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OKREŚLENIE CZASU TRWANIA BUDOWY 
METODĄ ZAŁOŻONEJ WYDAJNOŚCI

S tr e s z c z e n ie . Przedstaw iono metodę za ło żon ej wyda jn o ś c i  do okre­
ś l  enra—ózaiiTTrw a n i a, budowy.
U stalon o param etry i  w skaźnik i pozw ala jące  w p ro sty  sposób o k r e ś l ić  
w ie lk o śc i związane z przebiegiem  pro d u k c ji budow lanej.

R ozpatru jąc  wa.runki stosow an ia  metod harmonogramów i  metod mate­
matycznych wykazano przydatn ość metody.

1. Wprowadzenie

Celem planow ania j e s t  zapew nienie c ią g ł o ś c i  i  równom ierności p ro d u k c ji 
z uwzględnieniem  optymalnego czasu  r e a l i z a c j i  budowy. C ią g ło ść  p ro d u k c ji 
ch arak tery zu je  system atyczn e nieprzerw ane wprowadzenie ko le jn ych  ro b o tn i­
ków, maszyn i  u rządzeń , n atom iast równomierność p rod u k c ji o k r e ś la  u s t a lo ­
na wydajność poszczególnych  brygad,rów nom iernie przez c z a s  trw an ia budowy 
wykorzystywana. W e fe k c ie  końcowym równomierność wyraża, s i ę  rytmicznym 
wprowadzaniem i  zatrudnian iem  robotników , maszyn i  urządzeń,zużyw aniem  mar 
te r ia łó w  i  finansow aniem .

Planowanie przebiegu  o r g a n iz a c ji  budowy może być przeprowadzane metodą 
g r a f ic z n ą  (harmonogramów) lub metodami matematycznymi [ 1 ,3 ] .

Dla niedużych zadań metody g r a f ic z n e  stan ow ią bardzo p r z e jr z y s t ą  form ę, 
łatw ą w posługiw aniu  s i ę .  P ozw alają  na o k re ś le n ie  niezbędnych i l o ś c i  r o ­
botników, maszyn, urządzeń  i  m ateriałów , c za s  ich  zaangażowania, przy wy­
konywaniu p rod u k c ji o raz  u s ta le n ie  n a jb a r d z ie j  optymalnego j e j  p rzeb iegu .

Matematyczne metody d z ię k i m ożliw ości k orzystan ia , z e le k tro n ic z n e j 
te ch n ik i o b liczen iow ej szybko pozw ala ją  o b lic z a ć  oraz ak tu alizo w ać skom­
plikowane rozw iązan ia o rg a n iz acy jn e  i  zmienne środ k i r e a l i z a c j i ,  co p re fe ­
ru je  je  do stosow ania, przy  rozwiązywaniu zagadnień o r g a n iz a c ji  dużych za­
dań i  p rzed sięw z ięć .

Ogólnie harmonogramy p o d z ie lić  można n a:
-  harmonogramy zadań rzeczowych i
-  harmonogramy zapotrzebowania, środków p ro d u k c ji do wykonania tychże za­

dań.
W z a le ż n o śc i od etapu opracowania, p ro jek tu  dokum entacji in w e s ty c ji  harmo­
nogramy d z i e l i  s i ę  na dyrektywne, ogólne i  szczegółow e. Ze względu na spo­
sób odwzorowania, harmonogram może być przedstaw iony w u k ład z ie  p r o s t o l i ­
nijnym i  w u k ład z ie  o s i  w spółrzędnych [ 4 ] .  Metoda g r a f ic z n a  harmonogramów,
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k tó ra  porządkuje i  u sta la , p rzeb ieg  procesów w ta k i  sp osób , żeby były  c i ą ­
g łe  i  równomierne, musi również pozw olić na o k re ś le n ie  czasu  trw an ia  tych 
procesów i  budowy w sposób p ro sty  i  d a ją c y  s i ę  dokładnie o b lic z y ć ,
Czas trw an ia  budowy można p ro sto  o b licz y ć  z z a le ż n o śc i w ie lk o śc i budowy 
o k re ś lo n e j w jed n o stk ach  rzeczowych lub  finansow ych i  m ożliw ości produk­
c y jn e j p rze d się b io r stw a  budowlano-montażowego, w tychże jed n ostk ach  na jed­
n ostkę czasu  oraz w op arc iu  o naukowe p rz e s ła n k i metody pracy  równomier­
n ej lub p o słu g u ją c  s i ę  metodami sieciow ym i. W pracy o k r e ś le n ia  czasu  trwa­
n ia  budowy, dokonano o p ie r a ją c  s i ę  o w ydajność odpowiednio ilo śc io w o  i  j a ­
kościowo dobranych poszczególnych  brygad roboczych, k tó re  będą rea lizow ać  
odpowiednie p rocesy  na budowie.

