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8. Harmonogram

8.1. Elementy harmonogramu
W tym rozdziale bêd¹ wspó³czesne metody przygotowywania
harmonogramów robót, uk³adania planów dostaw, kontroli finan-
sowej i sprawdzaniu wyników finansowych. S¹ to znane zadania,
które nale¿y wykonaæ przy ka¿dym przedsiêwziêciu budowlanym
czy in¿ynierskim. Tutaj bêd¹ one oparte na rzeczywistych danych
zaczerpniêtych z opisu robót i przedmiaru.

Zak³ada siê, ¿e czytelnik zna zasady przygotowywania
harmonogramów robót budowlanych i in¿ynierskich, dlatego podam
tylko opis metody, która prowadzi do usprawnienia tradycyjnych
rozwi¹zañ. Do tego potrzebne bêdzie wyja�nienie niektórych pojêæ.

Przygotowanie harmonogramów robót obejmuje nastêpuj¹ce
operacje:

� przyporz¹dkowanie kodów czynno�ci
� ustalenie wielko�ci za³ogi
� szkicowanie harmonogramu
� ustalenie pocz¹tku czynno�ci i przyporz¹dkowanie zale¿no�ci
� rysowanie harmonogramu

Dalej poka¿emy, jak podczas planowania korzystaæ z dok³adanych
danych zawartych w opisach, przedmiarach i dokumentach umowy.
Ide¹ przewodni¹ jest wielokrotnie pod-kre�lane w tej ksi¹¿ce
przetwarzanie raz zebranych informacji do nowych celów.

Przy tradycyjnym podej�ciu, przygotowanie harmonogramów
uwa¿a siê za zadanie niezwi¹zane z przygotowaniem pozosta³ych
dokumentów budowlanych. Przygotowuj¹cy harmonogram ustala
na nowo dane potrzebne do  wykonania tego zadania, zamiast
skorzystaæ z poprzednio opracowanych dokumentów.

Zasad¹ przyjêt¹ przy opracowywaniu dokumentu przetargowego
jest rozpatrywanie budowli jako gotowego produktu. Patrz¹c z
punku widzenia planowania postêpu robót konieczne jest rozwa¿enie
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zadania jako cyklu czynno�ci. Oblicza siê ilo�ci poszczególnych
czynno�ci. W ten sposób ustala siê dane do oceny czasu trwania
czynno�ci i do rozrachunku budowy.

Stosowanie opisywanej tu metody pozwala na usprawnienie
pracy nad harmonogramem. Polega ona na automatycznym
przeniesieniu danych z opisu robót, przedmiaru i kalkulacji przetargu
do zbiorów potrzebnych do przygotowania harmonogramów. Me-
toda ta jest opracowana jako czê�æ systemu komputerowego do
zarz¹dzania procesem inwestycyjnym. Zgodnie z t¹ metod¹
podstaw¹ harmonogramu s¹ cztery niezale¿ne zbiory, uaktualniane
osobno. Dane  tych zbiorów s¹ ³¹czone w ca³o�æ podczas obliczania
harmonogramów i  zapotrzebowania na si³ê robocz¹.

8.2. Definicje
Jako podstawê dalszych rozwa¿añ podajemy defincje niektórych
wyra¿eñ:

Typ czynno�ci oznacza rodzaj robót. Typ czynno�ci nie podaje
gdzie czynno�æ ma byæ wykonana (miejsce), ani jaki jest jej zasiêg
(ilo�æ). Typy czynno�ci mog¹ byæ kodowane za pomoc¹ symboli z
norm norweskich NS 3451, NS 3420 i NS 3421. Teksty opisuj¹ce
standardowe typy czynno�ci mog¹ byæ sk³adowane w katalogach
typów czynno�ci.

Czynno�æ jest ograniczon¹ czê�ci¹ robót przynale¿n¹ do dane-
go typu zadania. Czynno�æ odbywa siê w okre�lonym miejscu
(komórce) i zu¿ywa pewne ilo�ci zasobów: robocizny, materia³ów,
sprzêtu i ewentualnie tak¿e zarz¹dzania. Inaczej mówi¹c, czynno�æ
jest okre�lana poprzez przyporz¹dkowanie typowi czynno�ci miejsca
i zasobów. Z finansowego punktu widzenia czynno�æ jest no�nikiem
kosztów.

