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OKRESLENIE CZASU TRWANIA BUDOWY
METODA ZAtOZONE] WYDAINOSCI

Streszczenie. Przedstawiono metode zatozonej wydajnosci do okre-
$lenra—6zaiiTTrwania budowy.
Ustalono parametry i wskazniki pozwalajagce w prosty sposob okresli¢
wielkos$ci zwigzane z przebiegiem produkcji budowlanej.

Rozpatrujagc wa.runki stosowania metod harmonograméw i metod mate-
matycznych wykazano przydatno$é metody.

1. Wprowadzenie

Celem planowania jest zapewnienie ciggtosci i réwnomiernosci produkcji
z uwzglednieniem optymalnego czasu realizacji budowy. Ciggto$¢ produkcji
charakteryzuje systematyczne nieprzerwane wprowadzenie kolejnych robotni-
kéw, maszyn i urzadzen, natomiast réwnomierno$¢ produkcji okre$la ustalo-
na wydajnos¢ poszczegdlnych brygad,rownomiernie przez czas trwania budowy
wykorzystywana. Wefekcie koncowym réwnomierno$¢ wyraza, sie rytmicznym
wprowadzaniem i zatrudnianiem robotnikéw, maszyn i urzadzen,zuzywaniem mar
teriatow i finansowaniem.

Planowanie przebiegu organizacji budowy moze by¢ przeprowadzane metoda
graficzng (harmonograméw) lub metodami matematycznymi [1,3].

Dla nieduzych zadan metody graficzne stanowig bardzo przejrzystg forme,
tatwag w postugiwaniu sie. Pozwalajg na okreslenie niezbednych ilosci ro-
botnikéw, maszyn, urzadzen i materiatdow, czas ich zaangazowania, przy wy-
konywaniu produkcji oraz ustalenie najbardziej optymalnego jej przebiegu.

Matematyczne metody dzieki mozliwosci korzystania, z elektronicznej
techniki obliczeniowej szybko pozwalajg oblicza¢ oraz aktualizowaé¢ skom-
plikowane rozwigzania organizacyjne i zmienne $rodki realizacji, co prefe-
ruje je do stosowania, przy rozwigzywaniu zagadnien organizacji duzych za-
dan i przedsiewzieé.

Ogo6lnie harmonogramy podzieli¢ mozna na:

- harmonogramy zadan rzeczowych i

- harmonogramy zapotrzebowania, $rodkéw produkcji do wykonania tychze za-
dan.

Wzaleznosci od etapu opracowania, projektu dokumentacji inwestycji harmo-

nogramy dzieli sie na dyrektywne, ogo6lne i szczeg6towe. Ze wzgledu na spo-

s6b odwzorowania, harmonogram moze by¢ przedstawiony w uktadzie prostoli-

nijnym i w uktadzie osi wspotrzednych [4]. Metoda graficzna harmonograméw,
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ktora porzadkuje i ustala, przebieg proceséw w taki sposob, zeby byty cig-
gte i réwnomierne, musi réwniez pozwoli¢ na okre$lenie czasu trwania tych
proceséw i budowy w sposéb prosty i dajacy sie dokiadnie obliczy¢,
Czas trwania budowy mozna prosto obliczyé z zalezno$ci wielkosci budowy
okres$lonej w jednostkach rzeczowych lub finansowych i mozliwosci produk-
cyjnej przedsiebiorstwa budowlano-montazowego, w tychze jednostkach na jed-
nostke czasu oraz w oparciu o naukowe przestanki metody pracy réwnomier-
nej lub postugujac sie metodami sieciowymi. Wpracy okre$lenia czasu trwa-
nia budowy, dokonano opierajac sie o wydajno$s¢ odpowiednio ilosciowo i ja-
kosciowo dobranych poszczego6lnych brygad roboczych, ktore beda realizowacd
odpowiednie procesy na budowie.

Przebieg ciggu organizacyjnego przedstawiono w uktadzie osi wspodtrzed-
nych a ten sposéb okre$lenia czasu trwania, budowy nazwano metodg zatozo-
nej wydajnosci [[2]

2. Oznaczenia

nd ilos§¢ dziatek roboczych,
r - rytm pracy, dni roboczych,
- ilo$§¢ brygad wykonujacych proces,
tpt - czas przerwy technologicznej, dni roboczych,

a - tempo ciggu organizacyjnego, mb(dzien rob., szt.) dzien rob,,

Tg - czas wykonania catej budowy, dni roboczych,

tg - czas wykonania, procesu przez cigg czesciowy (brygade), dni ro-
boczych,

Tr - czas rozwijania ciggu przy wykonaniu procesu, dni roboczych,

Tu - czas ustabilizowania ciggu przy wykonaniu procesu, dni roboczych,

Tz - czas zanikania ciggu przy wykonaniu procesu, dni roboczych,

Pg - ilo$¢ jednostek okreslonej produkcji do wykonania na  budowie,
mb, szt,

Pd - irln%éészjfdnostek okreslonej produkcji do wykonania na dziatce,

Pmax ” makOymalna ilo$¢ jednoczes$nie wykonywanych jednostek okreslonej
produkcji dziennej, mb, szt,

wskaznik réwnomiernosci ciaggu,

wskaznik réwnomiernosci zapotrzebowania $rodkéw produkecji.

