i
ponasanje radnika s mjerama s pomocu kojin uprava izvodaca moze na njih
djelovati u cilju povecanja produktivnosti. Neke od tih mjera mogu djelovati

na vise negativnih Cimbenika.

Tablica 8.3 Pozitivna djelovanja uprave izvodaca na radnike

Pozitivno djelovanje na problemao-

Mjere uprave za radnu snagu 2 . L .
) P 9 ficne osobine i ponasanje radnika

kontinuirano obucavanje i upucivanje

radnika slaba obucenost

pogodna tehnologija i organizacija rada
(odgovarajuci odmori i dobri uvjeti na
gradilistu) i izvodenje radova na siguran nacin fiziCki umor i ozljedivanje na radu
(poticanje radnika na to i nadzor) te opcenito
skrb o zdravlju

odgovaraju¢a priprema — informiranje i slaba prilagodljivost novim uvjetima
obuka radnika na radu

izostajanje s posla — kasnjenje i ranije
odlazenje, nepoftrebni
odmori/besposliCarenje i konzumiranje
alkohola na radu

redoviti nadzor, stegovne mjere, sustavi
poticaja (motivacija) i razvoj dobre orgo-
nizacijske kulture

razvoj dobre organizacijske kulture, dobro

vodenije i sastavljanje radnih grupa loSi meduljudski odnosi na posiu

redoviti nadzor, obuka/uvjezbavanje radnika i

odgovaraju¢a motivacija rad slabog intenziteta (usporen)

Nedostatak Skolovanih gradevinskin radnika i pristizanje u gradevinarstvo
nekvalificiranih radnika i radnika drugih struka koje freba prekvalificirati
namece potrebu za ulaganjem u obuku radnika. Uvodenje novih tehnologija
rada zahtjeva cjelozivotno obrazovanje radnika. Konzalting i istrazni centar
Deloitfe (2024) kao jednu od dugorocnih strategija za previadavanje

neizvijesnosti i jaCanje konkurentnosti u gradevinarstvu sugerira ulaganje u
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razvoj radne snage kroz edukaciju i strucno usavrsavanje, kao i u mjere za

sigurnost radnika [Dokonal, 2024].

Obuka moze biti formalna i neformalna [Olomolaiy, 1988]. Preporucljivi su
kratki, ali kontinuirani programi obuke [Gundesha, 2013], kao $to su dnevni
teCajevi i seminari u obrazovnim ustanovama [Kazaz i sur., 2008]. Fayek i sur.
(2006), Hewage i Ruwanpura (2006), Enshassi i sur. (2009) i Ntula i Allopi (2014)
najboljim nac¢inom osposobljavanja radnika smatraju interno mentorstvo |
usvajanje vjestina, a Orando (2013) vz to istice vaznost infernog nadzora.
Nekvalificirani radnici radeci na gradilistu s dobrim majstorima svog zanata
za 5 do 10 godina mogu steci tehniCke vjestine kvalificiranin radnika
[Sukumar i sur., 2016] i sposobnost za samostalni rad. Fester i Haupt (2006)
navode da ucenje na radnom mijestu pruza temeljna znanja i atribute
kompetencija potrebnih za posao u cjelini, sto ukljuCuje i aspekte kulture

radnog mjesta, radne norme i vrijednosti u organizaciji.

U pravilu, stiecanjem vise vjestina radnicima se povecavaju prihodi i mogu
napredovati na poslu, pa su onda zadovoljniji [Huang i sur., 2009] i vise
motivirani za rad. Kroz postizanje vece produktivnosti i smanjenje fluktuacije
radnika, izostanaka i ponovnog rada zbog greSaka, ulaganja u obuku
radnika poslodavcu se visestruko vracaju [Ntula i Allopi, 2014], [Sukumar i sur.,
2016]. Svoje ulaganje u radnike poslodavci mogu zastititi vezuci in ugovorom

Za svoju tvrtku.

8.4 \Visekriterijski izbor prioriteinih mjera unaprjedenja

produktivnosti na temelju rezultata istrazivanja v Hrvatskoj

Vrlo je tesko odrediti standardne mijere za povecanje produktivnosti
gradevinske proizvodnje [Dixit, 2021]. Uvijek treba nastojati poboljsati ono sto je
manjkavo u konkretnom slucaju, s fokusom na ono $to uzrokuje najvece gubitke
radnog vremena kod izvodaca. Model definiran prema tom nacelu predlazu

Alotaibiisur. (2016) kao menadzerski alat za ublazavanje djelovanja Cimbenika
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kasnjenja realizacije gradevinskih projekata. Iznalazenje optimalninh mjera za

unaprjedenje produktivnosti Vidakovi¢ i Marenjak (2019) prikazali su slikom 8.4.
Na njoj se vidi kako se produktivnost unaprieduje ciklicno, po nacelu
Demingova kruga, te se nakon primjene mijera nastavlja pracenje

produktivnosti i detektiranje eventualnih daljnjin negativnih utjecaja.

Upoznavanje s problematikom Usposi.uvo s.us.tavq «a .proé.enje.
produktivn. U gradevinarstvu —>  produktivnosti (izbor tehnike mjerenja,
izvritelji, informiranje)
I " T |
Baza podataka > Mjerenje produktivnosti Detektiranje gubitaka vremena
(definiranje osnovne (na nekoliko razina detaljnosti) —> i produktivnosti
produktivnostii velicine + +
utiecaja uvijeta rada)
Usporedba s osnovnom Utvrdivanje uzroka gubitaka
[ produktivnosti ili s izabranim i njihovog znacaja
primjerima iz struke +

Definiranje mjera za
pobolj$anje produktivnosti
(djelovanje na gubitake koje se

moZze izbjedi ili smanijiti)

v

Nastavak rada bez promjena Analiza moguéih mjera
[ (uz daljnje pracenje povecanja produktivnosti
performansi) (tro3kovi, vrijeme, raspolozivi
resursi i efekt)

v

Izbor mjera djelovanja I
|

< | Primjena izabranih mjera I

Zadovoljava
kriterije?

Slika 8.4. Metodologija odredivanja najprikladnijin mjera u okviru ciklicnog

poboljSavanja produktivnosti (prema [Vidakovic¢ i Marenjak, 2019])

Za Cimbenike produktivnosti freba poznavati jacinu i ucestalost negativnog
djelovanja, kao i povezanost djelovanja nekih Cimbenika na gubljenje radnog
vremena. Iz Cimbenika koji su u Hrvatskoj prepoznati kao najznacajniji za
produktivnost rada vidi se da mjere za njeno povecanje primarno frebaju bifi
usmjerene na izbor, obuku i motivaciju radnika (i zbog njihovog zadrzavanja),
na kvalitetno planiranje, organizaciju i nadzor radova te opskrbu gradilista

potrebnim resursima. Takve mjere provode se:
« kroz dugorocCnu poslovnu politiku tvrtke
» kroz pripremu izvedbe projekata

« tijekom izvedbe radova (na gradilistu).
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Na slici 8.5 povezani su nagjznacajniji ¢imbenici negativnog utjecaja na

produktivnost s nacinima gubljenja radnog vremena utvrdenih istrazivanjem u

Hrvatskoj i s tim odgovaraju¢e mijere izvodaca koje preporucuju prethodne

studije.
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Slika 8.5 Negativni utjecajni Cimbenici produktivnosti i pozitivho djelujuce mjere

na gubljenje radnog vremena radnika (lijevo) i strojeva na gradilistu (desno)
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Crtkane strjelice na slici pokazuju sekundarne pozitivne i negativne utjecaje,
odnosno one koji mogu biti, aline u svakom sluCaju gubljenja radnog vremena.
Za produktivnost strojeva vrijedi isto $to i za radnike, ali pofrebno je i
odgovarajuce odrzavanje. Odredene mjere mogu djelovati na vise Cimbenika

gubljenja radnog vremena i produktivnosti.

Planirane mijere poboljsanja tfrebaju biti realno primjenjive i isplative u odnosu
na oCekivane rezultate njihovog djelovanja, tj. povecanje produktivnosti. Zato
treba imati u vidu koli¢inu posla i vrijeme tijekom kojeg ¢e se ostvariti ustede
kroz povecanu produktivnost. Nema smisla birati mjere za koje nema
financijskih sredstava ili adekvatnih zaposlenika. Analizom mjera za poboljsanje
produktivnosti prepoznata su ograniCenja za njihovu primjenjivost. Ona

proizlaze iz nedostataka:

« informacija (o kriti€nim problemima i njihovim uzrocima)
« znanja i drugih sposobnosti uprave potrebnih za primjenu
« raspolozivih ljudskih resursa

« dostupne tehnoloske opreme

« financijskih sredstava

¢ vremena za provedbu mjeraq.

Potencijal djelovanja pojedinin mjera Cesto ovisi o uvjetima koje ostvaruju
druge mijere. Primjerice, financijska sredstva potrebna su za nabavu prikladnije
mehanizirane opreme, ali kako bi se njome povecala produktivnost,
neophodni su stru¢ni, motivirani radnici. English i Marchione (1983) ustvrdili su
da nije za oCekivati naglo povecanje produktivnosti (,,veliki prasak*) kroz velike
kapitalne izdatke u tehnologiju bez odgovaraju¢eg upravljanja. Takoder, bez
sposobne uprave i financijskih sredstava ne moze se privuci i zadrzati bolja
radna snaga. Mjere poboljsanja su visedimenzionalne [Motowidlo i sur., 1997],
[Ahadzie i sur., 2006] i frebaju biti dobro razmotrene i vremenski uskladene, sto

podrazumijeva prikladno planiranje i koordiniranje u primjeni.

Neke mjere mogu odmah dati rezultate, a nekima je pofrebno duze vrijeme.
Odgovaraju¢a motivacija moze vrlo brzo dovesti do velikog rasta

produktivnosti radnika, ali pojedine mjere motivacije imaju ograniceno trajanje
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djelovanja, u pravilu dok se ne zadovolji potreba radnika i tako zavrsi
motivacijski ciklus. Nasuprot tome, osiguravanje potrebne radne snage s
dobrim kvalifikacijama i iskustvom rezultat je dugoroCne strategije izvodaca i

zahtijeva duze vrijeme djelovanja [Vidakovi¢ i Marenjak, 2019].

