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raz z rozwojem nauki or-
ganizacji problemem har-
monizacji zajmowalo sie
wielu uczonych. Wpro-
wadzono wiele pojeé, nie zawsze jed-
noznacznie rozumianych. Z tego tez
wzgledu wydaje sie celowe przed-
stawienie podstawowych definicji
z zakresu omawianej problematy-
ki. W szczegélnosci dotyczy to pojeé
harmonizacji i harmonogramu pracy.
Wedlug ,Encyklopedii organiza-
cji i zarzadzania” harmonizacja pra-
¢y to dobdr wspdldziatajqcych wyko-
nawcéw okreslonego zadania robo-
czego — tu przedsiewziecia — i syn-
chronizacja ich pracy w czasie na
podstawie sformulowanego przez
K. Adamieckiego prawa harmonii,
kiére brzmi: ,,(...) jezeli praca wyko-
nywana jest przez kilka jednostek Iub
zespoloéw, to otrzymuje sie tym lep-
szy skutek ekonomiczny im lepiej do-
brane sq do siebie wspdldzialajqce
jednostki Iub zespoly i im dokladniej
uwzglednione sq czasy ich dzialania
(...). Srodkiem ulatwiajgcym harmo-
nizacje pracy jest harmonogram pra-
cy”. Wedlug tego samego zrédla jest
to ,,okreslona metoda projektowania
przebiegu prac zlozonych polegajqca
na wyszczegdlnieniu kolejnych dzia-
lari czqstkowych i ustaleniu termi-
néw ich realizacji oraz zaznaczeniu
czasow ich trwania odcinkami linii
na skali czasu {(...)".

Problem harmonizacji pracy zbiorowej byt rozwigzywany
od dawna. Prekursorem w tym zakresie byt Karol
Adamiecki, ktéry w swojej pracy ,Harmonizacja jako
podstawa organizacji naukowej” formutuje prawo
harmonii, uzasadnia potrzebbe harmonizacji pracy,
podaje jej znaczenie, tre$¢ i zakres.

Problemy

w harmonogramowaniu

Jezeli przyjmiemy, ze harmoniza-
cja okresla wilasciwy dobér wyko-
nawcéw dziatan czastkowych przed-
siewziecia (dalej nazywanych za-
daniami) i synchronizacje ich pra-
cy w czasie, to w procesie harmono-
gramowania powinniémy rozwigzac
trzy problemy:

e problem rozdzialu posiadanych sit
i $rodkéw do wykonania zadan
(zagadnienie alokacji zasobow),

e problem ustalenia kolejnosci reali-
zacji zadan niezaleznych pod
wzgledem technologicznym, a wy-
magajacych kolejnego wykonania
ze wzgledéw organizacyjnych (za-
gadnienie szeregowania zadan),

e problem ustalenia terminarza re-
alizacji zadan (analiza czasowa).
Powyzsze problemy powinny by¢
rozwigzywane w spos6b komplek-
sowy, z uwzglednieniem wzajem-
nych zwiagzkéw i zaleznos$ci. In-
dywidualne korzystne rozwia-
zanie jednego z nich nie prowa-
dzi zazwyczaj do uzyskania dobre-
go harmonogramu, ani osiagniecia

spéjnosci pracy.

W teorii i praktyce planowania or-
ganizacji dzialan inzynieryjno-bu-
dowlanych stosowanych jest wie-
le technik, metod i systeméw har-
monogramowania pracy. W przed-
siewzieciach inzynieryjno-budowla-

W przedsiewzieciach
inzynieryjno-budowlanych
mozna wyodrebni¢ szereg
proceséw pracy
odpowiednio ze sobg
powigzanych - realizacyjnie
uzaleznionych od siebie.

nych mozna wyodrebnié szereg pro-
ceséw pracy odpowiednio ze soba
powigzanych — realizacyjnie uzalez-
nionych od siebie. Wyodrebnienie to
ma charakter wzgledny, kazdy pro-
ces stanowi bowiem cze$é sktadowa
innego, wiekszego dziatania, o wyz-
szym stopniu zlozonosci.

