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Streszczenie: W pracy przedstawiono propozycjoceny rozwizan projektowych (dokumentacji projektowej)
pod wzgkdem technologiczrigi realizacji zaprojektowanych obiektow, to jestdpezgkdem maliwosci sprawnego

i efektywnego wykonania zaprojektowanych budynk@wmiwzgkdnieniem podstawowych wymagadechnologiczno-
organizacyjnych. Zaproponowano model oceny punkiowezgkdniajgcy siedem zdefiniowanych kryteriow oceny
i przeznaczony w szczegOku dla oceny projektow wielorodzinnych budynkéw szkalnych.

Stowa kluczoweprojekty budowlane, technologiczito ocena punktowa.

1. Wprowadzenie

Kazda decyzg inwestycyjr poprzedzaj odpowiednie
analizy. W budownictwie — oprocz analiz lokalizaoygh

— istotne s réwniez analizy projektowych rozwean
koncepcyjnych oraz analizy konkretnych rogzen
projektowych w zakresie materiatéw i technologibéo.
Duzy wybér dosgpnych na rynku rénych rodzajow
materiatéw i wyrobow dla budownictwa mieszkaniowego
sprzyja tworzeniu rénych wariantow projektowych.
Ocena wariantow projektowych na og6t ogranicza si
do poréwnania ich warfoi kosztorysowych, czaséw
realizacji oraz ocen ekonomicznych (NPV, IRR).
Tak ograniczony zakres analiz pomija co najmni#{aki
istotnych czynnikéw stanowtych o danym rozwzaniu
projektowym z wykonawczego punktu widzenia.
Przedstawiony w dalszej ¢xi niniejszej pracy model
oceny punktowej skty do oceny rozwgzan projektowych
pod wzgédem jakdci technologicznej przedstawionych
w danym opracowaniu projektowym  rozwen
materialowo-technologicznych.

Warto tu zaznaczy ze pogcie technologii jest
tu stosowane w znaczeniu szeroko \émjanym przez
Czaplinskiego (2001) i oznaczgjym nauk o technikach
wytwarzania (podobnie jak np. geologia oznacza @auk
0 Ziemi). Zagadnieniem technologiczeow odniesieniu
do okrdlonych rodzajéw konstrukcji budowlanych
zajmowali s¢ w swoich pracach reilzy innymi Augustyn
i Sledziewski (1981) oraz Sadowski (1983). Zakres
wymaga w zakresie technologiczéd rozwigzan
budowlanych opisat Jaworski (2009).

Przedstawiony w niniejszej pracy model analizy

rozwigzaa projektowych nadaje siw szczegOIngi
do poréwnywania kilku rinych wariantéw projektu tego
samego budynku mieszkalnego pod wdgm jakdci
technologicznej rozwran  wariantowych. Jego
zastosowanie natomiast do oceny technologigno
projektow kilku istotnie rénigcych sé budynkow
wymaga parametryzacji oraz kalibracji niektorychemc
czgstkowych, co wymagatoby uzupetnienia, ktorego
W niniejszej pracy nie przedstawiono.

2. Model oceny punktowej
2.1. Kryteria oceny

W modelu przyto siedem, dalej opisanych kryteriéw, dla
ktoérych okrélono zasady punktacji od 1 do 4 punktéw dla
kazdego z siedmiu kryteribw. Kwmowa ocena
rozwigzania  projektowego jest sam punktow
przyznanych wedlug kalego z siedmiu kryteriéw.
Rozwigzanie, ktore uzyska najgkisz liczbe punktow
(tj. 7 x 4 = 28) jest najbardziej korzystne pod lgdgm
technologicznéci realizacji. W dalszej eci — z uwagi
na ograniczone ramy niniejszej publikacji — posgéihee
kryteria oceny przedstawiono ogranicgaj sk do
skréconego  wyjgnienia  warunkéw  przydzielania
punktacji wedtug kadego z kryteriow.
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2.2.Kryterium  naktadéw robocizny  odniesionych
do powierzchni tytkowej (KRYTERIUM A)