Organizacijske mjere obicno zahtijevaju manja financijska ulaganja i mogu se
brze poduzeti od tehnoloskog unaprjedenja. No, istrazivanje Goodruma i sur.
(2009) pokazalo je da su one aktivnosti koje su doziviele znacajne promjene u

tehnologiji dale dugorocnija poboljsanja produktivhosti [Naoum, 2016].

Slika 8.6 pokazuje mjere poboljsanja produktivnosti na razini izvodaca i na razini
pojedinog projekta prema brzini i trajnosti djelovanja, sto je bitno za njihov
odabir.

Mjere na razini izvodaca

Mjere na razini projekta

N
. “ .
/ )} Operafivne,
brze ' kratkorocne

4

Strateske,
dugorocne

7

Poduzima cjelokupna tvitka - pogyzimaju zainteresirani
ili pojedinci u njoj sudionici |Jorojek’ro
Slika 8.6 Mjera za povecanje produktivnosti prema vremenu djelovanja

(orema [Vidakovi¢ i Marenjak, 2019])

Kompetentni, iskusni pojedinci s odgovarajuc¢im ovlastima, kao $to su voditelji
gradenja, mogu poduzimati mjere za poboljdanje produktivnhosti na razini
pojedinih, tekucih projekta i to su u pravilu povremene, kratkorocne mijere s

brzim efektom.

S obzirom narazliCite karakteristike mjera poboljsanja i razliCite uvjete za njihovu
primjenu izbor mijera je visekriterijski. Takvo odlucivanje osim mogucih
pojedinacnih mjera ili grupa mjera (ako je povezanost potrebna zbog efekta
djelovanja), kao varijanti kojima se ocjenjuje doprinos, treba definirati kriterije
prema kojima se donosi odluka o izboru, odnosno prioritetu za primjenu. Kriteriji

koje bi izvodaci trebali uzeti u obzir kod odluCivanja o mjerama koje mogu
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poduzeti za smanjenje gubitaka vremena i povecanje produktivnosti su:

« velicina (potencijal) povecanja produktivnosti, odnosno usteda (K1)

« dugotrajnost pozitivnog djelovanja na produktivnost (K2)

« brzina pocetka davanja efekta (K3)

« trajanje/kontinuitet implementacije mjera (jednokratno ili kontinuirano
djelovanje — ulaganje u mjere) (K4)

« raspolozivost potrebnin resursa  (odgovaraju¢in  kadrova, znanja,
opreme) (K5)

« poftrebna financijska ulaganja za provedbu mjera (Ké).

Uz navedene, vjerojatnost pozitivnog djelovanja mjera takoder moze biti jedan

od kriterija za odlucCivanja.

Prioritet mjera nekada ovisi i o odredenim gradevinskim projektima na kojima
treba uvecati produktivnost rada (npr. zbog nedostatka radnika ili ubrzavanja
izvedbe). lako postoje slicnosti kod realizacije razlicitih projekata, izvodaca,
investitora i drzava, zbog ograni¢enosti resursa koji se mogu usmijeriti na
unaprjedenje primarna je viastita, interna analiza izvodaca. Izbor mjera uvijek
treba biti u skladu s uvjetima svakog konkretnog slucaja za primjenu — izvodaca
i projekta. U tom smislu freba po potrebi korigirati kriterije i odrediti njihovu tezinu
te napraviti visekriterijsku analizu (AHP), u parovima usporedujuci sve mjere pPo

tim kriterijima, kako pokazuje slika 8.7.

Unapriedenje poslovanja
s vecom produkfivnosti

Slika 8.7 Shema analitickog hijerarhijskog procesa s ciliem izbora mjera koje

najbolje doprinose povecanju produktivnosti i boljem poslovanju izvodaca
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Varijante Vi su primjenjive mijere koje odgovaraju utvrdenim kriticnim

problemima izvodaca. Medusobna usporedba mjera po svim kriterijima moze
biti kvantitativna (ako se parametri po kojima se usporeduju mogu izrazitfi
brojcanom procjenom) ili kvalitativna, uz koristenje Saatyeve skale [Saaty,
1990].

242



Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

9. ZAKLJUCCI | SMIERNICE 1ZA DALIJNJA
ISTRAZIVANJA

9.1 Nalazi i doprinosi istrazivanja v okviru disertacije

Za uspjesnosti realizacije gradevinskih projekta potrebna je dobra produktivnost
rada [Nurhendi i sur., 2021], a upravo je produktivhost jedna od najslabijin
stfrana gradevinske djelatnosti. Kako pokazuju prethodna istrazivanja, zbog
uobicajeno velikinh gubitaka radnog vremena njihovo uklanjanje moze dovesti
do znacajnog poboljsanja produktivnosti [Vrijhoef i Koskela, 2000], [Green i
May, 2005], [Nikakhtari sur., 2015], dok nastavak poslovanja s visokom razinom
rasipanja radnog vremena dovodi do uvecanih troskova gradenja, Cestih
prekoracenja planiranih rokova [Doloiisur., 2012], [Thomas i Sudhakumar, 2014]

i drugih nepovoljnih implikacija [Ganesan, 1984], [Nassri i sur., 2021].

|dentificiranje vaznosti Cimbenika produktivnosti i utvrdivanje veliCine gubitaka
radnog vremena daje doprinos korpusu znanja o produktivnosti pri izvedbi
gradevinskin projekata i podize razinu svijesti o postojecim rizicima i

mogucnostima poboljsanja.

U okviru ove disertacije provedeno je prvo paralelno istrazivanje cimbenika
produktivnosti radne snage i Cimbenika produktivnosti strojeva u hrvatskom
gradevinarstvu te njihovo rangiranje s obzirom na jacinu i na ucestalost
negativnog utjecaja. To je povezano s mjerenjem razine ostvarene
produktivnosti i s utvrdivanjem udjela izgublienog radnog vremena na
gradilistima te najizrazenijin nacina gubljenja vremena. U odnosu na prethodna
istrazivanja u Hrvatskoj, obuhvacen je puno vedi broj utjiecajnin cimbenika i
veci broj ispitanika, $to pruza 95 % pouzdanost rezultata uz gresSku manju od +/-
5 %, kao i mogucnost sagledavanja utjecaja iz perspektive vise grupa strucnih
osoba, ukljuCujuci i radnike u operativi. Kombinacijom friju prilagodenih
metoda na 68 projekata kod 51 izvodaca utvrdena je struktura trosenja radnog

vremena. Takvo istrazivanje ukazuje na podrucja s opcenito najvecim rizikom,
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ali i potencijalom za poboljsanje produktivnosti kroz ustede radnog vremena

na koje izvodaci mogu pozitivno djelovati.

Osim podataka za hrvatsko gradevinarstvo, u odnosu na dosadasnja

istfrazivanja u svijetu znanstveni doprinos ovog istrazivanija je sliedeci:

rangiranje cimbenika koji utjecu na produktivnost radne snage prema
vaznosti, odredeno na temelju 70 izvora o istrazivanjima diliem svijeta
objavljenih 2011. - 2021. godine

rangiranje  Cimbenika koji ufjeCcu na produktivhost  gradilisne
mehanizacije prema vaznosti, odredeno na temelju 13 izvora o
istrazivanjima objavljenih u svijetu 2015. - 2021. godine

definiranje iispitivanje utjecaja Cimbenika produktivnosti strojeva koji nisu
bili obuhvaceni dosadasnjim istrazivanjima

utvrdivanje uskladenosti ocjena vaznosti Cimbenika koji utjeCu na
produktivnost strojeva na gradilistima od razlicitih grupa ispitanika,
ukljuCujuci rukovatelje mehanizacijom

izdvajanje Cimbenika koji utjecu i na produktivnost radnika i na
produktivnost strojeva pri izvedbi gradevinskih projekata, s usporedbom
njihovog znacaja

analiza mogucnosti zapazanja i potrebne korekcije rezultata metoda 5-
minutnog ocjenjivanja produktivnosti i ispifivanja poslovoda/voditelja
radovaimajstora na temelju usporedbe s pomocu njih utvrdene strukture
izgubljenog radnog vremena

utvrdivanje udjela izgublienog radnog vremena koje je u domeni
odgovornosti izvodaca i na koje oni mogu utjecati

opsezan pregled i analiza do sada predlaganih mjera unapriedenja
produktivnosti te definiranje ogranicenja i kriterija koje treba uzeti u obzir

pri odluc€ivanju o prioritetu poduzimanja mjera.
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9.2 Ispunjavanje postavljenih ciljeva i potvrda hipoteza

Planirani znanstveni doprinos postignut je ostvarenjem pocetno postavljenih
glavnih cilieva i podciljeva, a kroz njin i analizu dobivenih rezultata potvrdene

su sve postavljene hipoteze.

