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Badania ilosciowego aspektu czasu pracy
robotnikow budowlanych

Mgr inz. Jarostaw Malara, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

2. Metody prowadzenia hadan

Podczas prowadzenia prac budowlanych kluczowe zna-
czenie ma cztowiek, a doktadniej wykonywana przez
niego praca. Doktadny pomiar wykonywanej przez pra-
cownikdéw budowlanych pracy jest zwigzany z wieloma
aspektami, ktore majg istotny wptyw na realizowane za-
dania. Mnogos¢ czynnikow majgcych wptyw na prace
ludzkg powoduje duze komplikacje podczas proby jej
zmierzenia i rzetelnej oceny.

Do pionieréw badania czasu pracy zaliczani sg Frede-
rick Winslow Taylor oraz Frank Bunker Gilbreth [1][2].
Pierwszy z nich obserwowat pracownikéw uzywajgcych
topat podczas prac hutniczych, opracowat nowy ksztatt
i wielko$¢ fopat o odpowiedniej tadownosci, dtugosci
trzonka oraz odpowiednim kacie jej nachylenia podczas
nabierania suréwki. Zabiegi przez niego przeprowadzo-
ne pozwolity na 3,8-krotne usprawnienie pracy pracow-
nikow. Taylor opracowat jedng z technik badania pra-
cy ludzkiej — chronometraz. Od jego nazwiska zostat
okreslony caty nurt zwigzany z podej$ciem do pracow-
nika zwany tayloryzmem. Gilbreth skoncentrowat sig
natomiast na badaniu pojedynczych ruchéw, z ktérych
sktada sig cata wykonywana przez pracownikow pra-
ca. Badanie zostato wykonane metodg cyklograficzng
polegajaca na rejestracji ruchow konczyn obserwowa-
nych pracownikow przy uzyciu aparatu fotograficzne-
go. Dokfadna analiza sktadowych czesci catego ruchu
zapoczagtkowata doskonalenie techniki chronocyklo-
graficznej, ktéra dzieki mozliwosci uzycia kamer filmo-
wych pozwala na znalezienie i unikanie ruchéw zbed-
nych podczas wykonywania czynno$ci przy zachowaniu
chronologii poszczegodlnych sktadowych.

Obecne mozliwosci rejestracji czasu pracy sg duzo
wieksze. Prowadzone obserwacje mogag by¢ realizo-
wane z kilku kamer rownoczesnie, z wykorzystaniem
technologii bezprzewodowego przesytu informacji. Ob-
serwator nie musi by¢ obecny w miejscu prowadzo-
nych prac, a materiat moze byc¢ wielokrotnie odtwarza-
ny. Niestety fotografia dnia roboczego wymaga bardzo
duzej pracochtonnosci pod wzgledem obrdbki zebra-
nego materiatu. Obecnie trwajg proby wdrozenia opro-
gramowania pozwalajgcego na rozpoznawanie pracow-
nikdbw na podstawie zapisu cyfrowego i automatyczng
ich analize [3][4].

2.1. Obszary badania pracy

Badania czasu pracy sg podstawg do ulepszenia catego
procesu produkcji budowlanej. Dzieki skoncentrowaniu
sie na poszczegoblnych aspektach mozna doskonali¢
organizacje procesu budowlanego. Doktadna obserwa-
cja pracownikow stanowi réwniez podstawe do okresla-
nia norm pracy i mozliwosci prawidfowego harmonogra-
mowania i przewidywania czasu trwania poszczegolnych
roboét. Zdolnos¢ do okreslenia skutkow przyjmowanych
zatozenh pozwala na uniknigcie wielu btedéw podczas
planowania procesu realizacji catej inwestycji.

W literaturze wyréznia sie trzy podstawowe aspekty ba-
dania pracy:

* aspekt jakosciowy,

* aspekt ilosciowy,

* aspekt organizacyjny.