W praktyce budowlanej spotykaesiczesto przypadki
podobnych  rozwjzan  przestrzenno-funkcjonalnych,
ktérych  wykonanie  charakteryzuje esi rozna
pracochtonnécia. Projektanci, w szczegllba stosujc
malto znane rozwrania materialtowe czy nowe systemy
konstrukcyjne, na og6t nie rozwag problemu
pracochfonnéci. Analizz pracochlonnéci  wykonuje
wykonawca rob6t, kiedy j dokumentacja jest
opracowana i nie rzadko okazuje ¢ siwéwczas,
ze aczkolwiek zaprojektowano korzystne cenowo nowe
materialy i systemy konstrukcyjne, to jednak ich
wbudowanie — z uwagi na gupracochtonn&t — jest zbyt
drogie i sprawia,ze konieczna jest na etapie realizacji
Zmiana projektowa na rzecz roza O mniejszej
pracochtonnéci.

Naktady robociznyNr odniesione do 1 mPUM
(Powierzchni  Wytkowej Mieszkania) wyznacza ¢si
wedtug wzoru:

e

gdzie: 2R jest robociza wyznaczon na podstawie KNR
W r-g, JPuyk jest calkowiy powierzchm uzytkows
obiektu w .

(1)

Tab. 1. Punktacja wediug KRYTERIUM A

Warunek Ocena punktowa
0<Nr<20 4
20 <Nr<25 3
25 <Nr<30 2

30< Nr 1

2.3. Kryterium mechanizacji (KRYTERIUM B)

Terminologia zastosowana w sformutowaniach warunkéw
przyznawania poszczegoélnych wddo punktéw zostata
zastosowana zgodnie z terminolpgizywary przez
Wasilewskiego (1994).

Tab. 2. Punktacja wedtug KRYTERIUM B

Warunek Ocena punktowa

Automatyzacja proceséw 4

Mechanizacja catkowita 3

Mechanizacja egciowa 2

Brak mechanizacji 1

2.4.Kryterium  wykorzystania srodkéw i urzdzei

transportowych (KRYTERIUM C)
Istotsy. KRYTERIUM C jest unikanie procesow

transportowych o diym koszcie, czyli preferowanie
proceséw, dla ktérych — racjonalizoj koszty budowy —
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mozna zastosowa alternatywne srodki
zaréwno poziomego jak i pionowego.

transportu

Tab. 3. Punktacja wedtug KRYTERIUM C

Warunek

Ocena punktowa

Transport mechaniczny 4
lub reczny

Transport mechaniczny, 3
dogodne warunki transportu
drogowego

Transport mechaniczny, 2
utrudniony transport

drogowy
Trudndici transportowe 1

2.5. Kryterium zapotrzebowania zmych kwalifikaciji
robotniczych (KRYTERIUM D)

Ograniczenie liczby specjalém robotniczych
niezkednych  dla  realizacji danego rozmania
projektowego sprzyja technologicznej taebwykonania
robot budowlanych. W przedmiotowym kryterium
rozwaza st potrzely uzycia r&nych specjalnéci sparod
populacji wybranych 13 specjaliw robotniczych
wystepujacych w budownictwie mieszkaniowym.
Rozwaa st zatem potrzep zatrudnienia robotnikow

sparod  nasgpujacych 13 rénych  specjalngri
zawodowych:  (i=1) murarz, (i=2) betoniarz,
(i=3) zbrojarz, (i = 4) cida, (i =5) stolarz budowlany,

(i=6) brukarz, (i=7) monter konstrukcji budowleh,
(i=8) dekarz, (i=9) posadzkarz, (i=10) tyrkar
(i=11) monter instalacji budowlanych, (i=12) lava
budowlany, (i = 13) spawacz.

Wskaznik kwalifikacji zawodowych K wyznacza ¢si
wg wzoru:

K=12 2)

gdzie: z jest to wskanik zapotrzebowania na dan
specjalné¢ (z=0Ilubz=1;i=1, ..., 13).