Prvi cilj istrazivanja (C1) ispunjen je u poglavlju 5. opseznim pregledom metoda
i rezultata dosadasnjin istrazivanja cCimbenika produktivnosti te mjerenja
direktnog rada i izgublienog radnog vremena diliem svijeta. Drugii freci cilj (C2
i C3) ispunjeni su ispitivanjima jacine i ucCestalosti utjecaja na produktivnost
radne snage i strojeva na gradiistima u  Hrvatskoj na  statistiCki
zadovoljavaju¢em broju ispitanika, na temelju cega su u poglaviju 6.1
Cimbenici produktivnosti rangirani po vaznosti. Tako su identificirani Cimbenici
koji mogu znacajno utjecati na produktivnost rada radnika i strojeva pri
izvodenju gradevinskin projekata u Hrvatskoj i razlike ocjena vaznosti fih
Cimbenika od grupa ispitanika podijeljenih prema njihovoj funkciji u struci. U
poglavlju 7.1.3 detaljnije je analizirana razlika percepcija grupa ispitanika i to je
usporedeno sa spoznajama prethodnih istrazivanja, Cime je ispunjen prvi
podcilj istrazivanja (PC1). Usporedbom rangiranja vaznosti utjecajninh
Cimbenika u Hrvatskoj i onih utvrdenih prethodnim istrazivanjima u inozemstvu
te analizom njihovih razlika i slicnosti u poglavlju 7.1.4, ispunjen je drugi podcil]
(PC2). Prlagodenom metodom 5-minutnog ocjenjivanja produktivnosti i s
terenskim ispitivanjima FDS i CQ kvantificirani su gubici radnog vremena i
utvrdeni su glavni nacini njihovog nastanka kod izvodenja aktivhosti na
realizaciji gradevinskih projekata u Hrvatskoj. To je prezentirano u poglavljima
6.2 1 6.3 i time je ispunjen treci podcilj (PC3). U poglavlju 7.2.2 usporedeni su
podaci o gubljenju radnog vremena radnika dobiveni razlicitim metodama, a
u 7.23 je na temelju analize razlika dobivenih rezultata odredena korigirana
veliCine udjela izgublienog radnog vremena, sto je bio Cetvrti postavljeni
podcilj (PC4). Prema propisima i ustaljenim poslovnim obicajima (uzancama) u
gradevinskoj praksi (kako je definirano u poglavlju 4.2) u poglavljima 7.1.617.2.4
odreden je skup negativnin Cimbenika produktivnosti i udio gubitaka vremena

za koje je odgovoran izvodac i na koje moze djelovati, pa je time ispunjen peti
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podcilj (PC5). Na temelju karakteristika mjera koje izvodaci mogu primijeniti za
eliminiranje gubitaka vremena i povecanje produktivnosti u poglaviju 8.4
definirane su smjernice i ogranicenja za njihovu primjenu i predlozeni su kriteriji
za visekriterijski izbor kod odluCivanja o prioritetu poduzimanja mjera

poboljsanja, sto su bili Cetvrtii peti cilj istrazivanja (C4i C5).

Kroz prva fri cilja istrazivanja utvrdeni su Cimbenici koji negativho utjecu na
produktivnost rada radnika i strojeva u inozemstvu i u Hrvatskoj, a kroz treci
podcilj utvrdeni su nacini gubljenja radnog vremena u Hrvatskoj. lako postoji
po jacini i po ucestalosti nekoliko najvise izrazenih utjecajnih Cimbenika, najvise
Cimbenika i utvrdenih nacina gubljenja vremena podjednako je vazno. Time i
analizom tih rezultata pokazano je da postoje razliciti gubici vremena, a peti
podcilj (PC5) pokazuje za koje je utjecaje i gublienja vremena odgovoran
izvodac, a za koje investitor, visa sila i treca strana. Tako je dokazana prva
hipoteza (H1), da kod izvodaca gradevinskih radova postoje razliciti gubici

vremena, opravdani i neopravdani, koji umanjuju njihovu produktivnost.

Druga hipoteza (H2), da neopravdani gubici radnog vremena izvodaca u
Hrvatskoj imaju znacajan utjecaj na njihovu produktivnost kod realizacije
gradevinskin projekata, dokazana je kroz treci, Cetvrti i peti podcilj. Podjelom
rangiranih cimbenika produktivnosti prema u gradevinskoj praksi uobicajengj
odgovornosti vidi se da je 72,5 % Cimbenika koji negativno utjeCcu na
produktivnost strojeva i 64,4 % Cimbenika koji negativno utjeCcu na
produktivnosti radnika u domeni odgovornosti izvodaca. Zbrajanje udijela s
pomocu vise metoda evidentiranin nacina/uzroka gubljienja radnog vremena
pokazuje da je za minimalno 73,7 % izgublienog vremena gubljenja vremena
radnika odgovoran izvodac. Za realizaciju gradevinskih projekata najvaznija je
produktivnost radnika, a kombinacijom metoda izracunato je da je ukupni
gubitak njihovog radnog vremena oko 34 %. Prema tome, malo vise od 25 %
ukupnog radnog vremena izvodaci neopravdano gube i to je neupitno vrlo

znacajno za njihovo poslovanje.

Treca hipoteza (H3), da se pojedini utjecaqji na realizaciju gradevinskin

projekata i utjecaji na produktivnost radnika i strojeva razlikuju ovisno o lokaciji
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i izvodacima radova, dokazana je ispunjavanjem prvih triju cilieva i drugog

podcilja. Pregledom rezultata prethodnih istrazivanja u svijetu (tablice 5.8 - 5.10
i 5.13) i ispitivanjem utjecaja u Hrvatskoj, uz neke slicnosti, pokazale su se
znacajne razlike u utvrdenoj pojavnosti i jacini utjecaja pojedinin Cimbenika
produktivnosti (usporedba u tablicama 7.5 i 7.6). To potvrduje nalaze vise
prethodnih istrazivanja o razlicitosti  utjecajnih  Cimbenika ovisno ©
karakteristikama izvodenog projekta, projekinoj dokumentaciji, lokacij,
koristenim resursima, upravljanju izvedbom i dr. Odstupanja znacaja pojedinih
Cimbenika puno su veca izmedu pojedinin zemalja od razlike ispitanika iz tvriki
iz razlicitih dijelova Hrvatske. Kao za produktivhost radnika, tako i za
produktivnost strojeva, razlika u ocijenjenoj vaznosti utjecajnih Cimbenika u
Hrvatskoj i istin ili slicnih u drugim drzavama ukazuje da se ne moze oslanjati
samo na prethodna istrazivanja, pogotovo u drugim drzavama. | pregled
rezultata mjerenja udjela direktnog rada i izgublienog vremena na razlicitim
radovima i razlicitim projektima u inozemstvu (tablica 5.15) pokazuje velike
razlike u ostvarenoj produktivnosti. Takoder, razlicitost udjela direktnog rada i
izgublienog vremena kod izvodaca na razlicitim radovima i razlicitim
gradevinskim projektima u Hrvatskoj pokazalo je 5-minutno ocjenjivanje
produktivnosti. U tablicama s rezultatima opazanja u prilogu (P?. - P11.) vidi se
da je udio direktnog rada radnika na projektima bio od 14,3 % do 95,2 %, dok
je opazeni gubitak radnog vremena bio u rasponu od 4,8 % do 50,9 %. U Istim
tablicama vide se jos vece razlike u utvrdenoj strukturiradnog vremena strojeva
kod razlicitin izvodaca na razlicitim projektima (od 0 % direktnog rada i 0 %
gubitaka vremena do 100 % direktnog rada i 73,7 % izgublienog vremena), ali
to se odnosi na razlicite strojeve. To takoder dokazuje opravdanost posebnog
isfrazivanja u Hrvatskoj, ali i upucuje na potfrebu internog pracenja

produktivnosti i gubljenja radnog vremena kod pojedinih izvodaca i projekata.
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9.3 Ogranicenja provedenog istrazivanja, mogucénosti

primjene i smjernice za daljnja istrazivanja

Provedeno istrazivanje ima ograniCenja s obzirom na to da je ispitivanje
utjecajnin Cimbenika i pracenje produktivnosti pretezito napravljeno u Osjecko-
baranjskoj i nekoliko susjednih Zupanija. Stoga postoji mogucnost da su ukupni
rezultati djelomicno bili pod utjecajem nekih lokalnih uvjeta, iako prema
rezultatima dobivenim u tvrtkama iz drugih dijelova Hrvatske ta odstupanja ne
mogu biti znacajna (izraCunati Spearmanov koeficijent pokazuje pozitivhu

korelaciju na granici izmedu umjerene i vrlo dobre).

Dobiveni rezultati imaju  vremensku ogranicenost, jer se utjecaji na
produktivnost i njihova vaznost mijenjaju s promjenama propisa, stanja na
trzistu, raspolozivosti radne snage, tehnologije, prakse upravljanja i dr., pa ce

postojati potreba azuriranja prethodno rangiranih Cimbenika.

Mijerenja gubitaka vremena imaju ograniCenja u svezi sposobnosti koristenih
metoda za prepoznavanje i kvantificiranje svinh gubljenja radnog vremena i
produktivnosti. Kombinacijomm medusobno nadopunjujucih, prilagodenih
metoda utvrdeni su nacini gubljenja vremena, ali njjhovo uocavanje na terenu
uvelike je ovisio o promatracima, Cija je moc¢ opazanja ograniCena, d

postojale su i odredene neujednacenosti biljezenja.

Buduci da je puno manje strojeva nego radnika na gradilistima, njinhov je rad
manje prac¢en pri 5-minuthom ocjenjivanju produktivnosti, a metode FDS i CQ
nisu evidentirale gubitke radnog vremena strojeva jer nisu izvorno predvidene
za to. Maniji broj opazanja i neprovjeravanje rezultata s pomocu vise metoda
prikupljanja podataka smanjuje pouzdanost dobivenin podataka o strukturi

radnog vremena strojeva, pogotovo pojedinih vrsta strojeva.

Disertacija daje doprinos klasifikaciji znanja o problematici produktivnosti, a
sustavi upravljanja koji koriste odgovarajuce taksonomije imaju bolji potencijal
poboljSati praksu upravljanja produktivnoscu [Padalaisur., 2022], [Birgonul i sur.,
2024]. Ovo istrazivanje pokazuje opce probleme s gublienjem radnog vremena

i produktivnosti u Hrvatskoj, no njihova raznolikost, u skladu s potvrdenom
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trecom hipotezom, upucuje na potrebu ispitivanja specificnih uvjeta kod

svakog izvodaca i projekta. Rezultati istrazivanja mogu potaknuti razmisljanja o
poboljsanju produktivnosti u hrvatskom gradevinarstvu te posluziti izvodacima
pri planiranju i unaprjedenju proizvodninh procesa (kao upozorenje na
uobiCajene gubitke i kao kontrolni popis sto opcenito treba razmotriti kod
planiranja rezervi u skladu s rizicima te na cega treba obratiti pozornost pri

izvedbi), a i biti podloga za buduca istrazivanja.
Na ovo istrazivanje mogu se nadovezati daljnja istrazivanja u nekoliko smjerova:

« provjera jacine i uCestalosti utjecaja ispitivanih cimbenika produktivnosti
radne snage i strojeva na konkretnim primjerima, odnosno studijama
slucaja u Hrvatskoj

« isfovremeno mjerenje ostvarenog ucinka (kao omjera koliCine
napravljenog rada i utrosenih radnih sati) i gubitaka radnog vremena s
odredivanjem njihovinh uzroka na odredenim radnim procesima na
pojedinim projektima ili grupama projekata (duze vrijeme, najbolje
tijiekom cjelokupne realizacije), uz mogucu primjenu i drugih metoda
mijerenja (npr. MPDM kod ciklicno ponavljanih operacija), kako bi se
rezultati usporedili s u disertaciji dobivenim podacima

« ispitivanje poslovoda / voditelja gradenja i majstora o dnevnim i fjiednim
gubicima vremena rada strojeva prilagodenim obrascima FDS-a i CQ-a
te usporedba rezultata s onim dobivenim za rad strojeva 5-minutnim
ocjenjivanjem produktivnosti u ovom istrazivanju

« ocjenjivanje tezine definiranih kriterija za izbor mjera unapriedenja
produktivnosti i usporedba s vrednovanjem mijera poboljsanja
produktivnosti po svim kriterijima od strane ciljane grupe stru¢no

kompetentnih osoba, u formi visekriterijske analize.

