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Analiza skutecznosci wykonania
harmonogramu rohot za pomoca
Katalogow Naktadow Rzeczowych

1. Wprowadzenie

Na przebieg procesu budowlanego wptywa wiele czyn-
nikow. Jednym z najwazniejszych jest prawidtowo wy-
konany harmonogram robot budowlanych, w ktérym
zalezno$ci miedzy poszczegodlnymi etapami robét prze-
biegaja w odpowiedniej kolejnosci i wzajemnej korelaciji
[6]. Harmonogram ten petni istotng funkcje na kazdym
etapie realizacji inwestycji. Prawidtowe okreslenie czasu
trwania rob6t na budowie uzaleznione jest od wybranej
metody obliczeniowej, na podstawie, ktérej wykonywa-
ne sg niezbedne obliczenia [8], [11], [12].

Obecnie dostepna literatura [2], [4], [5], [7], [10] nie
wskazuje jednoznacznie, ktéra metoda obliczeniowa
jest najbardziej efektywna przy okresleniu czasu robot
dla danego przedsiewzigcia budowlanego. W niniejsze;j
publikacji przedstawiono wnioski wynikajace z analizy
czterech harmonogramoéw: powykonawczego, inwestor-
skiego, kierownika budowy i opartego na Katalogach
Nakfadoéw Rzeczowych [1], za$ jego celem sprawdze-
nie, w jakim stopniu wykorzystane metody obliczeniowe
okreslajg rzeczywisty przebieg robot na budowie.
Harmonogramy opracowywane na podstawie Kata-
logow Naktadow Rzeczowych sg niedoskonate, ale
to wtasnie naktady rzeczowe sg bazg wyjsciowg dla
okreslenia czasu trwania rob6t. W ponizszym artyku-
le porownano metode analityczno-badawczg, w ktorej
czas wykonania wszystkich elementdéw operaciji robo-
czej okresla sie bezposrednio na stanowisku roboczym
metodg analityczno-obliczeniowg opartg na normach
technicznych [9]. Dzieki takiej konfrontacji mozna byto
dowiedziec sig, z jakimi problemami musi zmagac sig
planista podczas okreslania czasu trwania robét we-
dtug bazy KNR oraz jakich zmian nalezatoby dokonac,
aby baza ta byta dostosowana do obecnych standar-
dow technologicznych.

Przedmiotem rozwazanh byta budowa budynkdéw miesz-
kalnych wielorodzinnych z garazami wbudowanymi,
w ramach ktérej przypadata budowa dwdch budynkow
na wspolnym fundamencie.

2. Wykonanie harmonogramu wedtug Katalogow
Naktadow Rzeczowych

2.1 Zebranie danych

Wykonanie harmonogramu na podstawie Katalogéw Na-
ktadow Rzeczowych rozpoczeto od zebrania danych,
ktore pozyskano z dokumentacji projektowej udostep-
nionej generalnemu wykonawcy przez inwestora [3]. Na-
stepnie stworzono przedmiar robét zgodnie z zasada-
mi przedmiarowania robo6t wedfug Katalogow Naktadow
Rzeczowych. Dobrano sktad brygad roboczych zgod-
nie z rzeczywistg sytuacjg na budowie i okreslono czas
trwania robot wraz z czynnikami ryzyka. Natomiast har-
monogram powykonawczy oparto na podstawie doku-
mentacji powykonawczej, dziennika dostaw mieszanki
betonowej na plac budowy dla poszczegdinych robat,
zbiorczego zestawienia pracownikéw budowy, doku-
mentacji fotograficznej, dziennika budowy i dziennika
dostaw elementow prefabrykowanych. Harmonogram
zrealizowany przez kierownika budowy uzalezniony
byt od dostaw materiatéw i czasu trwania kluczowych
robot na budowie, to jest: wykonanie stropu typu Fili-
gran i muréw zewnetrznych konstrukcyjnych. Rowniez
na podstawie doswiadczenia i wieloletniej dziatalnosci
na rynku budowlanym inwestor opracowat wtasny har-
monogram robaot.