23

3. Pojecia podstawowe

Dziatka to cze$¢ obiektu lub obiekt, ograniczona przestrzennie lub powierz-
chniowo, na ktérej wykonywany jest okreslony proces roboczy przez okreslo-
ng brygade.
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Rytm pracy to czas, jaki uptywa od wejscia, okre$lonej brygady na dziatke
do chwili jej zejscia z dziatki i wejscia na te sama dziatke brygady na-
stepnej .

Cykl ciggu organizacyjnego to czas konieczny do wykonania, tego samego pro-
cesu roboczego na poszczeg6lnych dziatkach.

Proces budowlany to zespdt powigzanych ze sobg proceséw roboczych, maja-
cych na celu wykonanie okre$lonego obiektu budowlanego lub jego czeSsci.

Proces wiodacy (podstawowy) jest procesem ztozonym najbardziej pracochton-
nym, dotyczacym najczesciej wykonania, elementéw zasadniczych danego obiek-
tu.

Cigg organizacyjny obiektu to cato$é procesow roboczych zwigzanych ze wzno-
szeniem obiektu.

Czesciowe ciagi organizacyjne (produkcyjne) obiektu to sktadowe ciggu or-
ganizacyjnego. Ich liczba zalezy od struktury technologicznej ogélnego
ciggu organizacyjnego obiektu.

Czas rozwijania ciggu organizacyjnego to czas, kiedy kolejno wtaczajg sie
do pracy brygady z maszynami, sprzetem i narzedziami. Zwieksza, si¢ zapo -
trzebowanie na. materiat i jego transport oraz zwieksza liczba robotnikéw.

Czas ustabilizowany to czas, kiedy zatrudnione sg wszystkie brygady i
wszystkie potrzebne $rodki w sposéb niezmienny.

Czas zanikania ciagu organizacyjnego to stopniowe zmniejszanie sie zatrud-
nienia oraz zapotrzebowania na $rodki produkcji az do chwili odejscia o-
statniej brygady z ostatniej dziatki.

Harmonogram jest graficznym odwzorowaniem planowego przebiegu realizacji
budowy podajacym powigzania poszczegélnych proceséw budowlanych zaleznie
od czasu, ilosSci, rodzaju i miejsca wykonania. Czas trwania, oraz poczatek
i zakonczenie poszczegélnych procesow okre$lajg odpowiedniej ditugosci réw-
nolegle wykre$lone odcinki w dobranej,najczesciej poziomej skali czasu.

Cyklogram to wykres w uktadzie wspétrzednych, gdzie na osi ”"x" podany
jest czas a na osi "y" miejsce lub ilos¢ okreslonej produkcji wykonywane-
go procesu. Procesy wystepujace w okreslonej kolejnosci i powtarzajgce

sie okresowo wykresla, sie jako funkcje liniowag zalezng od miejsca i czasu.

4. Metoda zatozonej wydajnosci

Klasyczna metoda, pracy réwnomiernej zaktada., ze ilo$§¢ robdt do wykona-
nia na poszczeg6lnych dziatkach budowy musi by¢ taka. sama. Zatozenie to
jest bardzo trudne do spetnienia, w przypadku duzej budowy, obiektéw inzy-
nierskich realizowanych na znacznym terenie lub obiektéw posiadajacych
skomplikowane rzuty.
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Wprzedstawionej metodzie nie jest wymagane dzielenie obiektu na dziatki
ani ustalenie jednakowej pracochtonnosci.
Warunkiem stosowania metody zatozonej wydajnosci jest jednakowa wydajnos¢
pracy brygad. Wjednostce czasu brygada musi wykona¢ swdéj proces w okre-
$lonych jednostkach produkcji, ktdrych ilo$¢ zostata ustalona, przed przy-
stagpieniem do realizacji.
Wcyklogramie ta witasno$¢ bedzie przedstawiata przebieg ciggu organizacyj-
nego pod pewnym katem, ktory okre$la szybko$¢ postepu brygad. Nachylenie
to mozna, wiec nazwaé tempem czesSciowego ciggu organizacyjnego. g
Wzwigzku z tym, ze w jednostce czasu nalezy wykona¢ okres$long wiel-
kos¢ produkcji,- bedzie to tempo catego ciggu organizacyjnego. A zatem de-
cyduje tu wydajnos$¢ brygady, a nie wielko$¢ dziatki i jej pracochtonnos¢.
Na wybrane tempo ciggu np. ilo$§¢ izb do wykonania na dzien, czy mb utoze-
nia rurociggéw na dzien, kierujac sie wydajnoscig,okreSlamy wielkos¢ po-
szczegblnych brygad.
Przebieg ciagu podporzadkowujemy wydajnosci brygad.
Punktem wyjsciowym pozwalajgcym na ustalenie wydajnosci brygad jest dobor
sktadu iloSciowego brygady wykonujgcej proces wiodacy lub proces najbar -
dziej zmechanizowany. Dobér sktadéw ilosciowych pozostatych brygad wykonu-
jacych okresSlone procesy dokonujemy w taki sposéb, aby przy odpowiednio
zatozonych wydajnosciach czas ich pracy byt taki sam jak dla. brygady wy-
konujacej proces wiodacy.