Zasoby to wspólne okre�lenie podstawowych elementów
kosztów. Zasoby dzieli siê na g³ówne grupy: zarz¹dzanie, materia³y,
robociznê i sprzêt. Zasoby koduje siê zgodnie z trzeci¹ g³ówn¹
tablic¹ systemu SfB z dodaniem numeru identyfikuj¹cego dany
zasób. Trzecia tablica g³ówna systemu SfB zosta³a szczegó³o-wo
omówiona w rozdziale 2.6. Standardowe zasoby mog¹ byæ katalo-
gowane. Cenniki materia³ów udostêpniane przez dostawców i
ceny jednostkowe robocizny w umowach zbiorowych s¹ przyk³adami
takich katalogów.
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Komórka to ogólne okre�lenie fizycznie ograniczonego pola
pracy o wielko�ci odpowiedniej dla planowanych  robót. Wielko�æ
komórki wybiera siê dla ka¿dego przed-siêwziêcia i uzale¿nia od
typu czynno�ci. Komórk¹ mo¿e byæ blok, poziom, pomieszczenie,
wykop do  u³o¿enia rur, studzienka,  odcinek drogi, ci¹g kabli czy
system wentylacyjny. Przy wykonywaniu przedmiaru oblicza siê
ilo�ci produków czê�ciowych przynale¿nych do poszczególnych
komórek. Przy kalkulacji cen przyporz¹dkowuje siê zasoby
komórkom. Poprzez po³¹czenie tych ilo�ci z typami czynno�ci
otrzymuje siê ilo�ci zasobów przynale¿ne do ka¿dej czynno�ci
harmonogramu.

Sieæ typów czynno�ci jest diagramem pokazuj¹cym logiczne
zale¿no�ci miêdzy typami czynno�ci. Z regu³y nastêpstwo typów
czynno�ci jest ogólnie okre�lane przez technologiê  danego typu
robót i mo¿e byæ zastosowane do wszystkich komórek wchodz¹cych
w sk³ad przedsiêwziêcia budowlanego. Sieæ typów czynno�ci nie
jest okre�lona miejscem i ilo�ci¹ zaso-bów i mo¿e byæ stosowana
jako standardowe rozwi¹zanie dla okre�lonego typu robót. Przez
po³¹czenie sieci typów czynno�ci z danymi z przedmiaru i kalkulacji
otrzymuje siê czynno�ci tylko w komórkach, które zawieraj¹ ilo�ci
zasobów. Wprzypadku gdy komórka nie zawiera zasobów tworz¹
siê �czynno�ci zerowe�.

Przedmiar jest przegl¹dem ilo�ciowym zamierzenia budowla-
nego. Obliczone ilo�ci materia³ów i robocizny s¹ zestawione w
formie pozycji podaj¹cej zapotrzebowanie dla poszczególnych
typów czynno�ci i komórek. Robocizna jest obliczana w
roboczogodzinach lub dniówkach roboczych.

Logiczne powi¹zanie miêdzy opisem robót i przedmiarem oraz
planowaniem postêpu robót prowadzi przez systematyczne oblicza-
niu przetargu, który pozwala stworzyæ podstawê do przygotowania
harmonogramu robót. Dzieje siê to poprzez przyporz¹dkowanie
zasobów poszczególnym pozycjom opisu robót, jak to by³o
szczegó³owo przedstawione w rozdziale 5. Ilo�æ robocizny jest przy
tym obliczana dla ka¿dej pozycji przedmiaru. Poszczególne czynno�ci
w harmonogramie sk³adaj¹ siê zwykle z wielu produkt-ów
czê�ciowych opisanych w poszczególnych pozycjach przed-miaru,
które  grupuje siê w czynno�ciach. Wystarczy zsumowaæ robociznê
w granicach takich grup,  aby otrzymaæ zapotrzebowanie dla ka¿dej
czynno�ci. W ten sam sposób okre�la siê zapotrzebowanie na
pracê sprzêtu.
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8.3. Czynno�ci
Aby opracowaæ plan postêpu robót nale¿y najpierw przeanali-
zowaæ projekt i okre�liæ z jakich czynno�ci ma siê sk³adaæ
harmonogram. Przez pojêcie �czynno�ci� rozumie siê tu operacje
robocze o zbli¿onym charakterze, wykonywane  przez
rzemie�lników okre�lonej specjalizacji, w danej czê�ci budowli.
Czynno�ci poch³aniaj¹ zasoby.

Aby po³¹czyæ poszczególne czynno�ci w  harmonogram
nale¿y okre�liæ ich wzjemne zale¿no�ci i ewentualnie tak¿e
podaæ daty ich rozpoczêcia.