P rzeb ieg  c iągu  o rgan izacy jn ego  przedstaw iono w u k ład z ie  o s i  w spółrzęd­
nych a  ten  sposób o k r e ś le n ia  czasu  trwania, budowy nazwano metodą za ło żo ­
nej w ydajności [[2] •

2 . Oznaczenia

nd -  i l o ś ć  d z ia łe k  roboczych,
r  -  rytm p racy , dni roboczych,

-  i l o ś ć  brygad wykonujących p ro ce s , 
tp t  -  c z a s  przerwy te c h n o lo g ic z n e j, dni roboczych,
a -  tempo c iągu  o rg a n iz acy jn e g o , mb(dzień r o b . ,  s z t . )  d zień  r o b ,,
Tg -  c z a s  wykonania c a łe j  budowy, dni roboczych,
tg  -  c z a s  wykonania, procesu  przez c ią g  częściow y (b ry g ad ę ), dni ro ­

boczych,
Tr  -  c z a s  ro z w ija n ia  c iągu  przy wykonaniu p rocesu , dni roboczych,
Tu -  c z a s  u s ta b il iz o w a n ia  c iągu  przy wykonaniu p ro cesu , dni roboczych,
Tz -  c z a s  zan ik an ia  c iągu  przy wykonaniu p ro cesu , dni roboczych,
Pg -  i l o ś ć  je d n o ste k  o k re ś lo n e j p ro d u k c ji do wykonania na budowie,

mb, s z t ,
Pd -  i l o ś ć  jed n o stek  o k re ś lo n e j p ro d u k c ji do wykonania na d z ia łc e ,

mb, s z t ,
Pmax ”  mak0y m a ln a  i l o ś ć  jed n o cze śn ie  wykonywanych je d n o ste k  o k re ś lo n e j 

p ro d u k c ji d z ie n n e j, mb, s z t ,
Krc  -  w skaźnik równom ierności c ią g u ,
Krz  -  w skaźnik równom ierności zapotrzebow ania środków p ro d u k c ji.

3 . P o ję c ia  podstawowe

D zia łk a  to  c z ę ść  ob iektu  lub o b ie k t , ogran iczon a p rz e strz e n n ie  lub powierz­
chniowo, na k tó re j wykonywany j e s t  określon y  p roces roboczy przez o k re ś lo ­
ną brygadę.
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Rytm pracy to  c z a s ,  ja k i  upływa od w ejśc ia , o k re ś lo n e j brygady na d z ia łk ę  
do ch w ili j e j  z e j ś c i a  z d z ia łk i  i  w e jś c ia  na. tę  samą d z ia łk ę  brygady na­
stęp n e j .

Cykl c iągu  o rgan izacy jn ego  to  c z a s  konieczny do wykonania, tego  samego pro­
cesu roboczego na poszczególnych  d z ia łk a c h .

Proces budowlany to  z e sp ó ł powiązanych ze sobą procesów roboczych , m ają­
cych na ce lu  wykonanie ok reślon ego  ob iek tu  budowlanego lub je g o  c z ę ś c i .

Proces wiodący (podstawowy) j e s t  procesem złożonym n a jb a r d z ie j  pracochłon­
nym, dotyczącym n a jc z ę ś c ie j  wykonania, elementów zasadn iczych  danego obiek­
tu .

C iąg o rgan izacy jn y  ob iektu  to  c a ło ść  procesów roboczych związanych ze wzno­
szeniem  o b ie k tu .

Częściowe c ią g i  o rg an izacy jn e  (produkcyjne) ob iektu  to  składowe c iągu  or­
g an iza cy jn e g o . Ich  l ic z b a  z a le ż y  od s tru k tu ry  te c h n o lo g iczn e j ogólnego 
c iągu  o rgan izacy jn ego  o b ie k tu .