Aspekt jakosciowy, nazwany rowniez wartoSciowa-
niem pracy, uwzglednia najtrudniejsze do zmierzenia
elementy majgce wptyw na wykonywane czynnosci.
Dzieki rozdzieleniu pracy na poszczegolnych mniej lub
bardziej wykwalifikowanych pracownikéw konieczne
stato sig zréznicowanie wysokosci ptac. Podczas ba-
dania aspektu jakosciowego nalezy wzig¢ pod uwage,
oprocz kwalifikacji pracownika, ponoszony przez nie-
go wysitek zarébwno psychiczny, jak i fizyczny. Profesor
Zbigniew Martyniak do prawidtowej oceny aspektu ja-
kosciowego proponuje przyjecie czterech podstawo-
wych kryteridow [5]:

» wiedza i doswiadczenie zawodowe,

* wymagania psychofizyczne i umystowe,

* stopieh odpowiedzialnosci,

e warunki srodowiska pracy.

Aspekt iloSciowy wykonanej pracy jest opisywany z wy-
korzystaniem metod zaliczanych do jednej z dwoch
podstawowych grup:

* metody sumaryczne — grupa sktadajgca sie z metod
nie rozdzielajacych czynnosci na drobne elementy skfa-
dowe (statystyczne, szacunkowe, porownawcze),

* metody analityczne — grupa sktadajaca sie z metod
rozktadajacych czas pracy na drobne sktadowe, nawet
do poziomu drobnych ruchéw konczyn wtacznie (obli-
czeniowe, badawcze, uproszczone).

Ustalenie czasu wykonywania poszczegoélnych czynno-
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&ci lub ruchow wykonywanych podczas realizacji zada-
nia pozwala na tworzenie norm.

Aspekt organizacyjny w teorii badania pracy sprowa-
dza sie do doboru odpowiednich metod. Do najpopu-
larniejszych zalicza sie:

* normy okreslone z gory,

e chronometraz,

* obserwacja migawkowa,

» fotografia dnia roboczego,

 technika analityczno-szacunkowa.

Najwigksze zrédto informacii o sposobie organizacji pra-
cownikow i pracochtonnosci wykonania poszczegolnych
czynnosci daje metoda fotografii dnia roboczego.

2.2. Chronometraz

Do wykonania badan opisanych w artykule zostata wy-
brana metoda chronometrazu. W przeciwienstwie do fo-
tografii dnia roboczego obserwuije sie tu tylko czas pracy,
z pominieciem aspektow jakosciowych, oraz nie ana-
lizuje sie w niej czasu poswiecanego na przerwy pra-
cownika. Metoda ta jest czesto wybierana w przypad-
ku badania powtarzalnej pracy [6].

Pierwszym etapem wykonywania badarn za pomocg chro-
nometrazu jest podziat pracy na czynnosci sktadowe. W za-
leznosci od liczby przyjetych elementdw i kierunku prowa-
dzenia badan konieczne jest opracowanie odpowiednich
arkuszy stuzgcych do codziennego notowania wynikow
obserwacji. Nalezy dostosowac arkusz wypetniany przez
obserwatora doktadnie do potrzeb wykonywanych badan.
Pozwala to na zredukowanie mozliwosci wystgpienia bfe-
dow podczas obrobki zebranych danych.

Kolejnym etapem jest przeprowadzenie badan. Obser-
wator wykorzystujgc stoper (w przypadku krotkich cza-
sow trwania elementéw sktadowych) lub zegarek (przy
dtuzszych cyklach pracy) rejestruje wyniki. Nalezy tu-
taj zaznaczy¢ na arkuszach ewentualne nietypowe sy-
tuacje lub awarie — np. brak pradu. Zaznaczenie nad-
zwyczajnych zdarzen losowych pozwala wyeliminowac
nieobiektywne pomiary [7].

Efektem obserwacji pracy przy uzyciu techniki chrono-
metrazu jest okre$lenie czasu normalnego trwania pro-
cesow. Czas ten jest podstawg do ustalania norm pra-
cy. Dzieki niemu mozna unikng¢ wielu btedow podczas
uktadania harmonogramow budowlanych, co znaczaco
wptywa na ptynny przebieg realizacji inwestycji.