Tab. 4. Punktacja wedtug KRYTERIUM D

Warunek Ocena punktowa
0,10<K<0,50 4
0,50 <K <£0,75 3
0,75 <K <£1,00 2
1,00<K 1

2.6. Kryterium warunkéw bezpie@atwa
(KRYTERIUM E)

Na potrzeby omawianego kryterium opracowano katalog
wybranych czynnikbw niebezpiecznych, wemijagcych
w budownictwie mieszkaniowym. Katalog ten podzielon



na trzy grupy, przypisdg poszczegélnym grupom
odpowiednio |, Il'i lll stopié zagraenia.

Punktowanie jest wuzaieione od kombinacji
wystepowania rénych stopni zagrenia (tab. 5), jakie
odpowiadaj ocenianemu rozwkaniu technologicznemu.

Przyktadowe elementy grupy czynnikow
niebezpiecznych o przypisanym Il stopniu zagma:

— §liskie, nierébwne powierzchnie,
— ostre wystajce elementy.

Przyktadowe elementy grupy czynnikow
niebezpiecznych o przypisanym |l stopniu zagroa:
— obnizona temperatura,

— szkodliwe dla zdrowia czynniki chemiczne.

Przyktadowe elementy grupy czynnikow

niebezpiecznych o przypisanym | stopniu zagroa:
— przenoszenie ¢karow,
— wymuszona pozycja ciala.

Tab. 5. Punktacja wedtug KRYTERIUM E

Warunek Ocena punktowa
I lub Il 4
(I'lub 1) albo (I lub I111) 3
il 2
i i 1

2.7.Kryterium przystosowania do zmiennych warunkéw

atmosferycznych (KRYTERIUM F)

Rozwaa st warunki atmosferyczne, a whkwie
temperatury powietrza, pamgg w naszym Kkraju.
Kryterium stawia pytanie, czy dane rozménie
technologiczne mma realizowa przy sredniej dobowej
temperaturze zawartej w granicach déloaych przez
poszczegolne warunki (tab. 6).

Tab. 6. Punktacja wedlug KRYTERIUM F

Warunek Ocena punktowa

Dopuszczalna najnéza
temperatura powietrza: 4
minus 10°C lub riej

Dopuszczalna najnéza
temperatura powietrza: 3
minus 5°C

Dopuszczalna najnéza
temperatura powietrza: 2
plus 5°C

Dopuszczalna najnéza
temperatura powietrza: 1
plus 10°C

2.8. Kryterium cjgtosci wykonywania rob6t
(KRYTERIUM G)

Badaniu podlega wptyw czasu trwania wszystkich
koniecznych przerw technologicznych na catkowityesk
realizacji zaprojektowanego budynku. Rozaa sk
jedynie te przerwy, ktére na planie sieciowym CRi |
na éciezce krytycznej. Jako rozwzanie korzystne pod

Andrzej CZEMPLIK, Michat IRZYK

wzgledem technologiczriti uznaje si takie rozwizania
projektowe, ktérych realizagj modeluje plan CPM
z maliwie krétkim sumarycznym czasem przerw
technologicznych lecych nasciezce krytycznej.
Wprowadza s procentowy wskanik ciggtosci robét
C, Wyrazony wzorem:
t
= (1006 [%] @)
gdzie: t jest to sumaryczny czas wszystkich przerw
technologicznych, lacych na sciezce krytycznej
w znaczeniu modelu sieciowego CPMjest to catkowity
czas realizacji obiektu.

Tab. 7. Punktacja wedtug KRYTERIUM G

Warunek Ocena punktowa
0%<c<10% 4
10% <c <15% 3
15% <c<20 % 2
20%<c 1

2.9. Ocena kécowa

Ocere koncowy uzyskuje si sumujc punkty przyznane
wedlug wszystkich siedmiu, wcg@dej przedstawionych
kryteriw. Dla ocen sumarycznych proponujee si
nazewnictwo przedstawione w tabeli 8.

Tab. 8. Nazewnictwo ocen hkoowych w zalenosci od
sumarycznej punktacji.