Zaleznosci proceséw

Jak juz stwierdzono poprzednio,
procesy pracy sa realizacyjnie uza-
leznione od siebie. Chodzi tu o za-
leznosci kolejnosciowe miedzy wy-
réznionymi zadaniami. Okreslaja
one porzadek wykonania zadan wy-
nikajacy z technologicznej kolejno-
§ci prowadzenia robét (zaleznosci
technologiczne), jak réwniez moga-
cy byé uwarunkowany ograniczona
dostepnoscia do $rodkéw produkeji
(zaleznosci organizacyjne).

W problemach szeregowania,
wchodzacych w zakres harmono-
gramowania przedsiewzie¢, nienaru-
szalne sa zaleznosci technologiczne,
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natomiast zalezno$ci organizacyjne
podlegaja ustaleniu.

Harmonogram jest gléwnym ele-
mentem planu realizacji przedsie-
wziecia i koncowym efektem plano-
wania technologiczno-organizacyj-
nego. W identyfikacji sytuacji decy-
zyjnej istotne dla celu harmonizacji
pracy sa takie elementy jak:

e kryterium sprawnos$ci realizacji
przedsiewziecia,

e zakres przedsiewziecia
prac i ich liczba),

e technologia realizacji przedsie-
wziecia,

® rodzaj, iloé¢ i terminy dostepnosci
srodkéw pracy (zespoléw, maszyn,
wykonawcéw robét),

® rodzaj, ilos¢ i terminy dostepnosci
materiatow, prefabrykatéw.

O ile trzy pierwsze elementy musza

by¢ zawsze okreslone, o tyle w wielu

przypadkach w problemach harmo-

nogramowania nieuwzgledniana jest

analiza potrzeb i dostepnosci zaso-

béw. Podejscie takie upraszcza pro-

blem harmonizacji pracy i wplywa

na zmniejszenie realnosci planu.

Najczesciej, szczegbélnie w przy-
padku przedsiewzie¢ malo zlozo-
nych, harmonogram opracowywany
jest w sposdéb tradycyjny — myslowy.
Planujacy ustala kolejnos¢ realizacji
zadan, ich terminy oraz wykonaw-
co6w, analizujac potrzeby i mozliwo-
Sci realizatoré6w, wymagania tech-
nologii, warunki realizacji przedsie-
wziecia. Racjonalno$¢ tak opraco-
wanego harmonogramu wynika z in-
wencji, pomystowosci i do§wiadcze-
nia planisty (rys. 1). Istotne jest, aby
dla kazdego zadania mozna bylo jed-
noznacznie okresli¢ zakres, warunki
realizacji oraz realizatora.

Trudne jest ustalenie a priori wy-
konawcy zadania. Bardzo czesto za-
réwno warunki frontu robét, jak
i technologia umozliwiaja nam za-
trudnienie zespolu o réznym skla-
dzie. W procesie harmonogramowa-
nia staramy sie tak ustali¢ sklad ze-
spotu, aby mozna bylo osiggna¢ cia-
glos¢ zatrudnienia ludzi i maszyn,
ktéra zalezy réwniez od wlasciwego
ustalenia kolejnosci realizacji zadan
przez zespoly. Moze tu nastepowaé
w danym czasie blokowanie fron-
tu robé6t przez jedng grupe dla dru-
giej. Wszystko to sprawia, ze w opra-
cowaniu harmonogramu mys$lenie,
przewidywanie i pomystowos¢ spla-
taja sie ze zmudnym, nieraz wie-
lokrotnym doskonaleniem pierwot-
nej wizji planu realizacji przedsie-
wzigcia.

(rodzaj

Komputerowy harmonogram

Do harmonizacji prac inzynieryj-
no-budowlanych mozemy zastoso-
wacé komputery. Istnieje wiele syste-
méw komputerowych do planowania
rzeczowo-czasowego, np. PMA (Pert-
master Advance), Super Project, Mi-
crosoft Project, Planista, Power Pro-
ject, Primavera itd.