Za prikupljanje i obradu podataka u ovoj disertaciji koristeni su Microsoft Exceli
aplikacije otvorenog pristupa, a za daljnja istrazivanja i povezivanje njihovih
rezultata pozeljna je veca razina informatizacije. Za to mogu posluZiti postojeci
specijalizirani racunalni programi i/ili razvoj racunalne platforme za prikupljanje

i stvaranje odgovarajucih baza podataka te njihovu automatiziranu obradu.
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PRILOZI
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1.0 Matrica ocjena pilot-ispitivanja

Prilog

produktivnosti radne snage (upisana u Microsoft Excel tablicu)
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Priog 1.b lzracun Cronbach alfa koeficijenta za ispitivanje jacine utjecaja

Cimbenika produktivnosti radnika pomocu funkcije Analyze Datau M. Excelu

SURMARY Count | Sum  Avenoge Vorgnos

Row 1 7a) 115 478917 &.750B

Fow 2 24 199 E.2S17 30851

Row 3 24 13E 5.75 S.5ET

Row 4 24 131 54583 3.4764

Row. 5 24 15K 7 42805

Row & 24 irql 74583 3.73I7F3

Row T 24 141 T.O5E3 1346

Row B Z4. 1587 B.20B3 3.3855

Row 9 24! 175 7.2817 4.5634

Row 10 23 180 7.5 1.5852

:3: i: i i: _‘:E iiji SUMMARY Count = Sum AverogeVorignce
Column 1 45 335 7.4444 33889

w13 TRy ol Ghen) c7om Celumn 2 45 315 7 3.3636

uid o0 o It dalde Column 3 45 313 69556 44525

Peiey 15 iy ~IhorBanh e Column 4 45 308 6.8444 28162

it i B ol Mt L Column 5 45 341 75778 49768

iy 17 et B MLt T e it Column 6 45 320 7.1111 65101

Row 1B 24 1B3| 7.B25 2.1576 Column7 45 324 72 61182

Fiow 12 24 1Bl ©.70EI 43112 Column B 45 233 51778 G.876E

Rew 20 24 1E3 T.525 0.E3E3 Column 9 45 202 4.4R89 6.6646

Row 21 24 134 55833 E£.EEE4 Column 10 45 295 £.5556 26162

Row 22 24, 152| £.3333 5.1B84 Column 11 45 217 48272 34222

Row 23 24, 161 6.7083 4.5243 Column 12 45 255 56667 2.3636

Row 24 24 143 5.5583 3.B67E Column 13 45 242 53778 37859

Row 25 24 15t B.2817 45634 Column 14 450 317 7.0444 4.4071

Row 25 24 134 55833 4.0757 Column 15 45 242 53778 5104

Ronw 27 24 oy 4.0aF7 29112 Column 16 45 209 46444 732798

Riow 2B Z4| 101 4.2083 20851 Column 17 45 291 G4667 27091

Bow 20 4 o7 40417 2.6504 Column 18 45 310 6.BB89. 1.64B65

REow 30 24 3 3.B75 32045 Column 19 45 212 47111 44374

Row 31 24 o7 36333/ 31014 Column 20 45 200 44444 6.6616

LS e PHeL RN o Column 21 45 343 7.6222 5.6949

RSERTRAS iy TR Sy g Celumn 22 45 336 74667 £.2545

sk At ] raml i Column 23 45 362 B.0444 35434

R £20) R T T i Column 24 45 364 2.0889 41283

Row 36 24 164 £ E333 4.31BE

::::; 2; i:g ji:i: ;::1—: Anova: Two-Factor Without Replication

NIRRT S il R A Source of Varigtion . 58 df M5 F P-value  F crit

R S R i e Rows 1564 44 35541 1117 1E-60 1387

ey 7| P L e e Columns 1502 23 65287 20519 1E-68 154
Errar 3220 1012 3.1818

Row 42 24 153 5375 6.4185

Row 43 24 147 6135 B.201t i T R

R 444 4, 173 T.2083 7.5534

RO 45 24 155 6.5157 5.558

Cronbach’s Alpha = 0.910474314
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Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
1

gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Priog 1.c Matrica ocjena pilot-ispitivanja ucestalosti utjecaja
produktivnosti radne snage (upisana u Microsoft Excel tablicu)
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gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Prilog 1.d Izracun Cronbach alfa koeficijenta za ispitivanje uCestalosti utjecaja

Cimbenika produktivnosti radnika pomocu funkcije Analyze Datau M. Excelu

SUMMARY Count  Sum  Avenrgs VoRgnos

o 1 24 101, 4. 2DE3 i N B

R 2 24 136 5.6667 T.EBAL

Row 3 24 114! 475 A.4565

Row 4 24 116 4.8333 4.1448

Row 5 24 107 44563 7.1286

R & 24 140! 58333 532754

Row T 24 145 60417 3. THOE

Row B 24| 144 & 6.1738

Row 9 24 108 45 53513

o 1Y o M i T W SUMMARY Count  Sum  dverageVarionce
Mo 13 ol MU s M Column 1 45 156 3689 3.0828
i 4% o B2 £ A - e Column 2 45 206 4578 6.1586
inieals 2t ARE Ll B e Column 3 45 215 4778 88131
Fis o R ol M e Column 4 45 185 4111 6.5556
o 28| A RAl T3 Column 5 45 193 4289 56192
Row 18 =R AT e | Column & 45 143 3178 5.8313
Rowa1 T e i i Wl i Column 7 45 167 3711 7.1192
oL 201 AL FAIeL Column 8 45 120 2667 5.2273
Row 19 e . M T v Column 9 45 151 3356 5.2343
Row 20 24| 1291 5375 LALES Columni0 45 218 4844 33516
Row 21 24| 80133333 3J.6432 Column1l 45 243 54 65636
Row 22 24 110 4.3533 4.1667 Column12 45 252 56 44737
Row 23 24| 117 4.B75 5.7663 Column13 45 225 5 5.5455
Row 24 4 104 43333 5757L Column14 45 223 4956 54071
Row 25 24 106 24157 3.5058 Column15 45 212 4711 6801
Row 28 24 0B 4.5 £.434F Column 16 45 139 3.089 7.0828
Row 27 4| T2 3 Z.434E Column 17 45 229 5089 3.8556
Row 2B 24 B4 38157 41857 Column 18 45, 239 5311 4.0828
Row 28 24 B4 38157 4.7754 Column 19 45 197 4378 7.5131
R 30 24 52 3.E333 57EVL Column 20 45 132 2933 57909
Row 31 24 BB 15333 Z1.31BER Column 21 45 1A3 3622 6.7859
Row 32 24| 7B 325 2.4585 Column22 45 164 3644 60071
Row 33 24 48 2 z Column23 45 213 4733 63364
Row 34 24| 62 2.5B33| 3.2101 Column24 45 222 4933 69273
Row 35 24| 4B 2 14783

Row 36 24 46 L8157 13EM

Row 37 24 50 2.45E3 1.5243 Anova: Two-Factor Without Replication
Roww 3B 24 51 2175 15824 Source of Varigtion = 55 df M5 F P-vaiue Fcrit
Row 38 28 a8 2 13043 Rows 2964 44 §7.37 21284 4E-114 139
Row A0 24| 50 2.0833 15058 Columns 7476 23 3251 10269 5.3E-33 154
Row 41 24 57 2375 Z.6783 Error 3203 1012 3.165

R 42 24| 5522817 1433

Row 43 24| &1 2.5417 2.7EOS Total §915 1079

Raonw' 44 24 55 Z2.2917 Z2.12E&

Row 45 24| B3| Le2s 25024 Cronbach’s Alpha = 0.953014784
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produktivnosti strojeva na gradilistu (upisana u Microsoft Excel tablicu)

Priog 2.0 Matrica ocjena pilot-ispitivanja
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Priog 2.b lzracun Cronbach alfa koeficijenta za ispitivanje jacine utjecaja

Cimbenika produktivnosti strojeva pomocu funkcije Analyze Datau M. Excelu

SUNMARY  Count | Sum Average Varignce

Row 1 31 106 3.4194 05343 — —
Row 2 31 a3 3 03333 SUMMARY Count  Sum  Avergge Varignce
Row 3 31 106 3.4194 0.5849 iiomer | WL SRR o LA
Row 4 31 102 3.2902 0.5462 sediteisict W A5k ZT75| OB
— e Column 3 40 142 3.55 1.2282

Column 4 40 120 3| 0.8205
Row & 31 99 3.1935 1.0946 smn

Column 5 40 119 2975 0.94381
Row 7 31 108 3.4839 0.5247

Column & 40 125 3.125 0.8814
Row B 31 69 2.2258 1.3806

Column 7 40 125 3.125 1.2404
Row @ 31 116 3.741% 0.5978 AR ] aA ahe
s A% M| AR Al Column 9 40 151 3775 1.0506
e 3.2 oH 305 3286t 0991 Column10 40 131 3275 1.4353
Row 12 31 104 3.3543 03032 Columni1l 40 143 3.575 1.3788
Row 13 31 113 3.6452 05699 Column 12 40 137 3475 1.0199
Row 14 31 103 3.3226 1.3581 Columnl3 40 125 3.125 1.1378
Row 15 31 111 3.5806 0.7183 Column14 40 130 3.25 1.1667
Row 16 31 115 3.7097 O0.6796 Columnl5 40 121 3,025 1.1532
Row 17 31 115 3.7097 | 0.5462 Column 16 43 108 2.7 1.2923
Row 18 31| 107 3.4516 0.7892 tolamnddl Ml CTd 3 Tl
Row 19 31 62 2.1935 0.3613 tolumnds. U CIiS| S8Rh| SRR
i i 5 snl| St da Column13 40 122 305 1.0744
Row 21 31| 113 3.6452 0.8366 el O WS N T

