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MARNOTRAWSTWO NA BUDOWIE | W PRODUKCJI

Edyta Plebankiewicz®, Ewelina Mitera

Wydziat Inzynierii Lagdowej, Politechnika Krakowska, Krakéw

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan wtasnych dotyczacych marnotrawstwa na budowie, ktére poré6wna-
no do podobnych, uzyskanych w zaktadach produkcyjnych. Za najwigkszy wplyw np. na koszt, czas, jako$¢
ankietowani uznali opdznienia w realizacji inwestycji, bledy i wady jakosciowe realizowanych roboét, nie-
zgodno$¢ z przeznaczeniem, tworzenie zbgdnych zapasow. Wyniki badan wskazuja, ze na budowie wystgpu-
ja wszystkie glowne rodzaje marnotrawstwa znane z literatury inzynierii produkcji, co potwierdza shuszno$é
implementacji zasad ,,szczuplej realizacji” ze Srodowiska produkcji w realizacj¢ inwestycji budowlanych.

Stowa kluczowe: Lean Manufacturing, Lean Construction, roboty budowlane, op6znienia w realizacji in-
westycji, wady jakos$ciowe

WSTEP

Okreslenia Lean Manufacturing, czyli ,,szczupte” podejscie do zarzadzania produkcja, po raz pierwszy zastoso-
wano w ,,The machine that changed the world” (Womack, Jones i Roos, 1990). Opracowanie to byto konkluzja
badan przeprowadzonych w Massachusetts Institute of Technology na temat $§wiatowej produkcji samochodow
1 bylo inspirowane sukcesem systemu produkcyjnego Toyoty opisanego przez Taiichi Ohno (1978).

Na podstawie obserwacji pracownikow w zaktadzie produkcyjnym Toyoty Ohno podzielit ruchy pracowni-
kéw na prace i marnotrawstwo. Marnotrawstwo zdefiniowal jako niepotrzebne, powtarzane ruchy, ktore trzeba
jak najszybciej wyeliminowac, a pracg podzielil na dodajaca warto$¢ oraz jej niedodajaca, ktora takze uznat za
marnotrawstwo. Koskela (1992) zdefiniowal warto$¢ dodana (value-adding — VA) jako czynnosc¢, ktora prze-
ksztatca materiat i/lub informacje w jako$¢ oczekiwana przez zamawiajacego. Natomiast dziatania nieprzyno-
szace wartosci, a wymagajace czasu, zasobow lub przestrzeni Koskela podzielit na konieczne (non-value adding
but requied — NVAR) i niekonieczne (non-value adding — NVA).

Literatura dowodzi, iz wprowadzenie zasad Lean Manufacturing przynosi przedsigbiorstwom produkcyj-
nym wymierne korzysci. W badaniach przeprowadzonych przez Jasinska, Zurek i Wyrwicka (2015) osiagnie-
to catkowite wyeliminowanie zb¢dnego ruchu, nadmiernej obrobki, a takze w znacznym stopniu ograniczono
marnotrawstwo w transporcie i tworzeniu niepotrzebnych zapaséw. Rewers, Trojanowska i Chabowski (2015)
wykazali, iz implementacja zasad ,,szczuptej produkcji” poprawita bezpieczenstwo i komfort pracy, a takze
znacznie skrocita czas operacji.

W branzy budowlanej Koskela (1992) wskazal wptyw marnotrawstwa na budowie na ponoszone koszty.
Przyktadowo, btedy niezgodnosci w jakosci produktéw robot to strata wielkosci 12% catkowitego budzetu.
Waznym wydarzeniem w dziedzinie wdrazania filozofii Lean w budownictwie byto powstanie w 1993 roku
Migdzynarodowej Grupy Lean Construction (IGLC), ktora popularyzuje rozw6j w tej dziedzinie, m.in. organi-
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zujac coroczne konferencje. Na nich praktycy i naukowcy dzielg si¢ swoimi osiagnigciami i do§wiadczeniami
w zastosowaniu Lean Construction.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan wtasnych dotyczacych marnotrawstwa na budowie oraz
poréwnanie ich do podobnych, przeprowadzanych w zaktadach produkcyjnych.