Czynno�ci s¹ opisywane zwiêz³ymi tekstami, które mo¿na
zbieraæ w formie katalogów czynno�ci. Gdy siê stosuje metodê
komputerow¹, konieczne jest nadanie kodów ka¿ej czynno�ci.
Katalog tekstów czynno�ci mo¿na wówczas sk³adowaæ i uaktu-
alniaæ na dysku komputera w ten sam sposób jak to by³o podane
dla tekstów opisów robót. Nie ma normy norweskiej okre�laj¹cej
czynno�ci i nadane im kody.

Ci¹g czynno�ci mo¿e byæ oznaczony dowolnymi kodami,
przyk³ad A, X, B, Y, jak na rys. 8.01.

Takie oznaczenia s¹ ma³o informatywne, nic nie mówi¹ o
zawarto�ci poszczególnych czynno�ci. Proponuje siê dlatego,
aby u¿ywaæ kodów opartych na znanych i powszechnie
stosowanych symbolach z norm norweskich NS 3451, NS 3420
i NS 3421.

Pojêcie czynno�ci jest zawsze zwi¹zane z czê�ciami budowli,
które s¹ sklasyfikowane w tablicy podanej w normie NS 3451.
Poszczególne czê�ci budowli reprezentuj¹ produkty koñcowe i
sk³adaj¹ siê czêsto z wielu produków czê�ciowych, które s¹
usystematyzowane za pomoc¹ kodów podanych w normach
NS 3420 i NS 3421. Przypomina siê tu zale¿no�ci opisane w
rozdziale 3.5 i zilustrowane na rys. 3.07.

  A              X      B

Rys. 8.01. Ci¹g czynno�ci z przypadkowymi kodami

      Y
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Kombinacja kodów zaczerpniêtych z wy¿ej wynienionych
norm daje interesuj¹c¹ mo¿liwo�æ logicznego kodowania
czynno�ci. Przyk³ad takiego  kodowania jest pokazany na rys.
8.02

Pokazany tu sposób kodowania wymaga wiêcej zastanowienia
ni¿ to co pokazuje przyk³ad z rys. 8.01, ale ma wiele zalet. Przy
odczytaniu kodu powstaje asocjacja z pojêciami dobrze znanymi z
powszechnie stosowanych norm. Logiczne kryteria zawarte w
kodach pozwalaj¹ na jasne uporz¹dkowanie czynno�ci w har-
monogramie. Kody s¹ bezpo�redni¹ wskazówk¹ jak odszukaæ w opisie
robót i przedmiarze dane dla planowania postêpu robót. Wskazany tu
sposób kodowania czynno�ci daje podstawê do opracowania pojêcia
ogólnego typu czynno�ci.

Po ustaleniu typów czynno�ci trzeba okre�liæ same czynno�ci. Wyznacza
siê komórki robocze i przyporz¹dkowuje im zasoby.U¿ywaj¹c
oprogramowania robi  siê to przez wczytywanie kodów czynno�ci do
pozycji opisu robót.

Warto zauwa¿yæ, ¿e ten sam typ czynno�ci mo¿e wystêpowaæ
w ró¿nych czê�ciach projektu (w wielu komórkach).

21 F Fundamenty, roboty ziemne

211F1 Usuniêcie ziemi uprawnej z obszaru fundamentów
212F3 Wykopy dla fundamentów

21 L Fundamenty, roboty betonowe

212L1 Deskowanie fundamentów
212L4 Zbrojenie fundamentów
212L5 Betonowanie fundamentów

23 Q �ciany zewnêtrzne, roboty ciesielskie

231Q13 Monta¿ szkieletu �cian zewnêtrznych
231S13 Izolacja �cianzewnêtrznych

25 L Stropy, roboty betonowe

kod NS 3420
kod NS 3451 opis czynno�ci

Rys 8.02. Kodowanie czynno�ci zgodnie z NS 3451 i NS 3420
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Przyk³adowo, w projekcie obejmuj¹cym budowê czterech
domków jednorodzinnych, typ czynno�ci

231Q13  Monta¿ szkieletu �cian zewnêtrzych

mo¿e byæ aktualny dla ka¿dego z domków. W tym przypadku
by³oby celowe skopiowanie typowej czynno�ci do wszystkich
czterech czê�ci harmonogramu odpowiadaj¹cym poszczególnym
obiektom:

231Q13  Monta¿ szkieletu �cian zewnêtrzych - domek 1
231Q13  Monta¿ szkieletu �cian zewnêtrzych - domek 2
231Q13  Monta¿ szkieletu �cian zewnêtrzych - domek 3
231Q13  Monta¿ szkieletu �cian zewnêtrzych - domek 4

Przy opisie projektu tego typu  projektanci podaliby z regu³y
ca³kowite ilo�ci robót dla wszystkich czterech domków. Je¿eli
dokument przetargowy by³by przygotowany zgodnie z zasadami
podanymi w tej ksi¹¿ce, to wykonawca mia³by mo¿liwo�æ
przesortowaæ dane i przygotowaæ wydruk u³o¿ony zgodnie z
podzia³em robót na poszczególne domki, zanim przyst¹pi³by do
wczytywania kodów czynno�ci.