3. Opis prowadzonych badan

3.1. Budowa

Badania zostaty przeprowadzone w Warszawie w 2012
roku, podczas budowy osiedla apartamentowcow. Osie-
dle skfada sig z pigciu budynkéw mieszkalnych po dwie
klatki schodowe kazdy. Parter we wszystkich budyn-
kach zostat przeznaczony pod lokale ustugowe. Miesz-
kania znajdujg sie powyzej, na czterech kolejnych pig-
trach. Pod catym osiedlem zostat wybudowany garaz
podziemny.

3.2. Technologia wykonania obserwowanych prac
Do przeprowadzenia badan z wykorzystaniem techniki chro-
nometrazu zostaty wybrane prace posadzkarskie zwigzane
z uktadaniem oktadzin klatek schodowych i korytarzy z la-
stryka. Oktadziny stopni zostaty wykonane z prefabrykowa-
nych elementéw dostarczonych na budowe po dokonaniu
wczesniejszych pomiarow. Kazdy stopien byt elementem
blokowym, sktadajacym sig ze stopnicy wraz z podstopni-
cg 0 wymiarach: wysokos$¢ 17,8 cm, gteboko$¢ 31,5 cm,
dtugos¢ 125-145 cm, grubos¢ elementu lastryko 4 cm.
Stopnie zostaty osadzone na zaprawie cementowej przy-
gotowywanej bezposrednio na budowie. Okfadziny spo-
cznikow i korytarzy zostaty wykonane z gotowych ptytek
lastrykowych w formacie 30 x 30 cm o grubosci 2,8 cm,
ufozonych na zaprawie klejowej, na wczesniej wyrowna-
nej powierzchni. Wykonczenie styku Sciany z posadzka
zostato wykonane z wykorzystaniem gotowych cokotow
o wymiarach 30 x 10 cm o grubosci 1,2 cm. Spoina po-
miedzy ptytkami lastrykowymi na korytarzach i spoczni-
kach, a takze pomigdzy poszczegdinymi cokotami zostata
wypetniona zaprawa cementowg do fugowania, natomiast
styki powierzchni pionowych z poziomymi zostaty wykon-
czone silikonem.

3.3. Wydzielone czynnosci skfadowe

Zgodnie z zasadami prowadzenia obserwacji z wykorzy-
staniem techniki chronometrazu catos¢ prowadzonych
robot zostata podzielona na osiem czynnosci skfado-
wych (tab. 1). Zostat tu zastosowany najbardziej in-
tuicyjny i oczywisty podziat, dzigki ktéremu obserwa-
tor mogt jednoznacznie przyporzgdkowaé czas pracy
do konkretnej czynnosci.

Tabela 1. Czynnosci skfadowe poszczegdinych procesow

Procesy robocze Szczegotowe czynnosci skiadowe

— usuniecie zbednych materiatow (odpa-
dy innych prac)

Prace pomocnicze — zamiatanie klatki schodowe;

i przygotowawcze — Czyszczenie powierzchni
— gruntowanie powierzchni
— przygotowywanie zaprawy potsuchej
Montaz okfadzin — transport zaprawy potsuchej
z prefabrykowanych |- transport prefabrykowanych stopni
schodow — ukfadanie prefabrykowanych stopni
Przygotowanie — transport szpachli wyréwnujacej
. : .. |— transport wody
powierzchni spocznikow ; . A
; — przygotowanie szpachli wyrdwnujacej
i korytarzy ; : L
— ukfadanie szpachli wyréwnujacej
— transport ptytek
. — transport kleju
Ukfadanie piytek lastryko | transport wody

na spocznikach

i korytarzach — przygotowanie zaprawy klejowej

— przygotowanie docinek wynikowych
— ukfadanie ptytek

— transport cokofow
— przygotowanie zaprawy klejowej
— montaz cokotow

Montaz cokotow
schodowych
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— transport cokotow
przygotowanie zaprawy klejowej
— montaz cokotow

Montaz cokotow koryta-
rzowych i spocznikowych

czyszczenie spoin

Fugowanie — przygotowanie fugi
— fugowanie

— CzySzczenie spoin

Silikonowanie — nakfadanie silikonu

$ciggniecie nadmiaru silikonu

3.4. Prowadzenie badan

Badania zostaty prowadzone przez caty czas trwania ro-
bot. Obserwator notowat czas wykonywania poszcze-
golnych prac dla kazdego pracownika catej brygady
z uwzglednieniem procesow roboczych i miejsca pra-
cy. Cafa budowa zostafa podzielona na dziesig¢ fron-
tébw zgodnie z numeracja klatek schodowych.