2.2 Obliczenie czasu trwania roboét

Czas trwania poszczegolnych robét zestawiono w ta-
beli, a nastepnie dokonano analizy rozbiezno$ci pole-
gajacej na okresleniu przyczyn ich powstania.
Przyktad obliczen wykonanych na postawie Katalo-
gow Naktfadow Rzeczowych dla stropu zelbetowego
typu Filigran:
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* ptytowe z nadbetonem — ptyty stropowe grubosci
5-7 cm o dtugosci ptyt 3,0-6,0 m:
¢t =1459,19 m?> x 0,19 r — g/m’
=277,2461 r—g
277,246r — g/ 9¢ = 30,805 dni
na jednego pracownika
30,805 dni/ 10 = 3,06 dnia
t. = 1459,19 m?> x 0,038 m— g/m’
=5,45m—g
55,45 m —g/9g =616 dni
na jednego zurawia
6,16 dni / 2 = 3,08 dnia

Robocizna:

Roboty wykonywaty
dwie ekipy pracownikow,
razem 10 0s6b
Zuraw samochodowy
0 udzwigu do 4 t:

Roboty wykonywaty dwa
Zurawie

* wykonanie nadbetonu do 15 cm:

t. = 933,99 m* x 0,55 r — g/m’
=51369r—g

513,69 — g/9 g = 57,07 dni

na jednego pracownika
57,07 dni /10 = 5,71 dnia

t = 933,99 m’ x 0,09 m — g/m’

= 84,0591 m g

Robocizna:

Roboty wykonywaty
2 ekipy pracownikow,
razem 10 0s6b
Pompa do betonu
na samochodzie:

 zbrojenie nadbetonu:

t =36,6¢x17,5r— g/m’

Robocizna: 640,57 g

Roboty wykonywato: 2
ekipy pracownikow, razem
8 0s0b

640,5r—g/9g="7117 dni
na jednego pracownika
71,17 dni/8 = 8,89 dnia

Zuraw samochodowy
0 udzwigu do 4 t:

t.=36,61x0,032m— gi
=1172m-g

1,172m —g/9g = 0,13 dni

Roboty wykonywalo: na jednego zurawia

2 zurawie

0,13 dni / 2 = 0,065 dnia

Czas wykonania stropu okreslono na 21,31 roboczodni.
Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli wraz z danymi
z pozostatych harmonogramow.

Tabela 1. Zestawienie r-dni dla stropu typu Filigran

Kierownik budowy 203 dni
Inwestor 264 dni
KNR 177 dni
Powykonawczy 321 dni

Rys. 1. Czas wykonania robdt zelbetowych i murowych
wedfug harmonogramu powykonawczego, inwestorskiego,
KNR i kierownika budowy.

rzeczywistos$ci jest czas wykonania robot wg Katalo-
gow Naktadow Rzeczowych, wynosi on 21 dni. Wy-
nika to z faktu braku ciggtosci rob6t w obliczeniach,
gdyz do czasu wykonania stropu powinnismy doliczy¢
czas na wykonanie wiencow zelbetowych, zbrojenie
podciggow i ich umiejscowienie w stropie, wykona-
nie deskowania, utozenie podpdr podtrzymujgcych
strop oraz wykonanie otworow w ptycie prefabryko-
wanej pod instalacje.

Na rysunku 1 przedstawiono wykres obrazujgcy czas
wykonania robét zelbetowych i murowych dla analizo-
wanej budowy wedfug harmonogramu powykonawcze-
go, inwestorskiego, Katalogow Naktadéw Rzeczowych
i kierownika budowy.

W wyniku dalszej analizy dla kluczowych robét odby-
wajgcych sie na budowie stwierdzono, ze Katalogi Na-
ktadéw Rzeczowych wymagajg ciggtych aktualizaciji.
Harmonogram wykonany na ich podstawie znaczgco
odbiega od rzeczywistosci.

Podczas wykonywania przedmiaru dla robét, w ktorych
wykorzystywane byto deskowanie systemowe PERI, za-
obserwowano, ze Katalogi Naktadoéw Rzeczowych nie
okreslajg jednoznacznie,w jakim katalogu znajdujg sie
dane dotyczgce ww. deskowania.