Czas ro z w ija n ia  c iągu  organ izacy jn ego  to  c z a s ,  k iedy  k o le jn o  w łą c z a ją  s ię  
do pracy  brygady z maszynami, sprzętem  i  n arzęd ziam i. Zwiększa, s i ę  zapo -  
trzebow anie na. m a te r ia ł  i  je g o  tra n sp o r t  o raz  zw iększa l ic z b a  robotników .

Czas u stab iliz o w an y  to  c z a s ,  k iedy  zatrudnione s ą  w szy stk ie  brygady i  
w szy stk ie  potrzebne śro d k i w sposób niezm ienny.

Czas zan ikan ia c iągu  o rgan izacy jn ego  to  stopniow e zm n ie jszan ie  s i ę  zatru d­
n ie n ia  oraz  zapotrzebow ania na środk i p ro d u k c ji aż do ch w ili o d e jś c ia  o- 
s t a t n ie j  brygady z o s t a t n ie j  d z i a łk i .

Harmonogram j e s t  graficznym  odwzorowaniem planowego przeb iegu  r e a l i z a c j i  
budowy podającym pow iązania poszczególnych  procesów budowlanych z a le ż n ie  
od c z a su , i l o ś c i ,  ro d za ju  i  m ie jsc a  wykonania. Czas trwania, o raz  początek  
i  zakończenie poszczególnych  procesów o k r e ś la ją  odpow iedniej d łu g o śc i rów­
n o le g le  w ykreślone od cin k i w d o b r a n e j,n a jc z ę śc ie j  poziom ej s k a l i  c za su .

Cyklogra.m to  wykres w u k ład z ie  w spółrzędnych, g d z ie  na o s i  ”x " podany 
j e s t  c z a s  a. na o s i  "y "  m ie jsce  lub i l o ś ć  o k re ślo n e j p rod u k c ji wykonywane­
go p ro cesu . Procesy  w ystępu jące  w o k re ś lo n e j k o le jn o śc i i  pow tarzające  
s i ę  okresowo wykreśla, s i ę  jak o  fu n k c ję  lin io w ą za leżn ą  od m ie jsc a  i  czasu .

4 . Metoda za ło żon ej w ydajności

K lasyczna metoda, pracy równomiernej zakłada., że i l o ś ć  robót do wykona­
n ia  na poszczególnych  d z ia łk a c h  budowy musi być taka. sama. Z ało żen ie  to 
j e s t  bardzo trudne do sp e łn ien ia , w przypadku dużej budowy, obiektów  in ży ­
n ie r sk ic h  realizow anych  na znacznym te re n ie  lub obiektów  p o sia d a ją c y c h  
skomplikowane rz u ty .
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W p rzedstaw ion ej metodzie n ie  j e s t  wymagane d z ie le n ie  ob iektu  na d z ia łk i  
an i u s ta le n ie  jednakow ej p racoch łon n o śc i.
Warunkiem stosow an ia  metody za ło żon ej w ydajności j e s t  jednakowa wydajność 
pracy brygad. W je d n o stc e  czasu  brygada musi wykonać swój p roces w okre­
ślonych jedn ostkach  p ro d u k c ji, k tórych  i l o ś ć  z o s t a ła  ustalona, przed przy­
stąp ien iem  do r e a l i z a c j i .
W cyklogram ie t a  w łasność będ zie  p rz e d sta w ia ła  p rzeb ieg  c iągu  o rg a n iz acy j­
nego pod pewnym kątem, k tó ry  o k r e ś la  szybkość postępu brygad . N achylenie 
to  można, więc nazwać tempem częściow ego c iągu  o rgan izacy jn ego . q