Suma uzyskanych punktéw Nazwa oceny

od 7do 14 dostateczna
od 15do 21 dobra
od 22 do 28 bardzo dobra

3. Przykiad zastosowania przedstawionej metody

Metode punktowej oceny technologiczéw rozwigzan
projektowych zastosowano dla oceny poréwnawczej

dwéch wariantéw materiatowo-technologicznych,
opracowanych dla wielorodzinnego budynku
mieszkalnego, trzykondygnacyjnego, 0 gpsjacych

powierzchniach:
- powierzchnia zabudowy: 437°m
- powierzchnia iytkowa: 1221
- powierzchnia catkowita: 13043n
- kubatura: 2893 h
Szczegotowe dane na temat analizowanego obiektu jak
réwniez petny zestaw wynikéw przedstawit w swojej
pracy Irzyk (2010). Gtéwne #hice pomédzy dwoma
analizowanymi wariantami przedstawiono w tabeli 9.
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Tab. 9. Gtéwne rénice pomgdzy wariantami poddanymi ocenie
technologicznéci za pomog proponowanego modelu oceny
punktowej.

wariant 1 wariant 2
Fundamenty mgnolltyczne, mgnolltyczne,
zelbetowe zelbetowe
Sciany . mgnolltyczne, POROTHERM
konstrukcyjne zelbetowe
monolityczne,

Stropy selbetowe FILIGRAN
Sciany dziatowe cegla POROTHERM
dziurawka

. dachowka dachoéwka
Pokrycie dachu . .
bitumiczna ceramiczna

Catkowity koszt budowy, wyznaczony na podstawie
katalogéw KNR, byt dla rozwanych wariantow zhtony
i wynosit okoto 2 180 000 ziotych (netto). Podobnie
zblizone wartéci otrzymano dla obydwu wariantow
wyznaczajc dla kadego z nich biegaca wartai¢ netto
(NPV) oraz wewntrzrg stog; zwrotu (IRR), przy
jednakowych dla kalego =z wariantbw stopach
dyskontowych oraz przy ggioletnim okresie analizy
finansowe;.

Dla obydwu wariantow spogdzono plany sieciowe
CPM, wyznaczajc sciezki krytyczne i okrélajac czas
realizacji robot. Uzyskano nagpujace czasy realizacji
rob6t: 278 dni dla wariantu 1 oraz 245 dni dla aatil 2.

Podobnie jak czasy realizacji rob6t, zakwyniki
oceny technologiczrici obydwu wariantow,
przeprowadzonej za pompcproponowanej wcaaiej
metody,swiadcz na korzyé¢ wariantu 2 (tab. 10).

Tab. 10. Zestawienie wynikbw analizy technologicano
przeprowadzonej dla dwdéch roziemych wariantéw budynku
mieszkalnego.

OCENA PUNKTOWA
WARIANT 1 WARIANT 2
KRYTERIUM A 2 3
KRYTERIUM B 3 1
KRYTERIUM C 3 4
KRYTERIUM D 3 4
KRYTERIUM E 2 3
KRYTERIUM F 2 1
KRYTERIUM G 2 4
LACZNIE: 19 22
Ocena dobra bardzo dobra
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4. Podsumowanie

Powszechyg praktyly oceny projektowych rozwzan
wariantowych jest analiza wskakoéw kosztowych

i czasowych. Ocen ftatwasci realizacji i innych
czynnikbw technologicznych prowadzi ¢sina ogo6t
w sposéb jakéciowy, postuguic sk sformutowaniami
opisowymi bez stosowania miary. Przedstawiona neetod
jest proh ilosciowego wyraenia jakdci technologicznej
badanego rozwkrania projektowego. Jej stosowanie jest
w szczegllnéci przydatne w analizie poréwnawczej
wariantéw, ktérych charakterystyki kosztowe i cz@so
wypadaj; podobnie.
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Technologiczito

FEASIBILITY EVALUATION OF CONSTRUCTION
METHODS SPECIFIED IN DESIGN DOCUMENTATION

Abstract: The evaluation of building design documentation
is usually limited to consideration of cost andation of works
needed to execute a designed object. Howevenrfaat safety
of works, extent of mechanization of works, andeotigood
or bad sides of construction methods needed tonpiemented
as per the analyzed design, are also consideradndymally
without any measures. The method presented in pghjger
allows to evaluate the construction methods, asifspe in the
analyzed design documentation, using the pointsgrass
to seven defined evaluation criteria. The finakakt number
of points represents the technological quality dedsibility
of the construction processes and materials spdcifin the
evaluated design documentation.