Column2l 40 131 3.275 2.5122
Row 22 31 93 3.1613 1.2065

Column22 40 126 315 1.4641
Row 23 31 100 3.2258 1.514

Column23 40 148 37 1.0359
Row 24 31 144 46452 0.2366 A R e (o i e
ol k| 305 ASTL 15785 Column25 40 122 3.05 1.3308
Row 26 31 132 4.2581 0.4545 Foa el anl caad| Sar| oiecd
Row 27 31 2% 2371 0.2455 Column27 40 114 285 09
Row 28 31 37 3113 14455 Column2® 40| 110 275 09103
Row 29 31| 104 3.3543 D.7659 Column2% 40 135 3.375 1.1122
Row 30 31 47 15161 0.5247 Column30 40 143 3.575 0.9173
Row 31 31 88 2.8387 0.8731 Column31 40 134 335 1.2077
Row 32 31 45 14516 0.7226
Row 33 31 101 3.2581 1.0645 Anova: Two-Factor Without Replication
Row 34 21 91 2.9355 1.h&624 Source of Variol 55 df s F  Pwalue Ferit
Row 35 31 94 3.0323 0.9656 Rows 461 39| 11.82| 14507 G5E75 1.41
Row 36 31 132 4.2581 0.3978 Columns = 1235 30 4118 50543 7617 1.47
Row 37 31 95 3.0645 1.129 Errar 8533 1170 0.815
Row 38 31 108 3.4839 0.9247

Total 1538 1239
Row 39 31 113 3.6452 0.6366
Row 40 31 101 3.2581 17978 Cronbach's Alpha = 0.931067473
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benika

cim

~

Priog 2.c Matrica ocjena pilot-ispitivanja ucestalosti utjecaja

produktivnosti strojeva na gradilistu (upisana u Microsoft Excel tablicu)
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Prilog 2.d Izracun Cronbach alfa koeficijenta za ispitivanje uCestalosti utjecaja

Cimbenika produktivnosti strojeva pomocu funkcije Analyze Data u M. Excelu

SUMMARY Count Sum  Avergge Varignce

Riowr 1 21 51 1.6452| 0.5032
Riow 2 31 52| 1.6774 0.2925 SUNMMARY  Count | Sum Avergge Variance
Gomid 31 49 15306 04516 Column 1 40| 73| 1825 03532
Rowr 4 31 &7 2:16512| 04731 Column 2 a0 73 1825 06096
Row 5 31 70 22581 0.5978 il ) L 5.
R 6 31 70 2.2581 0.4645 Column 4 40 87 2175 0.6609
Row T 31 £S5 17742 03806 Column 5 440 22 205 05615
Row 8 31 41 1.3226| 0.4925 L L i

Column 7 a3 30 2, 0.5641
Riow 9 21 49 15806 0.4516

Column & ag 33 2.075 0.4301
Row 10 21 50 1.6129| 0.5113

Column g 40 78 1.85 0.459
o S ML e Column10 = 40/ &3 1575 0.5071
Row 12 31 53 1.7097| 0.54B2 S a0 £t 1g7c D.cagi
Row 14 31 51 1.6452 0.5032 Column 13 40 76 19 02974
Row 15 31 52 1.b774 04925 Column 14 40, 700 175 O.6026
Row 16 31 46 1.8839| 0.4581 Column 15 40 &1 1.525 0.4609
Row 17 21 51 1.6452| 0.4366 Column 16 40 &0 1.5/ 0.4615
Row 12 21 52 1.6774| 0.4925 Column 17 40 &0 1.5 0.4103
Roawr 19 31 45| 1.4516 0.2559 Column 18 40 GE 165 D541
Row 20 31 52 1.6774 0.4925 i bl I M O ol
Row 21 31 59| 1.9032| 0.4903 fommaill | oM 8y el (4624
Row 22 31 56 1.8065 0.4946 Cakenn .| &) -58) LA HA00
Row 23 31 £0 19355 06624 Column 22 40 63, 1.575) 0.5071

Column 23 40 75! 1LE75 0.5737
Row 24 21 57 1.8387| 0.4065

Column 24 40 72 1.3 05744
Rowr 25 k| 49 15306| 0.5183

Column 25 42 8% 1725 0.6147
Raw .26 i sl S ARG Column 26 ag T4 1.35 ©0.5923
Row 27 31 42 13348 0.2368 Column 27 a0 65 1.625 04455
Row 28 31 51 18452 0.5032 Column28 = 40 63 1575 0.3019
Row 29 31 54 1.7419 0.3312 Column 22 40 73 1.825 9.6096
Row 30 31 43| 1.32871 0.2452 Column 30 40 72 18 05231
Row 31 31 42 13548 0.2366 Column 31 40 a2 205 06122
Rowr 32 21 39 1.2581| 0.1978
Row 33 31 58 2.1335 0.5B13 Anova: Two-Factor Without Replication
Row 34 31 58 1.871 0.5151 Source of Variagtion 55 dgf M5 F Lvalug Forit
Rowr 35 31 59 1959032 0.557 Rowis 95.3 39 24566 5.5905 0 141
Row 36 31 B2 2 0.4667 Columns 44 7 300 1.4928: 3.3972 0 1.47
Row 37 31 &0| 19355 ©0.529 Error 514 1170 0.4394
Row 38 31 74 2.3871| 0.3785

Total 655 1239
Row 39 31 70 2.2531| 0.4645
Row 40 31| 6| 2.129| 0.5823 Cronbach's Alpha = 0821124194
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Prilog 3. Srednje ocjene jacine i ucestalosti Cimbenika produktivnosti radnika
(oboje ocjenjivano od 1 do 10)

Cimbenici produktivnosti rada radnika u Srednja Srednja ocjena
| gradevinarsivu ocjena jacine ucestalosti
Investitorovo neplacanje radova na vrileme 6,146611 3.737749
Problemi s podizvodaclima 5,711066 4,064810
Cekanje na dozvole 5,306066 4,028081
NeqlosTo’rok iskustva izvodaca za radove na 5781611 3.419550

projektu

Nedostatak potrebnog materijala za gradenje 6,681256 4,279123
Nedostatak potrebne struje ili vode na gradilistu 5,721351 3,006848
Nedgsjro’rok potrebnog alata / opreme na 6.288957 4149739
gradilistu

Nezgode i ozljede na radu tijekom gradnje 5,713649 2,433744
Los pristup lokacijoma na gradilistu 5,114455 3,722678
Razlika projektom predvidenih uvjeta od stvarnih 5,243957 4,411445
Losi uvjeti na terenu (buka, prasinaii sl.) 4,905095 5,456872
Vremenski uvjeti - vrucine 5,646991 5,442654
Vremenski uvjeti - niske temperature 5,470806 4,437630
Vremenski uvjeti - kisai / ili snijeg 6,536256 4,399763
Vremenski uvijeti - jak vjetar 4,912417 3.882204
Nedovoljno osvjetljenje 4,167251 2,958744
Promjene noq’ro i dr. elemenata projekine 4892014 4444042
dokumentacije

Nedovoljno razraden projekt za izvedbu 5,651303 4,226919
Prekovremeni rad 4,251564 5,321469
Rad u vise smjena 3.552891 2,425592
Nedovoljna sposobnosti uprave gradilista 6,129147 3,722559
Slaba potpora gradilistu od uprave njinove tvrtke 5,790545 3,764431
Manjak motivacije kod zaposlenika 6,314028 4,926445
LoSe osobine radnika 6,218531 4,673199
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Prilog 4. Indeksi prema rezultatima
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produktivnosti radnika (lijevo) i cimbenicima produktivnosti strojeva (desno)

Prilog 5. IzraCun Kendallovog koefcijenta za sve grupe ispitanika o Cimbenicima
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Prilog 6. Srednje ocjene jacine i uCestalosti Cimbenika produktivnosti strojeva

(jaC€ina ocjenjivano od 1 do 5, a uCestalost od 1 do 3)

Cimbenici produktivnosti strojeva na gradilistu Sredpjcioqena Sredvnja oclena
jacine ucestalosti

Losi vremenski uvjeti 3,740920 1,753027

Slozenost (kompliciranost) radnih zadataka 3,210654 1,760291

Prqekjo_m prgdwdene male kolicine radova koji se 2900726 | 585956

obavljgju strojno

Promjene na projektu tijekom realizacije 3,205811 1,912833

Losi ijef| tla (zq s’rropye za zemljane radove i strojeve 3.307506 | 847458

zd koje treba pripremiti podlogu)

Visina na kojoj se r_odl / podize materijal (za dizalice, 2794189 1 598063

betonske pumpeidr.)

Drugaciji uvjeti na terenu od prvobitno predvidenih 3,314770 1,866828

NedosTGTok"mformocuo za rad (nejasna projekina 3348668 1772397

dokumentacijai dr.)

§TrOJ se v radu izmjenjuje na wseposlovo, 1]. 3414044 1 953995

isprekidanost radova koje obavlja

LoSa organizacija radova (redoslijed, smjer odvijanjai dr.) 3,430993 1,658596

Neodgovarajuci vriemenski plan (nerealan, nejasan) ili 3176755 1 707022

rad bez plana

Cekanje na druge radove (da se dovrie) 3,479419 1,922518

Ce“konj'e na druge strojeve / transportna vozila s 3,387409 1 869249

kojima je povezan proces rada

Otezani pristup / kretanje (ogronlcem prostor, slaba 3256659 1 740920

preglednost, prepreke) na mjestu rada

Nepogodqn gradilisni raspored - strojeva, lokacija 3.043584 1 658596

materijalai dr.