Ohno (1978) okreslit siedem glownych rodzajow marnotrawstwa w zaktadach produkcyjnych. Sa to: nadpro-
dukcja, oczekiwanie, przemieszczanie, niepotrzebne przetwarzanie (zbedne przetwarzanie), zapasy, ruch, wytwa-
rzanie wadliwych czesci i produktow. Ponadto w literaturze wspomina si¢ takze o smym typie, jakim jest niewy-
korzystanie potencjatu intelektualnego pracownikow (Kruczek i Zebrucki, 2015; Wojakowski i Warzotek, 2016).

Opis tych rodzajow marnotrawstwa oraz przyktady z budowy i z zaktadow produkcyjnych zestawiono w ta-
beli 1.

Tabela 1. Marnotrawstwo na budowie i w produkcji. Opis i przyktady (opracowanie wlasne na podstawie obserwacji oraz
Shingo, 2005; Belviken, Rooke i Koskela, 2014)

Table 1. Wastes on construction site and in production. Description and examples (own elaboration based on observations
and Shingo, 2005; Belviken, Rooke i Koskela, 2014)

Zrodto marnotrawstwa Opis Przyktad na budowie Przyktad w produkcji

Waste Description Examples on construction site Examples in production

Opodznienia/ Marnotrawstwo w przeptywie Opoznienie oddania robot Brak pocigtych kartonow,

oczekiwanie pracy, oczekiwanie na robotg murarskich i oczekiwanie w ktore mozna spakowac

budowlana /produkt/ustuge brygady tynkarzy na front rob6t  wyroby tytoniowe

Bledy 1 wady Tworzenie produktow/ustug Zastosowanie plyt G-K Wieko paczki papierosow lekko

jakosciowe niezgodnych z oczekiwaniem nieimpregnowanych (biatych otwarte

niezgodnos¢ klienta zamiast zielonych) w tazienkach

Z przeznaczeniem

Zapasy Sktadowanie materiatéw lub Zamawianie zbyt duzej ilosci Magazynowanie duzej ilosci
produktow posrednich aktualnie materiatow, ktore wymagaja produktéw gotowych
lub w najblizszym okresie obszernego miejsca sktadowania
zbgdnych, nieprzetwarzanych

Niewykorzystany Niewykorzystanie umiejgtnosci, Zatrudnienie do$wiadczonego Zatrudnienie doswiadczonego

potencjat pracownika

doswiadczenia, wyksztalcenia
pracownikow

pracownika na niskim
stanowisku

pracownika na niskim
stanowisku

Nadmierne Wykonywanie czynnosci Nieoptymalne wykorzystanie Ruchy jatowe narzgdzi
przetwarzanie niepotrzebnych, niewydajnie. materialu, maszyny, energii
Marnotrawstwo zwiazane 1 pracy, strata materiatu
z szybko$cia, metoda
i potrzebami przetwarzania
Zbedny transport Niepotrzebne przemieszczanie Przenoszenie pétproduktow Zbyt dluga trasa
produktow i potproduktow potrzebnych brygadzie przemieszczania potproduktow
nastepujacej, aby udostgpnié na nastgpne stanowisko
dziatke¢ brygadzie poprzedzajacej
Nadprodukcja Nieodpowiednia wydajnos¢ Realizacja podej$é¢ Produkcja na wszelki wypadek
produkcji. Potprodukty/ produkty/  instalacyjnych zanim elementy
ushugi wytwarzana sa za wczeSnie ~ wyposazenia zostana wybrane,
lub w za duzej iloSci np. stelaz, miska ustgpowa
Zbedny ruch Zbedny wysitek fizyczny Zbyt oddalone sktadowanie Sigganie po niewlasciwe
wykonywany przez pracownika materialow potrzebnych narzgdzie
w danej robocie, zmuszajace do
niepotrzebnych przemieszczen
70 architectura.actapol.net
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MATERIAL | METODY

Marnotrawstwo wymienione w tabeli 1 zostato poddane ocenie wykonawcom robdt budowlanych, aby spraw-
dzi¢ jego wpltyw np. na koszt, czas, jako$¢ robdt oraz stopien wystgpowania w realizacji inwestycji budow-
lanych. W tym celu do dnia 23.02.2017 roku wystano (w pliku MS Word do wypekienia lub link do strony
z elektroniczng ankieta — http://www.ebadania.pl/2d3bef0db0b846a9, dostep z dnia 23.02.2017) lub przekazano
osobiscie ankiety w liczbie 390 sztuk.