Podstawa planowania czasowego
w systemie komputerowym jest zbiér
danych o zadaniach do wykonania
z okre$lonym czasem ich realiza-
cji i zaleznosSciami kolejnoéciowy-
mi modelowanymi grafem-siecia oraz
zbiér danych dotyczacych zasoboéw.
Na rys. 2 wyszczeg6lniono podsta-
wowe dane, ktére nalezy wprowadzié
do komputera, aby efektywnie anali-
zowaé planowane przedsiewziecie.
Dane te sg analizowane przez system
i zobrazowane graficznie w postaci
harmonogramu realizacji zadan, hi-
stograméw potrzeb zasobowych lub
tez tabelarycznych wydrukéw. Nie-
mozliwe do spelnienia uwarunkowa-
nia realizacji zadan sygnalizowane sa
komunikatami badZ w innej formie,
np. pulsujacym znakiem graficznym.
Zakres informacji mozliwy do osig-
gniecia podczas analizy planu wy-
szczegblniony jest na rys. 2.

W procesie harmonogramowania
staramy sie tak ustali¢ sktad
zespotu, aby mozna byto
osiggna¢ ciggtosé zatrudnienia
ludzi i maszyn.

Komputer pomaga w analizie prze-
biegu robét, ocenie ciaglosci zatrud-
nienia, okre$la potrzeby zasobdow
w funkcji czasu, umozliwia druko-
wanie dokumentacji itd. Gtéwna jed-
nak jego zaleta jest mozliwos¢ wie-
lowariantowego spojrzenia na prze-
bieg dziatan ujetych w planie. Latwa
modyfikacja uprzednio wprowadzo-
nych danych, mozliwos¢ taczenia
planéw, stanowi dla projektanta nie-
oceniona pomoc w poszukiwaniu ra-
cjonalnego harmonogramu realizacji
planowanych dziatan.

Optymalizowanie
harmonogramu
Na rys. 3 przedstawiono ogélny
ideogram procesu harmonogramo-
wania przedsiewziecia w badaniach
operacyjnych. W procesie tym moz-
na wyr6zni¢ nastepujace fazy:
e przygotowanie danych wyjscio-
wych do budowy modelu sytuacji
decyzyjnej,

W teorii i praktyce planowania
organizacji dziatan
inzynieryjno-budowlanych
stosowanych jest wiele
technik, metod i systemdw
harmonogramowania pracy.

e opracowanie modelu sytuacji de-
cyzyjnej i jego rozwigzanie,

e weryfikacja uzyskanego harmono-
gramu z uwzglednieniem warun-
kéw ograniczajacych realizacje
przedsiewziecia nieujetych w mo-
delu,

e opracowanie dokumentacyjne
planu (zestawienia, wykazy itp.).
Optymalizacja harmonograméw ro-
b6t jest niezwykle trudna. W zwigz-
ku z tym stosowana jest w praktyce
sporadycznie. Projektanci organiza-
cji najczesciej stosujg rézne techni-
ki graficzne i graficzno-analityczne,
starajac sie wypracowac¢ dobry plan
realizacji przedsiewziecia. Gléwna
role w tym procesie spelniaja intu-

icja i doswiadczenie planisty.

Istota i podstawy teoretyczne opty-
malizacji harmonogramoéw przedsta-
wione zostang w kolejnej czesci ar-
tykutu. |
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Abstract: SCHEDULING OF CON-
STRUCTION WORKS
Harmonization of work consists in se-
lection of contractors to perform spe-
cific tasks and synchronization of the-
ir work time. To make up a schedule
of works, the planner needs to know
the resources workloads. Man or ma-
chine hours required to complete con-
struction works are the basis for work
estimation and scheduling. In parti-
cular, they enable the planner: to esti-
mate labor costs and time needed to
complete the task, to review resour-
ces’ workload and availability of reso-
urces assigned to particular task, to
check the possibility of sharing reso-
urces across various tasks and finally
to determine other rates and factors
useful in works scheduling. Issues
presented above are the subject mat-
ter of this paper and forthcoming pu-
blications.

Keywords: schedule, works, risk, re-
sources