W związku z tym, że w je d n o stc e  czasu  n ależy  wykonać o k reślo n ą  w ie l­
kość produkcji,- będzie  to  tempo ca łeg o  c iągu  o rgan izacy jn ego . A zatem de­
cyduje tu wydajność brygady, a n ie  w ielkość  d z ia łk i  i  j e j  p racoch łonność. 
Na wybrane tempo c iągu  np. i l o ś ć  iz b  do wykonania na d z ień , czy mb u ło że­
n ia  rurociągów  na d z ień , k ie r u ją c  s i ę  w ydajn ością ,określam y  w ie lk o ść  po­
szczególn ych  brygad.
P rzeb ieg  c iągu  podporządkowujemy w ydajności brygad.
Punktem wyjściowym pozwalającym  na u s ta le n ie  w ydajności brygad j e s t  dobór 
sk ładu  ilo śc io w ego  brygady w ykonującej proces wiodący lub p roces n a jb a r  -  
d z ie j zmechanizowany. Dobór składów ilo śc io w y ch  p ozo sta ły ch  brygad wykonu­
jący ch  określon e  p rocesy  dokonujemy w t a k i  sposób , aby przy odpowiednio 
założonych w ydajnościach  c z a s  ic h  pracy  b y ł t a k i  sam ja k  dla. brygady wy­
kon u jące j p roces w iodący.

Tempo c iągu  organ izacy jn ego  a = 
= t g  «i

pntg oc= t— (1)
ł b

Czas trw ania budowy

TB = Tr  + Tu + Tz (2)

lub
Tb = Tr + tb (3)

Przy procesach  gd z ie  n iezbęd­
ny j e s t  c za s  przerw te ch n o lo g i­
cznych, do wzoru n ależy  wprowa­
d z ić  ich  w arto ść . Wobec tego  po 
p od staw ien iu . i  u proszczen iu :

5. U sta le n ie  parametrów i  wskaźników

Rys. i .  Cyklogram c iągu  o rg a n iz a c y j­
nego. Metoda za ło żon ej w ydajności

Tr  = (nb -  1> ^  + ^ p t (4)
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wówczas c za s  trwa.nia. budowy

tb = H (nb -  1 )p a + pb]  + S t pt (5 )

Czas pracy u s ta b iliz o w a n e j

TU = TB -  2 Tr  = ł  (PB “  Tr  * a) (6 )

Maksymalna i l o ś ć  Jed n ocześn ie  wykonywanych Jed n ostek  o k re ś lo n e j p rodu kcji
w ciągu  d n ia :

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

Wskaźnik równom ierności c iągu

TU 2 TR
Krc  = = 1 ~ (8 )

Wskaźnik równom ierności zapotrzebow ania środków prod u k cji

Krz  = T“  (9)

6 . Wnioski

S to su ją c  metodę za ło żo n e j w ydajności można, łatw o o b licz y ć  również inne 
dane związane z p rzeb iegiem  c ią g u .
Przykładowo: zn a jąc  i l o ś ć  m ate ria łu  potrzebną dla. jed n e j Je d n o stk i okre­
ś lo n e j p rod u k c ji i  mnożąc j ą  przez " a " ,  otrzyma s i ę  ilo .ść  m ateria łu  po­
trzebnego na d zień  p ro d u k c ji.
A nalogiczn ie można, o k r e ś l ić  i l o ś ć  środków finansow ych, produkcję m iesięcz­
ną oraz zapasy .
Stosow anie metody za ło żon ej w ydajności u p raszcz a  o b lic z e n ia , gdyż sprowa­
dza, s i ę  do operowania, jednym parametrem, jak im  j e s t  tempo c iągu  " a " .  Poz­
wala. to  na. s tw ie rd z e n ie , że zam iast harmonogramu szczegółow ego czy o gó l­
nego w ystarczy  dyrektywny cyklogram , k tó rego  p ro s to ta  wykonania ma wpływ 
na sk ró cen ie  czasu  prac przygotowawczych, związanych z r e a l i z a c ją  budowy.
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DETERMINATION OP CONSTRUCTION PERIOD 
BY PREDETERMINED CAPACITY METHOD

S u m m e r y

A method o f predeterm ined c a p a c ity  fo r  d eterm in ation  o f  the p erio d  o f 
time o f c o n stru c tio n  has been p re sen ted . Param eters and in d ic e s  have been 
e s t a b l i s h e d ,  en ab lin g  a, quick assessm en t o f  a l l  q u a n t i t ie s  connected w ith 
the p ro c e ss  o f  b u ild in g  p rod u ctio n .

Taking in to  c o n sid e ra tio n  c o n d itio n s o f  a p p lic a t io n  o f  g ra p h ic a l  t im e ­
ta b le  and m athem atical methods -  the u se fu ln e s s  o f  the method h as been de-' 
m on strated .