Arkusz pytan do wypelnienia przez respondentdow sktada si¢ z dwdch gléwnych czgséci. Pierwsza z nich
bada sylwetke respondentow, tzn. firme, z jakiej pochodza, do§wiadczenie, inwestycje, przy jakich pracowali.
Druga to tabela z czynnikami marnotrawstwa na budowie do oceny przez ankietowanych w dwoéch katego-
riach: czgsto§¢ wystepowania i wazno$¢/wptyw np. na koszt, czas, jako$¢. Do dnia 23.02.2017 roku otrzymano
6,67% poprawnie wypekionych ankiet. Wigkszo$¢ respondentdw okazata si¢ by¢ pracownikami duzych przed-
sigbiorstw (62% w firmach zatrudniajacych powyzej 250 pracownikow), bedacych generalnym wykonawca
(84%), na budowach realizowanych w tradycyjnym systemie — Design-Bid-Build (65%). Ponadto sa to osoby
z duzym dos$wiadczeniem (31% badanych ma 11-20 lat do§wiadczenia, 23% — 610 lat, a 19% — powyzej 20 lat)
1 na wysokim stanowisku (48% to dyrektorzy/dyrektorzy kontraktu/kierownicy kontraktu/kierownicy budowy)
—rysunek 1.

Stanowisko ankietowanych:
13% . 1:a) dyrektor/dyrektor kontraktu/kierownik kontraktu/kierownik budowy
[] 2:b) kierownik robot

|:| 3:¢) inzynier budowy

- 4:d) kierownik/inzynier ds. ofertowania, kontraktowania, dokumentacji

Firma, w ktorej pracuje ankietowany zatrudnia sredniorocznie statych pracownikéw
(kadre zarzadzajaca, inzynierska, administracyjna, fizyczna itd.):

. 1:a) do 9 pracownikoéw statych
[] 2:b) od 10 do 49 pracownikéw statych
|:| 3:c¢) od 50 do 249 pracownikéw statych

- 4:d) powyzej 250 pracownikéw statych

Doswiadczenie ankietowanych w pracy na budowie:

- 1:a) mniej niz 2 lata
[] 2:b) 3-51at
[] 3:c) 6-101at
B 4d 11-201lat

[ 5:e) powyzej20 lat

Rys.1. Sylwetka respondentéw

Fig.1.  Characteristics of respondents
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Respondenci mieli oceni¢ marnotrawstwo w skali od 1 do 4 ze wzgledu na stopien jego wystepowania, gdzie:
1 — marnotrawstwo nie wystepuje lub wystepuje bardzo rzadko, 2 — wystepuje czasami, 3 — wystepuje czgsto,
4 — wystepuje zawsze.

Ankietowani okreslili takze stopien wazno$ci/wptywu danego marnotrawstwa np. na koszt, czas, jakosc,
gdzie: 1 — zaden wpltyw lub jego pomijalny wymiar (niewazny), 2 — niewielki wplyw (mato wazny), 3 — $redni
wplyw ($rednio wazny), 4 — duzy wptyw lub znaczny wptyw (bardzo wazny).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie otrzymanych ocen obliczono $rednie arytmetyczne odpowiedzi oraz dominanty, ktore wskazy-
waly odpowiedz wystepujaca najczesciej (,,brak” oznacza, ze co najmniej dwie oceny wystgpowaly réwnie
czesto). W tabeli 2 rodzaje marnotrawstwa uszeregowano wedtug Sredniej arytmetycznej stopnia ich wystepo-
wania. Szczegotowa oceng dotyczaca oceny wystgpowania marnotrawstwa na budowie podano w kolumnie B,
natomiast w kolumnie C — stopien ich waznosci/wptywu np. na koszt, czas, jakos¢. W tabeli przedstawiono
takze wyniki badan stopnia wystgpowania marnotrawstwa w przedsigbiorstwach produkcyjnych. ,,Produkcja 17
dotyczy wynikow badan Lisieckiej i Burki (2015) przeprowadzonych w przedsigbiorstwach o charakterze pro-
dukcyjno-ustugowym branzy cieptowniczej. Ankietowani oceniali natgzenie wystgpowania poszczegdlnych
grup marnotrawstwa w skali od 0 do 5, gdzie: 0 — marnotrawstwo nie wystepuje, 0,01-1,99 — marnotrawstwo
wystepuje w niewielkiej ilosci, 2-2,99 — wystepuje srednia ilo§¢ marnotrawstwa, 3—5 — wystepuje duza ilos¢
marnotrawstwa (niezbgdne sa natychmiastowe dziatania zaradcze).