Czas wykonywania wszystkich czynnosci z wyjgtkiem
prac pomochniczych i przygotowawczych to czas jednost-
kowy t, ktory sktada sig z czasu niezbgdnego do jed-
norazowego wykonania czynnos$ci bezposrednio z nig
zwigzangt,, oraz czasu uzupetniajgcego, ktory jest zwig-
zany z obstugag stanowiska pracy i czasu przeznacza-
nego na potrzeby fizjologiczne t,.

t=t,+t, (1)
gdzie

t, — czas jednostkowy

t, — czas wykonania

t, — czas uzupetniajgcy

4. Wyniki badan

4.1. Czas pracy w poszczegolnych dniach tygodnia
Podczas wykonywania prac w dziesieciogodzinnym sys-
temie pracy zauwazono réznice w czasach jednostko-
wych, przeznaczonych na wykonywanie okfadzin po-
miedzy poszczegolnymi dniami tygodnia (rys. 1).

Do zestawienia $rednich czasow (rys. 1) przeznaczo-
nych na wykonywanie czynnosci uwzgledniono dwa
przypadki pracy w pigtek. W przypadku kolumny ,pig-
tek*” okreslono $redni czas pracy przy niepracujacej

Sredni jednostkowy czas pracy [h]

86 7 T
X 847
842 84 8,32

poniedziatek wtorek Sroda czwartek pigtek® pigtek** sobota

Rys. 1. Prezentacja Srednich jednostkowych czasow pracy

sobocie, natomiast ,pigtek**” byt dniem poprzedzaja-
cym pracujgcg sobote. Rozréznienie to zostato celowo
zrobione, aby pokazac¢ roznice w czasie poswiecanym
na prace przed dniem wolnym.

Na podstawie rysunku 1 wyraznie wida¢ krotszy czas pracy
pracownikdw pierwszego i ostatniego dnia pracy w danym
tygodniu. Wyniki osiggane w srodku tygodnia sg do siebie
zblizone i r6znig sie 0 0,15 godziny, czyli 9 minut.

4.2. Wydajnos¢ pracy w poszczegolnych dniach
tygodnia

Z zebranego materiatu zostaty okreslone wydajnosci
trzech najbardziej pracochfonnych proceséw roboczych,
tj. montaz oktadzin z prefabrykowanych stopni, wyrow-
nanie powierzchni spocznikéw i korytarzy oraz utoze-
nie ptytek lastrykowych na spocznikach i korytarzach.
Zebrane dane zostaty zestawione w tabeli 2 z uwzgled-
nieniem podziatu na dni tygodnia. Wydajnos¢ zostata
okreslona poprzez ilos¢ wykonanej roboty podzielonej
przez czas jej wykonywania przez jednego pracowni-
ka. Na podstawie danych zostat sporzadzony wykres
(rys. 2) ilustrujgcy réznice pomiedzy srednig wydajno-
$cig wykonywania poszczegolnych robét.
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B montai schodéw [mb./r-g]
1 wyrownanie spocznikow [m’/r—g]

m ukiadanie spocznikow [mzlr-g]

Rys. 2. Poréwnanie wydajnosci w poszczegdlnych dniach

Na podstawie rysunku 2 wyraznie wida¢ w przypadku
montazu schodow oraz ukfadania spocznikow zmniej-
szong wydajnos¢ pracownikdw w poniedziatek oraz
w pigtek i sobote w stosunku do srodkowych dni tygo-
dnia. Wyréwnywanie spocznikow natomiast osigga naj-
lepszy rezultat w pigtki, po ktorych nie nastepuje pra-
cujgca sobota. Dla tej czynnosci najgorsze rezultaty sg
osiggane w poniedziatki i soboty.