Dugq_lfre‘ronje do mjesta rada / 10si putevi na 2992736 | 578692

gradilistu

NedoquTno nadziranje kvalitete radova i nedavanije 2997579 1 523002

potrebnih uputa

Neredovito prac¢enje ostvarene kolicine rada 2,719128 1,537530

Los‘<_—:‘ korlsirenje'rod. vremena (kasnjenje s pocetkom, 3237288 1 663438

ranije zavrsavanje s poslom, preduge stanke)

Nedostatak potfrebnih materijala s kojima se radi 3,394673 1,554479

Nedostatak goriva / pogonske energije 3,399516 1,319613

Nedostuppo,s‘r po‘rrgbmh zamjenskih dijelova 3179177 1 539952

odgovaragjuce kvalitete

Ne@os‘ro’rgk strucnih ljudii potrebnog alata za tekuce 3.472155 1 772397

odrzavanje

Cesti kvarovi i sporo otklanjanje ako do njih dode 3.474576 1,564165

Losa kvclﬁg‘ro stroja (ne odnosi se na veliCinu i snagu) i 3,.278450 1 566586

starost stroja

Nekomfornost kabine 2,786925 1,651332

Kompliciranost stroja za upravljanje 2,593220 1,406780

Nepogodnost vrste stroja za vrstu posla koji obavlja 2,893462 1,523002

Slabe vjestine (obucenost i iskustvo) rukovatelja strojem 3.351090 1,564165

gggg motiviranost rukovatelja strojem za uspjesnost 3,.259080 1 731235

Cesto mijenjanje strojara koji rade na jednom stroju 3,077482 1,644068

304



Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Prilog 7. Indeksi prema rezultatima ispitivanja Cimbenika produktivnosti strojeva

izraCunati prema radnom mijestu ispitanika

LJTJGCGJ- Nadzorni inz. Uprava izvod. RUKOYOTe”' Sviispitani
Cimbe- strojeva
nik RII Fl N RII Fl S RII Fl N RII Fl S

UCS1 0,73 : 0,50 1 0,363 | 0,76 : 0,58 : 0,437 | 0,74 : 0,60 : 0,446 | 0,75 : 0,58 : 0,437
UCS?2 0,60 0,60 1 0,358 | 0,67 : 0,61 | 0,406 | 0,63 A 0,57 1 0,358 | 0,64 : 0,59 ' 0,377
UCS3 0,55 0,56 {1 0,306 | 0,61 : 0,52 { 0,315] 0,56 0,53 : 0,301 | 0,58 : 0,53 | 0,307
UCS4 0,73 1 0,68 : 0,493 | 0,67 : 0,66 0,447 | 0,61 : 0,61 : 0,374 | 0,64 : 0,64 | 0,409
UCS5 0,70 : 0,67 : 0,467 | 0,68 : 0,61 : 0,419 | 0,64 : 0,61 : 0,393 | 0,66 : 0,62 : 0,407
UCSé 0,61 : 0,51 0,313 ] 0,61 : 0,55 : 0,336 | 0,52 : 0,52 : 0,270 | 0,56 : 0,53 : 0,298
UCs7 0,66 | 0,58 0,384 | 0,68 | 0,62 | 0,423 | 0,65 | 0,63 | 0,408 | 0,66 : 0,62 | 0,413
uCss 0,65 0,58 {0379 | 0,72 : 0,62 ; 0,445 | 0,64 A 0,57 : 0,364 | 0,67 : 0,59 0,396
UCs9 0.64 0,467 0428 | 0,71 : 0,67 1 0,478 | 0,67 A 0,63 : 0,423 | 0,68 : 0,65 @ 0,445
UCS10 | 0,74 0,69 1 0,515] 0,69 054 0374]0,68 055 0,369 | 0,69 055 0379
UCS11 0,67 : 0,72 0,481 | 0,67 : 0,58 : 0,388 | 0,61 : 0,54 : 0,331 | 0,64 : 0,57 : 0,362
UCS12 | 0,73 0,64 0,469 | 0,73 | 0,65 0,474 | 0,66 0,64 0,423 | 0,70 0,64 0,446
UCS13 | 0,71 0,67 0,472 | 0,69 0,63 0,433 | 0,66 | 0,62 0,409 | 0,68 0,62 0,422
UCS14 | 0,58 | 0,53 1 0,303 | 0,66 : 0,56 0,369 | 0,65 : 0,60 : 0,392 | 0,65 | 0,58 0,378
UCS15 | 0,64 0,63 0,401 | 0,62 1 0,53 0,325 | 0,60 i 0,56 0,338 | 0,61 | 0,55 0,337
UCS16 | 0,53 | 0,49 0,259 | 0,59 1 0,50 | 0,294 | 0,61 0,55 0,337 | 0,60 0,53 0,315
UCS17 | 0,64 0,61 10,392 0,60 0,51 0,301 | 0,60 ; 0,50 0,298 | 0,60 | 0,51 0,304
UCS18 | 0,46 0,67 {0,306 | 0,55 0,51 0,283 0,55 0,50 0,271 | 0,54 0,51 0279
UCS19 | 0,66 0,58 10,384 | 0,62 0,57 0,354 | 0,66 : 0,54 0,360 | 0,65 0,55 0,359
UCS20 | 0,73 | 0,56 1 0,403 | 0,65 0,49 0,319 | 0,69 : 0,53 0,371 | 0,68 0,52 0,352
UCSs21 0.77 10,44 : 0,341 | 0,69 1 0,42 0,291 | 0,66 : 0,45 : 0,300 | 0,68 : 0,44 | 0,299
UCS22 | 0,69 0,53 0,365]0,66 050 0327|061 052 0321|064 051 0326
UCS23 | 0,63 0,61 10,387 | 0,72 0,58 0,423 | 0,68 | 0,59 0,404 | 0,69 0,59 0,410
UCS24 | 0,75 0,53 10,396 0,72 0,53 0,379 | 0,67 { 0,52 0,347 | 0,69 | 0,52 0,362
UCS25 | 0,66 | 0,57 10,375 ] 0,66 1 0,52 0,344 | 0,65 | 0,52 0,338 | 0,66 | 0,52 0,342
UCS26 | 0,48 0,50 1 0,238 | 0,54 0,51 0,272 | 0,58 | 0,59 0,341 | 0,56 0,55 0,307
UCS27 0,43 0,38 0,159 | 0,51 | 0,44 0,226 | 0,53 0,50 0,266 | 0,52 0,47 0,243
UCS28 | 0,64 0,58 0,374 ] 0,62 0,50 0,307 | 0,54 . 0,51 0,276 | 0,58 0,51 0,294
UCs29 0,72 0,57 10,408 | 0,70 0,52 0,363 | 0,64 : 0,52 0,334 | 0,67 0,52 0,349
UCS30 | 0,65 0,58 0,379 | 0,67 1 0,58 0,390 | 0,64 . 0,57 0,366 | 0,65 0,58 0,376
UCSs31 0,47 : 0,54 0,253 ] 0,63 | 0,57 { 0,359 | 0,62 | 0,53 : 0,331 | 0,62 | 0,55 | 0,337
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Prilog 9. Rezultati 5-minutnog ocjenjivanja produktivnosti radnika i strojeva po

projektima
O % )8
2 € | Projekti (sadrzani Mjesto i | '8 & | Broj opazanja Direktni | Pomoc¢. | Izgu-
g % radovi) godina ol 8 grupa radnika | rad rad blieno
O & & & | (R)istrojeva (S) vrijleme
P1 Rekonstrukcija Borovo, 2 R: 1318 31,4% 46,2% 22,4%
(prenamjena) javne 2021. - S: 493
zgrade s uredgnjem 2022. - bagerl 45.9% 30,4% 23.7%
g‘:gs'?oﬁg dvorisnog “valiak | 100,0% 0,0% 0,0%
- vibro pl. 52,1% 1,0% 46,9%
- finiSer 100,0% 0.0% 0,0%
- mijes. za beton 84,8% 0.5% 14,7%
P2 Rekonstrukcija stadiona Slavonski 1 R: 301 63,9% 8,6% 27,5%
Brod, S: 721
e - bagerl 58,9% 78% |  333%
’ - beton. pumpa 85,7% 1,6% 12,7%
- mijeSal. za mort 64,3% 21,4% 14,3%
- foranj. dizalica 71.4% 0.0% 28,6%
P3 Rekonstrukcija i odvodnja | Nasice, 1 R: 376 29,9% 45,7% 24,4%
ulica 2021. S: 368
- bageri 81,5% 41% 14,4%
P4 Postavljanje uli¢nih Pozegai 1 R: 280 34,7% 30,8% 34,5%
kanalizacijskih cjevovoda Trenkovo, S: 448
2021, - bagerl 42,2% 11,0% | 46,8%
- vibro plo¢e 62,5% 0,0% 37.5%
P5 Rekonstrukcija raskrizja Slavonski 1 R: 304 22,9% 35,4% a1,7%
drzavnih i zupanijske ceste | Brod, S: 421
2021. - bageri 69.1% 49% | 26,0%
- valjak 41,4% 0.0% 58,6%
- vibro plo¢a 26,3% 0,0% 73.7%
Pé lzgradnja zgrada crpne Vardo- 1 R: 280 51,7% 19,7% 28,6%
stanice rac, 2022. S: 280
- stroj za zbuk. 41,8% 6.1% 52,1%
P7 Postavljanje cjevovoda na | Vukovar, 1 R: 540 33,3% 44,5% 22,2%
prostoru trznice 2020.
P8 lzgradnja podvoznjaka Osijek, 1 R: 278 65,2% 3.0% 31,8%
2022. S: 222
- bager 81,1% 1,3% 17,6%
- valjak 62,5% 0.0% 37.5%
P9 Izgradnja sustava Donja 1 R: 251 20,6% 2,0% 50,9%
kanalizacije Moticina, S: 248
2021. - bageri 55,6% 9,0% 35,4%
- vibro plo¢a 43,7% 251% 31.2%
P10 Rekonstrukcija Osijek, 1 R: 203 29.1% 38,8% 32,1%
infrastrukrure (cjevovodii 2021. - S: 280
poplocavanje) 2022. - bageri 62,5% 12,5% 25,0%
- kombinirka 62,5% 12,6% 25,0%
P11 Izgradnja poslovne zgrade | Osijek, 1 R: 371 46,1% 32,7% 21,2%
(zavrini radovi) 2021. S: 94
- mijesal. za mort 45,8% 0.2% 54,0%
P12 lzgradanja zgrade zavoda | Pozega, 1 R: 336 37.7% 42,4% 19,9%
hitne medecine 2022. S: 145
- bageri 18.3% 50.5% 31,2%
- beton. pumpa 76.4% 4,4% 19.2%
P13 Izgradnja objekata Osijek, 1 R: 343 43,2% 35,6% 21,2%
procis¢ivaca otpadnih 2022. S 133
voda - toran;. dizalica 8,3% 72,1% 19,6%