£atwo zrozumieæ jak wielkie uproszczenia mogliby wykonawcy
osi¹gn¹æ przy opracowywania harmonogramów, gdyby opisy robót
i przedmiary by³y zawsze kodowane poprawnie i zgodnie z zalece-
niami norm NS 3451, NS 3420 i NS 3421. Aby to osi¹gn¹æ trzeba
wiêkszego zainteresowania architektów i in¿ynierów konsultantów
zagadnieniami realizacji projektów, za które s¹ odpowiedzialni.
Opracowywane przez nich dokumenty przetargowe musz¹ byæ
przygotowywane z my�l¹ o wykonawstwie, zgodnie z zasadami tu
opisywanymi. W d³u¿szej perspektywie czasu drog¹ do poprawy
obecnej systuacji bêdzie nauczanie studentów jak systematyzowaæ
dokumenty budowlane. Stowarzyszenia wykonawców, poprzez
swoj¹ wspó³pracê ze zwi¹zkami architektów i in¿ynierów, mog¹ ju¿
dzi� popularyzowaæ znaczenie nowych metod i wywieraæ wp³yw
na wprowadzanie porz¹danych zmian. Przedsiêbiorcy s¹ z regu³y
lepiej zorganizowani ni¿ projektanci i maj¹ lepsze poczucie korzy�ci
wynikaj¹cych z dobrej organizacji pracy. Reprezentuj¹ tê czê�æ
bran¿y budowlanej, która najszybciej doprowadzi do racjonalizacji
produkcji.

Chocia¿ stan obecny jest jeszcze daleki od tego co by³oby
¿yczeniem, nale¿y przy ka¿dej okazji d¹¿yæ do systematycznych
rozwi¹zañ, choæby w ograniczonym zasiêgu.
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Dom typowy strona  17
Podzia³ na czynno�ci

* ROBOTY CIESIELSKIE 05 90.09.28

Nr. pozycji ilo�æ jedn.  cena kwota
jedn.

05.24.01 24 .0501
WEWNÊTRZNE LEKKIE �CIANY
Z P£YTAMI PIL�NIOWYMI I IZOLACJ¥
����������-----------------------

Q13.102 -42
36 mm x 73 mm szkielet drewniany,
bez poziomych wzmocnieñ,
w³¹cznie z otworami
do 1,3 m d³ugo�ci .

Czynno�æ 0501 65,70 m2 56,00 3679,20

Q58.211 -12
12 mm x 58 mm listwa pod³ogowa ze �wierku.

Czynno�æ 0502 88,90 m 17,90 1591,31

Q58.213 -36
21 mm x 45 mm listwa podsufitowa z sosny.

Czynno�æ 0502 123,80 m 20,90 2587,42

Q63.122 -10
12 mm p³yty pil�niowe z klejonymi
stykami.

Czynno�æ  0502 117,94 m2 55,50 6545,67

S12.700 -15
70 mm we³ny mineralnej,
jako�æ  B.

Czynno�æ 0501 65,70 m2 8,60 565,02

8.4. Zestawienia czynno�ci
Przyporz¹dkowywanie kodów czynno�ci  jest jakby ³¹czeniem pozycji
opisu maj¹cych wspólne cechy w �wi¹zki�. Przed wczytaniem kodów
nale¿y mieæ sporz¹dzone zakodowane listy typów czynno�ci i przygotowaæ
podk³ad do wczytania kodów do zbioru opisu robót. Praktycznym sposo-
bem przygotowania podk³adu jest zaznaczanie kodów dla poszczególnych
pozycji, lub �wi¹zek� pozycji, w wydruku opisu robót, jak to jest pokazane
na rys. 8.03:

Rys. 8.03. Oznaczanie pozycji opisu robót kodami czynno�ci
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Nastêpna operacja polega na przegl¹daniu tego¿ opisu robót na
ekranie komputera i wczytywaniu kodów czynno�ci dla ka¿dej
pozycji. Specjalne procedury w oprogramowaniu u³atwiaj¹ tê
pracê. Gdy kody zostan¹ wczytane, mo¿na dokonaæ przetworzenia
zbioru i przegl¹daæ na ekranie zawarto�æ czynno�ci, jak przyk³adowo
pokazano na rys. 8.04:

W wyniku opisanej operacji powstaj¹ «pakiety pozycji» z kodem i nazw¹
czynno�ci jako nag³ówkiem. Otrzymuje siê pe³en przegl¹d z podaniem jakie
pozycje opisu wchodz¹ w sk³ad ka¿dej czynno�ci i jakie kody specjalne s¹
im podporz¹dkowane. Jest to bardzo pomocne przy opracowywaniu
planów postêpu robót.

Zawarto�æ czynno�ci mo¿na przedstawiæ tak¿e w sposób pokaza-ny na
rys. 8.05:

Rys 8.04. Obraz na ekranie pokazuj¹cy zawarto�æ czynno�ci z ilo�ciami i cenami

Zawarto�æ czynno�ci

23Q-01  �ciany zewnêtrzne, roboty ciesielskie, odcinek 1

kod ogólny tekst ilo�c godzin

Q13.102 -30 36 mm x 148 mm szkielet �ciany 11,00
Q34.102 -18 30 mm x 48 mm listwy podk³adowe 5,00
Q34.112 -34 11 mm x 36 mm listwy podk³adowe 2,00
Q53.110 -18 deski pokrycia zewnêtrznego 25,00
S23.000 -01 12 mm p³yta pil�niowa impregnowana asfaltem 6,00
Q34.102 -16 36 mm x 48 mm  listwy podk³adowe 1,00
Q53.110 -18 deski pokrycia zewnêtrznego 5,00
Q58.120 -30 45 mm x 70 mm deska podokienna 3,00
S41.700 -01 okucie podokienne 5,00
S12.700 -30 150 mm we³na mineralna 3,00

Suma 66,00

Rys 8.05. Zawarto�æ czynno�ci wyra¿ona w ilo�ci godzin robocizny

Zawarto�æ czynno�ci

23Q-01  �ciany zewnêtrzne, roboty ciesielskie, odcinek 1

kod ogólny kody spec. jedn. ilo�æ  cena jedn.  kwota

Q13.102 -30 05 23 04 m2 81,70 68,69 5611,97
Q34.102 -18 05 23 04 m2 86,42 24,52 2119,02
Q34.112 -34 05 23 04 m2 86,42 9,41 813,21
Q53.110 -18 05 23 04 m2 86,41 112,89 9754,82
S23.000 -01 05 23 04 m2 86,42 31,12 2689,39
Q34.102 -16 05 23 05 m2 15,84 21,05 333,43
Q53.110 -18 05 23 05 m2 15,84 112,89 1788,18
S22.300 -21 05 23 05 m2 15,84 8,0 0126,72
Q58.120 -30 05 23 22 m 32,00 38,59 1234,88
S41.700 -01 05 23 22 m 32,00 95,25 3048,00

Suma 27.519,38
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Informacja pokazana w tym przypadku jest zaczerpniêta z
wyników kalkulacji przetargu. Zestawienie podaje konieczn¹ ilo�æ
robocizny dla ka¿ej czynno�ci i jest bezpo�rednim podk³adem do
planowania postêpu robót.

Opis robót i przedmiar z wczytanymi kodami czynno�ci mo¿e
byæ dalej przedmiotem opracowywania wydruków zgodnie z
poprzednio opisanymi zasadami u¿ycia generatora raportów. To
samo dotyczy wyników kalkulacji.

Zadaniem wykonawcy jest wybraæ jak najodpowiedniejsz¹ formê
zestawienia czynno�ci, tak aby to pasowa³o do przyjêtych przez
niego metod opracowywania harmonogramów.

Powy¿sze przyk³ady s¹ kolejnym potwierdzeniem jak wa¿nym
jest zachowanie logicznych powi¹zañ miêdzy opisem robót,
kalkulacj¹ przetargu i planowaniem postêpu robót.

Je¿eli powi¹zania te nie s¹ respektowane, to traci siê mo¿liwo�æ
racjonalnego przekazywania informacji dotycz¹cych procesu
inwestycyjnego. Konsekwencj¹ tego staje siê konieczno�æ kolejnego
odtwarzania raz ju¿ ustalonych danych i kopiowania informacji w
nowych uk³adach. S¹ to nieproduktywne operacje podra¿aj¹ce
koszty ca³kowite, powoduj¹ce b³êdy i opó�nienia. Zadaniem
wszystkich, którzy interesuj¹ siê postêpem technicznym w
budownictwie winno byæ propagowanie nowych metod.