5. Ustalenie parametrow i wskaznikow

Tempo ciggu organizacyjnego a =
= tg«i

tg = B 1
g o (1)
Czas trwania budowy

T =Tr + Tu + Tz (2)

lub
To =Tr + th ®

Przy procesach gdzie niezbed-
ny jest czas przerw technologi-
cznych, do wzoru nalezy wprowa-
dzi¢ ich warto$¢. Wobec tego po
podstawieniu.i uproszczeniu:

Rys. i. Cyklogram ciagu oré;anizacyj-
nego. Metoda zatozonej wydajnosci

Tr = (nb - 1>~ +7pt (4)
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wowczas czas trwa.nia. budowy

tb = H (nb- 1)pa + pb] +Stpt (5)

Czas pracy ustabilizowanej

TU=TB-2Tr =+ (PB*“ Tr *a) (6)

Maksymalna ilo$¢ Jednocze$nie wykonywanych Jednostek okreslonej produkcji
wciggu dnia:

Pmax = Tr . a+ 1 . a =a (Tp +1) (7

Wskaznik rownomiernosci ciggu

Krc = =1~ (8)

Wskaznik rownomiernosci zapotrzebowania s$rodkéw produkcji

Krz = T 9)

6. Whnioski

Stosujac metode zatozonej wydajnos$ci mozna, tatwo obliczy¢ roéwniez inne
dane zwigzane z przebiegiem ciggu.
Przyktadowo: znajac ilo$¢ materiatu potrzebna dla. jednej Jednostki okre-
$§lonej produkcji i mnozac jg przez "a", otrzyma sie ilo.§¢ materiatu po-
trzebnego na dzien produkcji.
Analogicznie mozna, okres$li¢ ilos¢ Srodkéw finansowych, produkcje miesiecz-
ng oraz zapasy.
Stosowanie metody zatozonej wydajnosci upraszcza obliczenia, gdyz sprowa-
dza, sie do operowania, jednym parametrem, jakim jest tempo ciagu "a". Poz-
wala. to na. stwierdzenie, ze zamiast harmonogramu szczegétowego czy o0gol-
nego wystarczy dyrektywny cyklogram, ktoérego prostota wykonania ma wplyw
na skrdcenie czasu prac przygotowawczych, zwigzanych z realizacjg budowy.
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OHPEJIEJIEHHE CPOKA CTPOUKH METODOM
y CTAHOIETEHHOI nPOH3BOAH12INHOC33i

P e 3Kme

npeflCTaBjieH Meiofl ycTaHOBjieHHoii npoH3BoAHTeatHo CTH &@&jih onpeAejieHM ajih-
TejIBHOCTK CpOKa CTpoMKH.
y CTaHOBjieHbi napaMeipH h noKa3aiejin, no3BojMK>mne npocTHM cnocoéoM onpexejiHTL
BejmnHHbl, CBH3aHHbie CO CTpOHTejIBHbIM npOH3BOfICTBOM. PaCCMaTpHBaiOTCH yejlOBHH
ncnojit30BaHHB rpalHyecKiix h MaTeManwecKiix MeTOAOB, a laKsce bo3moschoctb npa-

MeneHHH npescTaB.ieimoro iieTona.

DETERMINATION OP CONSTRUCTION PERIOD
BY PREDETERMINED CAPACITY METHOD

Summery

A method of predetermined capacity for determination of the period of
time of construction has been presented. Parameters and indices have been
established, enabling a quick assessment of all quantities connected with
the process of building production.

Taking into consideration conditions of application of graphical time-
table and mathematical methods - the usefulness of the method has been de-
monstrated.