W tabeli 2 w kolumnie ,,Produkcja 2 zawarto wyniki badan Wojakowskiego i Warzotek (2016), ktore okre-
$laja procentowy udziat siedmiu gtownych rodzajéw marnotrawstwa w analizowanym przedsigbiorstwie branzy
motoryzacyjnej.

Wykonawcy robot budowlanych ocenili opdznienia w realizacji inwestycji i oczekiwanie jako najczgstsze
1 najwazniejsze z wymienionych w tabeli 1 1 2 rodzajow marnotrawstwa. W generalnym wykonawstwie roboty
zamawiane sa czesto na konkretne zakresy robot. Przyktadowo inna firma wykonuje roboty murarskie, inna
wykonczeniowe. Umowne daty rozpoczgcia robot danej brygady moga przesunaé si¢ w czasie z uwagi na opdz-
nienia w realizacji brygady poprzedzajacej.

W dalszej kolejnosci respondenci wysoko ocenili zarowno pod wzgledem stopnia waznosci, jak i stopnia wy-
stgpowania niewykorzystany potencjat pracownika, czyli umieszczanie pracownikow na stanowiskach niezgod-
nie z ich wyksztatceniem i umiejgtno$ciami. Zaréwno na budowie, jak i w produkcji umieszczenie pracownika na
ztym stanowisku wiaze si¢ z marnotrawstwem. Osoba niewykwalifikowana moze nie poradzi¢ sobie z cigzarem
odpowiedzialnosci, oddajac robote/produkt niezgodny z oczekiwaniem klienta i nie w terminie. Moze to takze
wigzac si¢ z dodatkowymi kosztami spowodowanymi np. naprawa bledéw, do ktorych si¢ przyczynita. Niewy-
korzystanie potencjatu osoby wykwalifikowanej, ktérej mozna by powierzy¢ wigkszy zakres prac lub wptywa-
jacy np. na wigkszy koszt prac, takze wiaze si¢ z marnotrawstwem istotnym z punktu widzenia wykonawcy.

Roéwnie czesto ankietowani ocenili wystgpowanie zbednego ruchu. Niepotrzebne przemieszczanie si¢ pra-
cownikow, zta organizacja miejsca pracy, a przez to szukanie potrzebnego sprzgtu przyczynia si¢ do marno-
trawstwa. Ankietowani uznali, iz czasami na budowie wystepuje zbedny transport. Moze by¢ to zwiazane ze zta
logistyka na placu budowy, prowadzaca do zbgdnych przemieszczen materiatdéw z miejsca na miejsce. Podobna
czestotliwos¢ respondenci wskazali dla zapasow oraz nadmiernego przetwarzania. Wynika to stad, ze firmy sta-
raja si¢ kontrolowa¢ miejsca sktadowania materiatow. Nadmierne przetwarzanie to czynnosci, ktore nie sa wy-
magane, a jednak wykonywane, czyli zbedne. Sposrdd siedmiu gtéwnych rodzajow marnotrawstwa opisanych
przez Ohno (1978) za najrzadziej wystgpujace na budowie wykonawcy robot wskazali nadprodukcje.

Sposrod wymienionych w tabeli 2 czynnikéw marnotrawstwa ankietowani za najwazniejszy w budow-
nictwie, majacy najwigkszy wpltyw np. na koszt, czas, jako$¢, uznali opoznienia w realizacji inwestycji.
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Tabela 2. Wyniki ankiet dotyczacych Zrodet marnotrawstwa wystepujacego w zaktadach produkcyjnych i na budowie. Kolumna A-C:

opracowanie wlasne (budowa), kolumna D (produkcja): opracowanie wlasne na podstawie Lisieckiej i Burka (2015) , kolum-
na E (produkcja): opracowanie wtasne na podstawie Wojakowskiego i Warzotka (2016)

Table 2. The result of questionnaire research — wastes on construction site and in production. Column A-C: own research (constru-

ction); column D (production): own elaboration based on Lisiecka i Burka (2015), column E (production): own elaboration
based on Wojakowski and Warzotek (2016)

Zrédta marnotrawstwa na budowie i w produkcji. Wyniki badan

The result of questionnaire research — wastes on construction site and in production