307




Vidakovi¢, Drzislav, 2024, Utvrdivanje i analiza gubitaka radnog vremena radnika i strojeva kod izvodaca
gradevinskih radova v Hrvarskoj, Doktorski rad, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u  Osijeku,
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

P14 Izgradnja poslovno- Zagreb, 1 R: 315 45,0% 23,7% 31,3%
stambene zgrade 2021. S: 154
- beton. pumpa 57,1% 191% 23,8%
- foranj. dizalica 16,6% 43,1% 40,3%
P15 Izvedba obaloutvrde s Osijek, 1 R: 168 14,3% 51,2% 34,5%
promenadom 2021. S: 294
- bageri 69,5% 0.0% 30,5%
- kombinirka 0.0% 71.4% 28,6%
P16 lzvedba piste proizvodnog | Novi Sen- 1 S: 441
pogona kovac, - valjci 69.8% 0,0% 30,2%
2022. - finiser 98,4% 0,0% 1,6%
P17 Izgradnja kruznog toka Ivankovo, 1 R:217 25,7% 41,4% 32,9%
2022. S: 217
- bager 59,1% 41% 36,8%
- valjak 57,1% 0.0% 42,9%
- vibro plo¢a 42,9% 0.0% 571%
P18 Zbukanje skolske zgrade Daruvar, ] R: 210 63,1% 22,6% 14,3%
2021. S: 210
- stroj za zbuk. 85.7% 71% 7.2%
P19 Ibukanje visestambene Osijek, ] R: 210 42,9% 39.2% 17,9%
zgrade 2021. S: 210
- stroj za Zbuk. 83.3% 0.0% 16,7%
P20 | Rekonstrukcija raskrizia u Slavonski 1 R: 100 65,2% 13.8% 21,0%
kruzni fok Brod, S: 300
2020. - bagerl 77.0% 0.0% 33,3%
- buldozeri 83,6% 0.0% 16,4%
- valjak 77 8% 0.0% 22,2%
P21 lzgradnja poslovne zgrade | SI.  Brod, 1 R: 371 47,0% 27.5% 25,5%
sa skladistem 2022.
P22 | lzgradnja visestambene Osijek, 1 R: 168 35,3% 43,9% 20,8%
zgrade 2021. S: 147
- beton. pumpa 78,6% 0,0% 21,4%
P23 Demontaza i ugradba llok, 2021. 1 R: 315 43,7% 26,5% 29,8%
prozora i vrata
P24 | lzgradnja obiteljske kuce Cerna, 1 R: 210 36,7% 30,5% 32,8%
2021. S: 98
- bager 65,3% 10,2% 24,5%
P25 Izgradnja studentskog Osijek, 1 R: 300 59,3% 10,7% 30,0%
doma 2019.
P26 Dogradnja i unutarnje Tenja, ] R: 300 54,3% 22,5% 23,2%
uredenje obitelj. ku¢e 2021.
P27 | lzgradnja biciklisticko- Nasice, 1 R: 240 22,8% 52,2% 25,0%
pjeSacke staze 2020.
P28 lzgradnja vatrogasno Vucevci, 1 R: 235 43,1% 41,1% 15,8%
edukacijskog centra 2021. S5
- beton. pumpa 80,0% 0.0% 20,0%
P29 Izgradnja visestambenih Zagreb, 1 R: 130 32,1% 30,7% 37.2%
zgrada 2020. S: 90
- beton. pumpa 100% 0.0% 0,0%
- foranj. dizalica 10,9% 58,8% 30,3%
P30 Izgradnja stambene Vinkovci, 1 R: 217 41,5% 25,3% 33,1%
zgrade 2021.
P31 Izgradnja visestambene Osijek, 1 R: 200 41,4% 29,7% 28,9%
zgrade 2021.
P32 Izgradnja zgrade knjiznice | Vinkovdci, 2 R: 200 46,6% 32,4% 21,0%
2020.
P33 lzgradnja $kolskog igralista | Osijek, 1 R: 140 37.8% 25,9% 36.3%
2022. S 56
- bager 57.1% 10,8% 32,1%
- vibro ploc¢a 50,0% 0.0% 50,0%
P34 Sanacija drustvenog Nova 1 R: 168 57,9% 28,0% 141%
doma Bukovica, S 16
2021. - bager 81,3% 12,4% 6,3%
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P35 Energetska obnova Cepin, R: 180 40,9% 28,5% 30,6%
zgrade ambulante 2020
P34 Izgradnja zgrade bolnice Bjelovar, R: 160 50,7% 30,2% 19.1%
2020.
P37 | Energetska obnova Lukag, R: 150 43,6% 41,9% 14,5%
zgrade opcine i 2020.
drustvenog doma
P38 lzgradnja odlagalisne Sibenik, R: 120 48,7% 25,9% 25,4%
plohe 2020.
P39 | lzgradnja kapelice D. Melia- R: 104 48,4% 37,8% 13,8%
ni, 2022.
P40 Izgradnja farme ovacai D. Kuso- R: 91 54,1% 28,2% 17,7%
spremista za bale nje, 2021.
P41 Izgradnja stambeno- O. Luka, R: 90 60,8% 23,6% 15,7%
poslovne zgrada 2020-
P42 | lzgradnja biciklisticko- Bilie, 2022. R: 74 40,7% 26,0% 33,3%
pjeSacke staze
P43 Izgradnja silosa Pleterni- R: 48 32,0% 45,9% 22,1%
ca, 2022. S 16
- beton. pumpa 68,7% 31,3%
P44 | Montaza cijevne skele na | Zagreb, R: 63 80,5% 0.0% 19.5%
postojecoj zgradi (P+5) 2021.
P45 | Montaza cijevne skele na | Zagreb, R: 63 73,8% 0.0% 26,2%
novoj zgradi (P+12) 2021.
P46 Montaza cijevne skele na Zagreb, R: 63 85,4% 0.0% 14,6%
postojecoj zgradi (P+4) 2021.
P47 Dogradnja ribickog doma | Podrav. R: 56 44,2% 34,7% 21.1%
Podgaijci,
2021.
P48 Izgradnja betonske piste Cerna, R: 56 62,9% 15,7% 21,4%
2021.
P49 Poslovna zona - izgradnja Zupanja, R: 36 35,9% 44,5% 19,6%
zida 2020. S8
- autobetonara 100% 0.0% 0.0%
P50 | lzgradnja trgovackog Zagreb, R: 45 43,4% 38.4% 18,0%
centra 2020.
P51 Sanacija kanalizacijskog Osijek, R: 40 27.5% 25,8% 46,7%
kolektora 2020.
P52 lzgradnja pjesacke staze Bosnjaci, R: 36 35.7% 45,8% 18,5%
2020.
P53 lzgradnja pjesacke staze Radikov- R: 14 80,4% 1.7% 17,9%
ci, 2021. S: 21
- kombinirka 85.7% 0.0% 14,3%
- mijes. za beton 71,4% 28,6% 0,0%
P54 Izgradnja silosa i suSare Gundinci, R: 21 28,6% 33,5% 37,9%
2022.
P55 Montaza cijevne skele na Zagreb, R: 21 80,4% 0.0% 19.6%
postojecoj crkvi 2021.
P56 Montaza cijevne skele na | Zagreb, R: 21 95,2% 0.0% 4,8%
postojecoj posl.-stamb. 2021.
zgradi (P+2)
P57 | Montaza cijev. skele na Zagreb, R: 21 95.2% 0.0% 4,8%
obiteljskoj kuci (P+1+Po) 2021.
P58 | Montaza cijevne skele na | Zagreb, R: 21 90,5% 0.0% 9.5%
postojecoj poslovno- 2021.
stambenoj zgradi (P+5)
P59 Montaza cijevne skele na Zagreb, R: 21 73,5% 0.0% 26,5%
na tornju crkve 2021.
P40 Montaza cijevne skele na SI. Brod, R: 21 71,4% 0.0% 28,6%
novoj poslovnoj hali 2021.
7ZA SVE PROJEKTE R; 11.231 41,6% 32.7% 25,7%
S: 6.136 62,0% 10,7% 27,3%
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Priog 10. Rezultati 5-minutnog ocjenjivanja produktivnosti iskazani po
izvodacima
Ozna- | Sjediste Vrsta Projekti na Br. opazanja Produk- | Pomoc¢. | Izgu-
kaizvo- | tvrtke radova kojima je grupa radnika | tivnirad | rad blieno
daca pracenrad | (R)istrojeva (S) vrijeme
|1 Slavonijai | Visokograd. P1 R: 1080 29,8% 50,0% 20,2%
Baranja S: 360
- bageri 43,6% 32,2% 24,2%
| 2 Slavonijai | Niskogradnja | P3, P8, P42 R: 728 32,1% 39.9% 28,0%
Baranja S: 590
- bageri 81,4% 3.1% 15,5%
-valjci 62,5% 0,0% 37.5%
|3 Slavonijai | Visokograd. P2 R: 301 63,9% 8,6% 27,5%
Baranja S: 721
- bagerl 58,9% 7.8% 33,3%
- beton. pumpa 85,7% 1,6% 12,7%
- mijesal. za mort 64,3% 21,4% 14,3%
- foranj. dizalica 71.4% 0.0% 28,6%
| 4 Slavonijai | Niskogradnja | P4 R: 280 34,7% 30,8% 34,5%
Baranja S: 448
- bagerl 42,2% 11,0% 46,8%
- vibro ploce 62,5% 0.0% 37.5%
| 5 Drugi Niskogradnja | P5 R: 304 22,9% 35,4% 41,7%
dijelovi HR S: 421
- bageri 69.1% 4,9% 26,0%
- valjak 41,4% 0,0% 58,6%
- vibro plo¢a 26,3% 0.0% 73,7%
| 6 Slavonijai | Visokograd. P11, P31 R: 571 46,1% 30,0% 23,9%
Baranja S: 94
- mijeSal. za mort 45,8% 0.2% 54,0%
|7 Slavonijai | Visokograd. Pé R: 280 51,7% 19.7% 28,6%
Baranja S:280
- stroj za 7buk. 41,8% 6,1% 52,1%
| 8 Slavonijai | Visokograd. P12, P43 R: 384 37.0% 42,8% 20,2%
Baranja S: 161
- bager 18,3% 50,0% 31,2%
- beton. pumpa 74,6% 3.3% 22,1%
| 9 Slavonijai | Niskogradnja | P7 R: 540 33.3% 44,5% 22,2%
Baranja
10 Slavonijai | Niskogradnja | P9 R: 251 20,6% 28,5% 50,9%
Baranja S: 248
- bageri 55,6% 9.0% 35,4%
- vibro plo¢a 43,7% 25,0% 31.2%
111 Slavonijai | Niskogradnja | P10 R: 203 29.1% 38,8% 32,1%
Baranja S:280
- bageri 62,5% 12,5% 25,0%
- kombinirka 62,5% 12,5% 25,0%
112 Drugi Visokograd. P13 R: 343 43.2% 35,6% 21,2%
dijelovi HR S:133
- foranj. dizalica 8.3% 72,1% 19,6%
113 Drugi Visokograd. P14 R: 315 45,0% 23,7% 31,3%
dijelovi HR S: 154
- beton. pumpa 57,1% 19.1% 23,8%
- foranj. dizalica 16,6% 43,1% 40,3%
| 14 Slavonijai | Niskogradnja | P15 R: 168 14,3% 51,2% 34,5%
Baranja S: 294
- bageri 69.5% 0.0% 30,5%
- kombinirka 0.0% 71,4% 28,6%
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|15 Drugi Niskogradnja | P16 S: 441
dijelovi HR - valjci 69.8% 0.0% 30,2%
- finiSer 98,4% 0.0% 1,6%
|16 Slavonijai | Niskogradnja | P17 R: 217 25,7% 41,4% 32,9%
Baranja S: 217
- bager 59,1% 4,1% 36,8%
- valjak 57,1% 0.0% 42,9%
- vibro plo¢a 42,9% 0.0% 571%
117 Slavonijai | Visokograd. P18 R: 210 63.1% 22,6% 14,3%
Baranja S: 210
- stroj za Zbuk. 85.7% 71% 7.2%
118 Slavonijai | Visokograd. P19 R: 210 42 9% 39.2% 17,9%
Baranja S: 210
- stroj za Zbuk. 83.3% 0.0% 16,7%
119 Slavonijai | Niskogradnja | P20 R: 100 65,2% 13,8% 21,0%
Baranja S: 300
- bagerl 77 0% 0.0% 33.3%
- buldozeri 83,6% 0.0% 16,4%
- valjak 77.8% 0.0% 22,2%
| 20 Slavonijai | Visokograd. P21, P54 R: 392 46,0% 27.8% 26,2%
Baranja
| 21 Slavonijai | Niskogradnja | P1 R: 238 43.2% 23,7% 33.1%
Baranja S: 133
- bager 85,7% 0.0% 14,3%
- valjak 100,0% 0.0% 0.0%
- vibro pl. 52,1% 1,0% 46,9%
- finiSer 100,0% 0.0% 0.0%
- mijes. za beton 84.8% 0.5% 14,7%
| 22 Slavonijai | Visokograd. P24, P48 R: 266 42,3% 27,3% 30,4%
Baranja (pretezito) i S: 98
Niskogradnja - bageri 65.3% 10,2% 24,5%
| 23 Slavonijai | Visokograd. P22 R: 168 35,3% 43,9% 20,8%
Baranja S: 147
- beton. pumpa 78,6% 0.0% 21,4%
| 24 Drugi Visokograd. P44, P45, P46, | R: 315 81.7% 0.0% 18,3%
dijelovi HR P55, P56, P57,
P58, P59, P60
| 25 Slavonijai | Visokograd. P23 R: 315 43,7% 26,5% 29,8%
Baranja
| 26 Drugi Visokograd. P25 R: 300 59,3% 10,7% 30,0%
dijelovi HR
| 27 Slavonijai | Visokograd. P26 R: 300 54,3% 22,5% 23,2%
Baranja
| 28 Slavonijai | Visokograd. P34, P39 R: 272 54,3% 31,7% 14,0%
Baranja S:16
- bageri 81.3% 12,4% 6,3%
| 29 Slavonijai | Niskogradnja | P27 R: 240 22,8% 52,2% 25,0%
Baranja
| 30 Slavonijai | Visokograd. P28 R: 235 43,1% 41 ,1% 15,8%
Baranja S:5
- beton. pumpa 80,0% 0.0% 20,0%
| 31 Drugi Visokograd. P29 R: 130 32,1% 30,7% 37.2%
dijelovi HR S: 90
- beton. pumpa 100% 0.0% 0,0%
- foranj. dizalica 10,9% 58,8% 30,3%
| 32 Slavonijai | Visokograd. P30 R: 217 41,5% 25,3% 33,1%
Baranja
| 33 Slavonijai | Niskogradnja | P33 R: 140 37.8% 25,9% 36.3%
Baranja S: 56
- bager 57,1% 10,8% 32,1%
- vibro plo¢a 50,0% 0.0% 50,0%
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| 34 Slavonijai | Visokograd. P35 R: 180 40,9% 28,5% 30,6%
Baranja
| 35 Drugi Visokograd. P36 R: 160 50,7% 30,2% 19.1%
dijelovi HR
| 346 Slavonijai | Visokograd. P32 R: 150 44,8% 33,4% 21,8%
Baranja
| 37 Slavonijai | Visokograd. P37 R: 150 43,6% 41,9% 14,5%
Baranja
| 38 Drugi Niskogradnja | P38 R: 120 48,7% 25,9% 25,4%
dijelovi HR
| 39 Slavonijai | Visokograd. P40 R: 91 54,1% 28,2% 17,7%
Baranja
| 40 Drugi Visokograd. P41 R: 90 60.8% 23,6% 15,6%
dijelovi HR
| 41 Slavonijai | Visokograd. P47, P53 R: 70 51,4% 28,2% 20,4%
Baranja S: 21
- kombinirka 85,7% 0.0% 14,3%
- mijes. za beton 71,4% 7.5% 21,1%
| 42 Slavonijai | Visokograd. i | P49, P52 R: 72 35,8% 45,2% 19.1%
Baranja Niskogradnja S:8
- autobetonara 100,0% 0.0% 0.0%
| 43 Drugi Visokograd. P32 R: 50 52,0% 29.3% 18,7%
dijelovi HR
| 44 Drugi Visokograd. P50 R: 45 43,4% 38,4% 18,0%
dijelovi HR
| 45 Slavonijai | Niskogradnja | P51 R: 40 27,5% 25,8% 46,7%
Baranja
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Prilog 11. Postotak izgublienog vremena i udjeli gubitaka prema uzrocima