5. Podsumowanie

Podstawowym wnioskiem ptynacym z przeprowadzo-
nych badan jest istotny wptyw poszczegodlnych dni ty-
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Tabela 2. Wydajnos¢ pracownikdw w poszczegdlnych dniach

poniedziatek | wtorek Sroda czwartek piatek* piatek** sobota
montaz schodow [mb./r-g] 1,09 1,24 1,24 1,25 1,09 1,01 0,91
wyréwnanie spocznikow [m?/r-g] 1,25 1,7 1,76 1,58 1,92 1,72 1,28
uktadanie spocznikow [m?/r-g] 1,19 1,17 1,24 1,23 1,19 0,87 1,07

godnia na czas i wydajnosc¢ pracy pracownikow bu-
dowlanych. W srodku tygodnia pracy pracownicy
poswiecajg wiecej czasu na realizacje zadan, jest on
réwniez lepiej i efektywniej wykorzystywany. Pierwszy
i ostatni dzien pracy w ciggu tygodnia sg gorzej wy-
korzystywane i pracownicy przez krotszy okres czasu
wykonujg zlecone prace. Bez uwzglednienia konkret-
nego dnia tygodnia w ciggu catego cyklu pracy nie
mozna przewidywac ilosci robot realizowanych przez
pracownikéw. Jest to jeden z kluczowych czynnikow
wptywajgcych na czas pracy.
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Minimalna stawka w budownictwie - ustalona

Zbigniew Janowski,
Przewodniczacy 2Z ,,Budowlani”

Najwieksze polskie organizacje pracodawcoéw i pra-
cownikéw budownictwa zawarty porozumienie w spra-
wie stosowania i promocji minimalnej godzinowej
stawki kalkulacyjnej wynagrodzenia w budownic-
twie dla robét budowlano-montazowych oraz ustug
w zakresie gospodarowania nieruchomosciami re-
alizowanych w Polsce w 2014 roku.

Stawka minimalna w wysokoséci 14.29 zt za godzing ma sta-
nowi¢ podstawe do kalkulaciji ofert w zamdwieniach na ww.
roboty dla sygnatariuszy porozumienia i rekomendacje dla
pozostatych uczestnikow przetargow, a takze zamawiajg-
cych. Porozumienie jest reakcjg srodowiska budowlanego
na liczne przypadki tamania zasad uczciwej konkurencji
przez zamawiajgcych i oferentdw, a takze na bezczynnosé
instytucji publicznych w tym obszarze.

Polskie prawo zamoéwien publicznych w obecnym ksztat-
cie otwiera wiele mozliwosci do naduzy¢, a praktyka
jego stosowania zacheca wrecz nieuczciwych przed-
sigbiorcow do drastycznego zanizania kosztow pra-
cy w ofertach.

Skandalicznie niskie, nie majgce czesto nic wspdlnego
z rzeczywistoscia, koszty pracy zawierane w ofertach
skfadanych w procesie zamowien publicznych sg jed-
nym z najbardziej jaskrawych przejawow patologii pol-

skiego systemu zaméwien publicznych. Wtadze publicz-
ne, Sejm i rzad, nie uznawaly za stosowne przez wiele
lat zajg¢ sie tym zjawiskiem wyjasniajgc swojg biernos¢
specyficznie rozumiang potrzebg zachowania wolnej
konkurenciji. W rezultacie ta — i wiele innych patologii
systemu zamowien doprowadzity do upadfosci licznych
firm budowlanych, zrywania kontraktow, niewypfacania
wynagrodzen. Firmy uczciwe i dziatajgce zgodnie z pra-
wem przegrywaja przetargi z ,szarg strefg” wspierang
przez panstwo ztym i szkodliwym prawem.
Porozumienie popartfo wiele innych znaczacych orga-
nizacji sektora budownictwa i nieruchomosci. Lista sy-
gnatariuszy wciaz sige powieksza.

Do porozumienia mogg przystepowac takze poszcze-
golne przedsiebiorstwa. Stawka bedzie aktualizowana
raz w roku, wraz ze zmiang wartosci minimalnego wy-
nagrodzenia i innych wskaznikéw.

WAZNE DLA KOMISJI PRZETARGOWYCH

MINIMALNA STAWKA KALKULACYJNA
WYNAGRODZENIA W BUDOWNICTWIE
ORAZ

GOSPO AMI

W ZAl
W POLSCE W 2014 ROKU

14,29.. ..
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