Na budowie
On construction site

W produkeji 1
In production

W produkeji 2
In production

A B D
Stopien waznos$ci/
Stopien wystgpowania pr.lwu np na kO.SZt’ Natgzenie wystgpowania Stopien wystgpowania
. czas, jako$¢ w skali 1-4 . : o
w skali 14 1 w skali 0-5 w skali 0-100%
Degree of validity/
Degree of occurrence . Degree of occurrence Degree of occurrence
Scale 1-4 Impact eg. on cost, time, Scale 0-5 Scale 0-100%
Czynnik/rodzaj cale 1— cale U— cale U— 0
marnotrawstwa Scale 1-4
Waste - - -
Srednia Srednia Srednia
Miejsce aytme-  pminanta 2™ Dominanta aytme- —py inanta ueisce Procent
Place on tyczna Dominant tyezna Dominant tyezna Dominant Place on Percent
the podium Arithmetic Arithmetic the podium Arithmetic the podium
average average average

Opodznienia
w realizacji
inwestyci; 1 2,19 2 3,07 4 2,18 3 1 31
oczekiwanie
Waste of delays
(waiting)
Niewykorzystany
potencjal 2 2,08 2 231 brak 2,45 3 brak brak
pracownika ’ ’ ’ analizy analizy
Waste of talent
Zbedny ruch 3 2,08 2 2,00 brak 2,32 1 4 14
Waste of motion
Zbedny transport
Waste of 4 2,00 2 2,15 brak 1,66 1 5 10
transportation
Zapasy 5 1,96 2 2,44 brak 1,87 2 7 4
Waste of inventory
Nadmierne
przetwarzanie 6 1,96 2 2,31 brak 1,58 brak 3 16
Waste of over-
processing
Bledy i wady
jakosciowe
realizowanych
robdt, niezgodnos¢ 7 1,77 2 2,96 4 1,34 brak 2 20
Z przeznaczeniem
Waste of quality,
making defective
product
Nadprodukcja
Waste of 8 1,73 2 2,15 2 2,00 3 6 5

overproduction
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Wykonawcy robot budowlanych w umowie z zamawiajacym maja przewaznie uwzglednione kary umowne
za niedotrzymanie terminu realizacji, stad tez wysoka ocena ankietowanych.

Kolejnym wysoko ocenianym pod wzgledem wptywu np. na koszt, czas, jakos$¢ zrodtem marnotrawstwa na
budowie sa bledy i wady jakosciowe realizowanych robot lub/i niezgodnos$¢ z przeznaczeniem. Obecnie zama-
wiajacy coraz czesciej korzysta z ustug przedsigbiorstw zarzadzajacych realizacjami budowlanymi, ktére dyspo-
nuja wykwalifikowana kadra sprawdzajaca jakos¢ wykonywanych przez wykonawcg robot. Niewykonanie ich
zgodnie ze specyfikacja prowadzi do koniecznosci poprawy, a co za tym idzie, kolejnego marnotrawstwa — czas,
jaki jest potrzebny na korekte, a by¢ moze i zakupienie nowych produktéw do jego realizacji.

Nastepna pozycja pod wzgledem waznos$ci sa zapasy. Przyktadowo, w zwiazku z coraz wigkszym zurba-
nizowaniem miast inwestycje budowane w centrum maja coraz mniej miejsca do dyspozycji na sktadowanie
materiatow. Czgsciowo teren moze by¢ dzierzawiony od sasiada lub zamawiajacego, np. z pierwszego etapu rea-
lizacji inwestycji, czyli im wigksza powierzchnia takiego terenu, tym wigksze koszty wynajmu. Marnotrawstwo
zbednego transportu oceniono przez wykonawcow robot budowlanych jako mato wazny i wystepujacy czasami,
podobnie jak nadprodukcja. Najnizej pod wzgledem wptywu np. na koszt, czas, jako$¢ ankietowani uznali mar-
notrawstwo wynikajace ze zbednego ruchu.