evidentiranim na projektima gdje je provodeno FDS i/ili CQ
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Nastavak tablice u Prilogu 11.
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CURRICULUM VITAE

Drzislav Vidakovi¢ roden je 1967. godine u Osijeku. U istom je gradu pohadao
osnovnu i srednju Skolu i 1986. godine stekao zvanje gradevinskog tehnicara.
Nakon odsluzenja vojnog roka studirao je na Gradevinskom fakultetu
Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku, gdje je diplomirao pocetkom 1993. Kao
jedan od studenata s najvisim prosjekom ocjena primao je stipendiju Instituta
gradevinarstva Hrvatske. Magistrirao  je na poslijediplomskom  studiju
Gradevinskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, smjer organizacije gradenja
2003.

1993. - 1995. godine radio je u Gradnja d.d. Osijek na radnom mijestu voditelja

gradenja, ali primarno na poslovima ponude, pripreme i pracenja radova.

Od sredine 1995. godine zaposlen je kao miladi asistent na Gradevinskom
fakultetu u Osijeku. U zvanje viseg predavaca izabran je 2004. i nakon toga je
nekoliko puta prosao reizbor. Na stru€nhom prijediplomskom studiju drzi viezbe i
predaje predmete Tehnologija i strojevi za gradenje, TehniCki propisi i
normizacija, Organizacija gradenja | i Organizacija gradenja |l i voditelj je
struCne prakse. Na stru¢nom diplomskom studiju predaje Upravljanje
projektima i optimizacija planova i Zastita na radu u gradevinarstvu. Dosad je

bio mentor na vise od 100 zavrsnih i diplomskih radova.

Dodatno se obrazovao u struci na brojnim seminarima, radionicama i
programima stru¢nog osposobljavanja. Za vrijeme rada na fakultetu honorarno
je obavljao poslove procjene stanja gradevina, snimanja zgrada, izrade
projektne dokumentacije, nadzora i savjetodavnih usluga u gradevinarstvu.
Odrzao je niz seminara stfru¢nog usavrsavanja bodovanih za ¢lanove Hrvatske
komore inzenjera gradevinarstva (HKIG) i Hrvatskog drustva sudskih vijestaka i

procjenitelja i Cetiri puta je kao izlagac sudjelovao na Danima HKIG-a.
Sudjelovao je kao suradnik na dvama znanstvenim projektima.

Autor je jednog poglavlja u knjizi i autor i koautor 37 Clanaka u stru¢nim i

znanstvenim Casopisima te 89 radova na domacim i medunarodnim
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konferencijama. Bio je Clan organizacijskih i znanstveno-recenzentskin odbora

na desetak znanstveno-stru¢nih konferencija i tehnicki urednik jednog zbornika
radova. Recenzirao je dvije knjige, dvadesetak clanaka na konferencijama, a

od 2023. godine redovito recenzira radove za MDPI Casopise Buildingi Energy.
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