8.5. Uk³adanie harmonogramów
Przygotowanie harmonogramu mo¿na podzieliæ na nastêpuj¹ce
operacje:

� ustalenie, opisanie i zakodowanie czynno�ci
� szkic sieci zale¿no�ci
� przyporz¹dkowanie kodów czynno�ci do opisu robót
� okre�lenie wielko�ci brygad roboczych
� obliczenie rezultatów, propozycja harmonogramu

Jest bardzo wa¿ne, aby tekst opisuj¹cy czynno�ci by³ przejrzysty
i dostatecznie obszerny, aby nie powstawa³y w¹tpliwo�ci jakie
operacje s¹ w³¹czone w ka¿d¹ czynno�æ. Zalecenia odnosz¹ce siê
do uk³adania tekstów dla opisu robót omówione w rozdziale 3.6
dotycz¹ w pe³ni opisów czynno�ci. Zaleca siê wydrukowanie pe³nej
listy czynno�ci przed przyst¹pieniem do dalszej pracy nad
planowaniem postêpu robót.

Szkic zale¿no�ci mo¿na wykonaæ za pomoc¹ oprogramowania lub
rêcznie. Do�wiadczenie wykazuje, ¿e przedstawienie czynno�ci za
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pomoc¹ prostok¹tów z po³¹czeniami jest naj³atwiejsze do
zrozumienia. Graficzne przedstawienie zale¿no�ci u³atwia ustalenie
logiki harmonogramu i jest bardzo pomocne przy wprowadzaniu
kodów czynno�ci do opisu robót. Szkic sieci zale¿no�ci mo¿e mieæ
formê jak pokazano na rys. 8.06.

Przyk³adowo zaznaczono, ¿e czynno�æ

23Q Roboty ciesielskie w �cianach zewnêtrznych

mo¿e siê rozpocz¹æ, gdy w 50% zrealizowana bêdzie czynno�æ

25Q Roboty ciesielskie w stropie

Po przygotowaniu listy czynno�ci i szkicu sieci zale¿no�ci wczytuje siê
kody czynno�ci do zbioru ilo�ci. Je¿eli  harmonogram jest przygotowywany
na etapie przetargu, to nale¿y za podstawê wybraæ dokument przetargowy.
Gdy planowanie postêpu robót odbywa siê po podpisaniu umowy, to nale¿y
u¿yæ poprawionego zbioru, który by³ podstaw¹ do wydruku umowy.

Jako ostatni typ informacji niezbêdnej do obliczenia harmonogramu
nale¿y nastêpnie podaæ liczebno�æ stanu brygady roboczej dla ka¿dej
czynno�ci.

Jako wynik obliczeñ wykonywanych przez oprogramowanie, które jest
podstaw¹ tego opisu, otrzymuje siê:

� zestawienie zawarto�ci i czasu trwania czynno�ci
� propozycjê  harmonogramu w formie  diagramu Gantt�a

Zbór powstaj¹cy przy obliczeniu jest nowym wariantem zbioru ilo�ci,
wzbogaconym wieloma interesuj¹cymi informacjami przydatnymi w
szczegó³owym planowaniu. Na podstawie tego zbioru mo¿na
przygotowywaæ wydruki danych przydatne w kontroli postêpu robót,
planowaniu dostaw materia³ów, rozliczeniu brygad roboczych itp. Uprzednio
omówione zasady u¿ycia generatora wydruków s¹ aktulne i na tym
etapie pracy. Do�wiadczony wykonawca szybko uczy siê korzystaæ

Rys. 8.06. Szkic sieci zale¿no�ci

25Q            26Q      23S

25Q - 50%

      23Q
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z zalet oprogramowania przy wyszukiwaniu i przejrzystym
redagowaniu potrzebnych mu w danej chwili informacji.

8.6. Planowanie dostaw
Przygotowanie harmonogramu stwarza jest podstaw¹ plano-
wania dostaw. To zadanie wykonuje siê zwykle po ustaleniu
planu postêpu robót.