Respondenci analizowanych przedsigbiorstw branzy cieplowniczej (Produkcja 1) oraz motoryzacyjnej (Pro-
dukcja 2), podobnie jak w produkcji budowlanej, uznali opdznienia, oczekiwanie za najcze¢Sciej lub prawie
najczescie] wystepujace marnotrawstwo z wymienionych w tabeli 11 2. W zaktadzie produkcyjnym, w systemie
produkcyjnym Toyoty, na ktorym opiera si¢ Lean Manufacturing, towar realizowany jest zgodnie z zamowie-
niem klienta, z ktérym réwniez okresla si¢ termin realizacji, a zatem opdznienia wplywaja na umowe zawarta
z zamawiajacym. Ankietowani Produkcji 1 z przedsigbiorstwa o charakterze produkcyjno-ushugowym za naj-
czesciej wystepujace marnotrawstwo w tabeli 2 uznali niewykorzystany potencjat pracownika. Badane przed-
sigbiorstwa produkcyjno-ustugowe branzy cieplowniczej wskazaty $rednio czesta ilo$¢ tegoz marnotrawstwa,
czeste w stosunku do pozostatych.

Kolejnym wysoko ocenianym zrédlem marnotrawstwa pod wzgledem czgstotliwosci uznano bledy i wady
jako$ciowe, niezgodnos$¢ z przeznaczeniem. System produkcyjny Toyoty to migdzy innymi autonomizacja, zwa-
na takze (z jap.) jidoka, ktora powoduje zatrzymanie si¢ linii lub odrzucenie wadliwego potproduktu/produktu
w chwili wykrycia przez czujki wady. Wiaze si¢ to, podobnie jak na budowie, z dodatkowym marnotrawstwem
czasu, a takze kosztami, jesli produkt nie nadaje si¢ juz do dalszej obrobki. Gdy maszyna czgsto wyrzuca wad-
liwe produkty, nalezy skierowac ja do naprawy. Gdy produkcja na tej maszynie jest wyspecjalizowana i nie
mozna produktéw wykonaé na innej, to dana produkcja jest wstrzymana, co wiaze si¢ z duza strata kosztow. Nie
jest to jednak powszechne marnotrawstwo, o czym wskazuje rozbiezno$¢ w stosunku do Produkcji 1, dla ktorej
marnotrawstwo to jest dopiero na 8 miejscu. Tam czgstszy okazat si¢ zbedny ruch.

Ohno (1978) w swojej pracy zwrocil uwage, ze obserwacja pracownika moze pomoc wyeliminowaé to mar-
notrawstwo, zaznaczajac, ktore ruchy sa zbedne i zach¢cajac do poprawy. Poza efektywno$cia pracownika wazna
jest takze efektywno$¢ maszyny. Jesli wymaga nadmiernego przetwarzania, to wiaze si¢ to z marnotrawstwem,
co, jak wskazuja badania w Produkcji 2, wystepuje czesto w stosunku do pozostatych pozycji tabeli. Powodem
moga tu by¢ jalowe ruchy narzedzi. Autorki konsultowaty takze marnotrawstwo ze specjalista zaktadu produk-
cyjnego wyrobow tytoniowych. Zwrécit on uwage, ze niekiedy nadmierne przetwarzanie nie jest wing maszyny,
a polproduktu, ktéry jest nieodpowiednio przygotowany. Na przyktad owijana w polipropylen paczka wyroboéw
tytoniowych, dla ktorej opakowanie jest sprowadzane z zagranicy, wymaga czasem lezakowania. Zmiana kli-
matu moze spowodowaé zawilgocenie, ktore nalezy osuszy¢, w innym wypadku wilgo¢ moze spowodowac
przyklejanie si¢ do siebie czgsci i nadmierne przetwarzanie przez maszyng, ktéra musi w etapie koncowym
przekazaé produkt spetniajacy standardy przedsigbiorstwa.

Ohno (1978) ocenit nadprodukcje za szczegélnie istotna. Nadprodukcja, czyli wytwarzanie produktow
i ustug z wyprzedzeniem Iub w wigkszej ilosci, niz jest to niezbedne w danej chwili, wiaze si¢ z dodatkowym

74 architectura.actapol.net



Plebankiewicz, E. i Mitera, E. (2017). Marnotrawstwo na budowie i w produkcji. Acta Sci. Pol. Architectura, 16 (2), 69-76. doi:
10.22630/ASPA.2017.16.2.09.

materiatem niezamawianym przez klienta lub nieskoordynowanym z innymi etapami linii produkcyjnej, a za-
tem prowadzace do koniecznosci magazynowania. Taki system to przyktad masowej produkcji w zaktadach
produkcyjnych z czaséw Henry’ego Forda w USA, ktory byt optacalny, poki nie zaczal konkurowaé z zaktadem
Toyoty z bogatszym wachlarzem modeli. W przypadku przedsigbiorstw, w ktorych wykorzystano narzedzia
Lean Management, nie powinno stanowi¢ to glownego problemu, poniewaz produkowane jest tyle, ile zostato
zamowione przez klienta. W zaktadach produkcyjnych nierealizowanie produktéw zgodnie z technika just-in-
-time, czyli doktadnie na czas i wedtug kart kanban, ktére okreslaja ilo$¢ potrzebnych produktow/potproduktow,
wiaze si¢ z konieczno$cia posiadania magazynow, a zatem z dodatkowym kosztem. Marnotrawstwa tego mozna
jednak unikna¢, zamawiajac potprodukty w ilosci adekwatnej do zamowien klienta.