Materia³y s¹ zwykle dostarczane na plac budowy w ilo�ciach
pozwalaj¹cych na wykonanie wielu czynno�ci. Ale s¹ tak¿e
pewne typy dostaw, które s¹ wyznaczane na okre�lon¹ godzinê.
Mo¿liwo�ci sk³adowania na placu budowy i lokalne warunki
ruchu decyduj¹ o wyborze rytmu i wielko�ci dostaw.
Przedsiêbiorca planuj¹cy dostawy mo¿e wiêc mieæ znaczn¹
pomoc ze zbioru zawieraj¹cego wszystkie niezbêdne dane o
zapotrzebowaniu materia³ów i sprzêtu w relacji do planu postêpu
robót.

Ustalanie planu dostaw obywa siê przez wczytanie numeru
dostawy do zbioru zawieraj¹cego przegl¹d zasobów niezbêdnych
do wykonania budowli. Wzbogacony tak zbior zawiera
przyk³adowo informacje pokazane na rys. 8.07:

Pokazane powy¿ej dane opracowano na podstawie wyników

analizy przetargu i na zestawie kodów przyjêtych dla danego
projektu.  Zbiór zawiera w tym wypadku szczegó³owe informacje
wskazuj¹ce na rozk³ad materia³ów zgodnie z bran¿¹ rzemie�lnicz¹,

Rys 8.07.  Zestawienie materia³ów z podaniem numeru dostawy

Dom mieszkalny strona   8
* PRZEGL¥D ZASOBÓW
* TARCICA I INNE MATERIA£Y DREWNIANE I 90.10.01

ilo�æ jedn. numer
dostawy

i.1156 36 x 148 belki T.18

nr. poz. 05 23 04 kod Q131022 59,14 m 1
nr. poz. 05 26 70 kod Q35400 16,44 m 2

w ca³o�ci 275,58 m

i.1160 36 x 98 dok³adne T.18
nr. poz. 05 23 58 kod Q13102 43,01 m 3

i.1172 23 x 48 dok³adne S
nr. poz. 05 25 01 kod Q332021 72,83 m 1
nr. poz. 05 25 16 kod Q51920 10,16 m 1
nr. poz. 05 25 20 kod Q33202 190,74 m 1
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czê�ci¹ budowli, numerem pozycji w opisie i kodem ogólnym pozycji.
Wystarczy wczytaæ odpowiednie parametry do generatora wydruków,
aby otrzymaæ zestawienia z podaniem np. daty dostawy, miejsca u¿ycia
materia³ów lub innych szczegó³ów przydatnych w racjonalnym zarz¹dzaniu
materia³ami i sprzêtem.

8.7. Plan postêpu robót
W wyniku operacji opisanych w rozdziale 8.5 powstaj¹ dane do ostatecznego
opracowania planu postêpu robót.

Miêdzy innymi mo¿na otrzymaæ przegl¹d zale¿no�ci czyn-no�ci i
wielko�ci brygad roboczych, jak pokazano na rys. 8.08:

Czynno�æ  Poprzednik Wykonanie % Pocz¹tek  Koniec        Za³oga - ilo�æ rob.

25Q
Roboty ciesielskie - stropy 2

Czynno�æ pocz¹tkowa        01.06.94

23Q
Roboty ciesielskie - �ciany 3

25Q 100

26Q
Roboty ciesielskie - dach 2

25Q 50

23S
Roboty stolarskie - okna 3

26Q 100
23Q 100

Oprogramowanie, które jest podstaw¹ tego opisu jest upro-szczonym
wariantem metody sieciowej. Plan postêpu robót opiera siê na obliczeniu
�cie¿ki krytycznej. Metoda pozwala na obliczenie harmonogramu na
podstawie dwóch ró¿nych za³o¿eñ:

1. wyznaczenia pocz¹tku i koñca robót
2. podania pocz¹tku robót i wieko�ci za³ogi

W pierwszym przypadku oprogramowanie rysuje plan postêpu robót i
oblicza wymagany stan za³ogi do wykonania poszczególnych czynno�ci.

Wychodz¹c z drugiego za³o¿enia oprogramowanie oblicza czas trwania
czynno�ci przy zadanej za³odze i rysuje zgodny z tym plan.

Na ogó³ ¿adne z przyjêtych tu za³o¿eñ nie prowadzi bezpo�rednio do
zadowalaj¹cych wyników. Rozwi¹zanie optymalne jest zwykle

Rys 8.08.  Zestawienie danych do harmonogranu robót
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wynikiem wielu kompromisowych decyzji podejmowanych przez
przedsiêbiorcê, któremu inwestor czêsto narzuca termin oddania
gotowego obiektu do u¿ytku. Prost¹ metod¹ jest wykonanie
prób przy zmiennych parametrach wprowadzanych przy obu
za³o¿eniach podstawowych. Oprogramowanie pracuje szybko,
mo¿na wiêc pozwoliæ sobie na wiêksz¹ ilo�æ iteracji.
Najwa¿niejsz¹ zalet¹ tej metody jest jej przejrzysto�æ i pewno�æ
co do poprawno�ci wszystkich danych wyj�ciowych, które s¹
niezbêdne do przygotowania harmonogramu postêpu robót.