Marnotrawstwo zbe¢dnego transportu w stosunku do pozostatych wymienionych w tabeli nie zostato ocenio-
ne jako czgsto wystepujace. Oznaczac to moze, ze logistyka w zaktadach jest przemy$lana.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Lean Construction, ktéra ma na celu usprawnienie realizacji inwestycji budowlanych poprzez maksymalizacjg
warto$ci dodanej i eliminacjg marnotrawstwa, wywodzi si¢ z metody Lean Manufacturing, powstalej z analizy li-
nii produkcyjnych. Autorki przeprowadzity badania nad marnotrawstwem na budowie. Do dnia 23.02.2017 roku
uzyskano dane od 26 respondentéw. Ankietowanymi byty osoby z duzym do$wiadczeniem i pracujace gtownie
w duzych przedsigbiorstwach, zatrudniajacych powyzej 250 pracownikow statych, oraz bedacych generalnym
wykonawca robot budowlanych. Ocenily one stopien wystepowania i wazno$¢, wptyw np. na koszt, czas, jako$§¢
rob6t budowlanych marnotrawstwa. Okazato sig, ze wszystkie gtéwne rodzaje marnotrawstwa znane z literatury
inzynierii produkcji wystepuja takze na budowie, co potwierdza stuszno$¢ implementacji zasad ,,szczuplej rea-
lizacji” ze srodowiska produkcji w realizacje¢ inwestycji budowlanych. Za najwigkszy wplyw np. na koszt, czas,
jako$¢ ankietowani uznali opdznienia w realizacji inwestycji, bledy 1 wady jakoSciowe realizowanych roboét,
niezgodnos$¢ z przeznaczeniem, tworzenie zbednych zapasow.

Autorzy zwracajg uwage, iz badania wskazuja kierunki, ktorym nalezy si¢ przyjrze¢, by usprawnic realizacje
roboét, jednakze nalezy pamigtaé, ze kazda budowa, a takze zaktad produkcyjny maja indywidualny charakter
1 by osiagnac lepsze wyniki, nalezaloby doktadniej zbada¢ zrédta marnotrawstwa. Do ich znajdowania moze
postuzy¢ np. metoda 5 Whys, diagram Ishikawy. Nastepnie warto sprawdzi¢ przeptyw wartosci z wykorzysta-
niem narzedzi, tj. VSM, The Last Planner. Mapowanie strumienia wartos$ci (Value Stream Mapping — VSM) po-
lega na analizie przeptywu materiatdéw/robdt/ustug/informacji w formie graficznej od fazy poczatkowej do tzw.
idealnej z produktem/robota/ustuga gotowa w planowanej formie (wigcej np. w Womack, Jones i Roos, 1990;
Shook i Rother, 2009). The Last Planner® skierowany do inwestycji budowlanych, wykreowany przez Ballar-
da i Howella i licencjonowany przez Lean Construction Institute, polega na analizie przeplywu pracy, tworzac
cotygodniowe plany, pozwalajace usprawnic realizacj¢, wskazujac zrédta marnotrawstwa do eliminacji (wigcej
np. w Hussain, Krishna i Kumar, 2014).
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THE WASTES ON CONSTRUCTION SITE AND IN PRODUCTION

ABSTRACT

The article presents the results of the study on the waste on construction site. The results were compared to
similar data obtained in the production. According to the respondents the greatest impact, eg. on the cost,
time and quality have: the delay (waiting) in the construction, lack of quality and making defective product in
construction works as well as lack of intended use creating unnecessary inventory. The results show that the
main waste mentioned in the production engineering literature are present also on the construction site, which
confirms the need of implementation of Lean Manufacturing principles to the construction projects.

Key words: Lean Manufacturing, Lean Construction, construction works, delays in realization of construc-
tion works, qualitative defects
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