Opracowanie planu postêpu robót jest skomplikowanym
zadaniem wymagaj¹cym du¿ego do�wiadczenia, gruntowej
znajomo�ci silnych stron w³asnego przedsiêbiorstwa i firm
wspó³pracuj¹cych, a wreszcie indywidualej pomys³owo�ci tego,
kto opracowuje plany. Próby pe³nego zautomatyzowania zadania
prowadz¹ z konieczno�ci do skomplikowanych oprogramowañ,
gdy¿ ka¿da z mo¿liwo�ci koniecznych do uwzglêdnienia musi
byæ wyra¿ona w formie parametrów. Oprogramowania tego
typu by³y w u¿yciu w pocz¹tkach lat 60. Systemy propagowane
wówczas by³y oparte na dwu wariantach metody sieciowej
oznaczonych skótami PERT i CPM. Systemy te nigdy nie
rozpowszechni³y siê w budownictwie. Jedn¹ z przyczyn dla
których te systemy nie znalaz³y szerszego zastowania by³ brak
powi¹zania pomiêdzy algorytmem obliczaj¹cym plan i
podstawowymi danymi o ilo�ci robót -- nie istnia³o ¿adne
powi¹zanie obliczania sieci z danymi zebranymi w przedmiarach.

Na placach budów dominuj¹ dzi� wci¹¿ plany postêpu robót
w formie diagramów typu Gantt'a, jak pokazano na rys. 8.09:

Rys. 8.09.  Plan postêpu robót w formie diagramu Gantt'a

Jako jedn¹ z kolejnych mo¿liwo�ci rozwoju metod planowania mo¿na
przyj¹æ po³¹czenie systemu opisu robót, zapewniaj¹cego dostêp do
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 Przebudowa hotelu SAS w Oslo
 Czynno�ci dla typowego piêtra z 24 pokojami

 Plan postêpu robót w formie cyklogramu

 24 ³azienki

24 pokoje

elektr. +
hydraulik

sufity

wyk³adziny
z p³ytek

elektr. + wentyl.
sufity
pokrycie �cian
roboty malar.
drzwi
pod³ogi
meble

Rys. 8.10. Fragment planu postêpu robót w formie �cyklogramu�

podstawowych danych do planowania, z systemem planow-
ania sieciowego wykorzystuj¹cego wspó³czesn¹ technikê
opart¹ na zasadach Microsoft Windows. Praca nad takim
rozwi¹zaniem wydaje siê godna uwagi.

W pewnych przypadkach korzystnym jest przedstawianie
planu postêpu robót w formie uko�nych linii. Ta forma jest
znana tak¿e pod nazw¹ cyklogramu. Przyk³ad planu pokazany
jest na rys. 8.10.

Czynno�ci s¹ przedstawione w stosunku do dwu odniesieñ.
Pozioma linia jest osi¹ czasu, pionowa reprezentuje
przestrzeñ.

Ta forma graficzna uwidacznia ruch czynno�ci, mo¿na
�ledziæ przemieszczanie siê brygad roboczych z komórki do
komórki.
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Czynno�ci przedstawione �stromymi liniami� s¹ szybkie, ma³e
pochylenie reprezentuje powolny postêp robót. Linie przed-
stawiaj¹ce czynno�ci nie mog¹ siê krzy¿owaæ, oznacza³oby to
kolizjê dwu brygad roboczych. Pionowa odleg³o�æ miêdzy liniami
oznacza woln¹ przestrzeñ miêdzy brygadami roboczymi.

Ta ostatnia forma wizualizacji planów postêpu robót jest
przydatnazw³aszcza wtedy, gdy roboty trzeba wykonywaæ w
trudnych warunkach, i gdy brak dostêpno�ci staje siê wa¿nym
czynnikiem do uwzglêdnienia. Przyk³adem mo¿e byæ przebudowa
du¿ego hotelu w centrum miasta, z wy³¹czeniem eksploatacji
ka¿dorazowo tylko dwu piêter. Fragment planu postêpu robót
pokazano na rys. 8.10.

Ta sama forma graficzna do przedstawiania planów postêpów
robót jest stosowana w budownictwie drogowym.