3. Analiza informacji zawartych
w poszczegdlnych segmentach Katalogow
Naktadow Rzeczowych

Pigtro Il
Harmonogram
. Kierownika| Powyko-
Inwestorski| wg KNR budowy | nawczy
Lp. | Rodzaj robot [r-dni]
1 | Strop zelbetowy 44 21 29 44
typu Filigran

2.3. Zestawienie i poréwnanie danych

Najblizszy rzeczywistemu czasowi wykonania stro-
pu jest harmonogram stworzony przez inwestora.
Kierownik budowy zaplanowat wykonanie tych ro-
b6t na 29 dni. Moze byc¢ to spowodowane faktem, iz
w swoich zatozeniach nie uwzglednit czasu od mo-
mentu zabetonowania stropu do zdjecia z niego de-
skowania. Najbardziej odbiegajgcym wynikiem od

3.1 Deskowanie systemowe PERI

Deskowanie PERI znajduje sie w kilku zbiorach, KNR-W

nr 2-02 i w KNR nr 0-20. Katalogi te podaja tez rézne wa-

rianty wyboru ,,sposobu transportu” szalunku. W KNR

2-02 wariantami wyboru sg:

1. Beton w pojemniku, pozostate zurawiem.

2. Beton pompa, pozostate zurawiem.

3. Beton pompg, pozostate wyciggiem.

Natomiast w KNR 0-20:

1. Wariant | — transport betonu odbywa sie za pomo-
Cg zurawia wiezowego, elementow deskowania oraz
materiatow pozostatych rowniez za pomocg zurawia
wiezowego.

2. Wariant Il — transport betonu przy uzyciu pompy do be-
tonu na samochodzie, transport elementow desko-
wania i materiatow pozostatych za pomocg zurawia
wiezowego.
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W obydwu katalogach odmiennie przedstawiono row-
niez naktad na robocizne, przyktadowo dla wykonania
taw fundamentowych wynosi ona w KNR-W 2-02 251,35
r-g, aw KNR 0-20 238,35 r-g. Deskowanie PERI w tych
zbiorach przyjeto jako sprzet, a nie jako materiat, w prze-
ciwienstwie do deskowania tradycyjnego. W KNR 0-20
uwzgledniony zostaf czas pracy wibratorow, stosowa-
nych w celu zageszczenia mieszkanki betonowej, na-
tomiast w KNR-W 2-02 juz ich nie ujeto.

Czas wykonania robét dla poszczegoélnych robét w de-
skowaniu systemowym PERI jest rézny w zalezno$ci
od doboru katalogu, na podstawie ktérego dokonywa-
ne sg obliczenia. Doboru odpowiedniego zbioru musi
dokonac projektant na podstawie wtasnego doswiad-
czenia i znajomosci technologii stosowanych w bu-
downictwie.

3.2. Zasypanie fundamentéw piaskiem:

Podczas wykonywania przedmiaréw dla robét ziemnych
zauwazono, ze w Katalogach Naktadow Rzeczowych
brakuje pozycji zwigzanych z zasypywaniem uprzednio
wykonanego wykopu i fundamentow materiatem innym
niz ten uzyskany z odspojenia gruntu. W KNR-W 2.01
przeanalizowano pozycje zwigzane z zasypywaniem wy-
kopu, w wyniku czego odnaleziono tylko jedng pozy-
cje, ktéra przedstawia to zagadnienie w tablicy nr 0222
— Zasypywanie wykopow spycharkami.

Dodatkowo projektant nie ma mozliwosci dowolnego
wyboru sprzetu do wykonania poszczegoéinych robot.
Do zasypania wykopow wg KNR-W 2.01 wykorzystu-
je sie tylko spycharki ggsienicowe o okreslonej mocy.
Na analizowanej budowie prace te wykonywane byty
koparkami podsigbiernymi.

3.3. Ramy Zzelbetowe

W Katalogach Naktadéw Rzeczowych nie odnaleziono
zbioru, ktory umozliwitby obliczenie naktadéw na wyko-
nanie ram zelbetowych w piwnicy budynku. W celu ob-
liczenia naktadow przyjeto, ze elementy te sktadajg sig
z podciggow i stupow o okreslonym przekroju.

3.4. Rzeczywisty naktad mieszanki betonowej

Tabela 2. Zestawienie nakfadow mieszanki betonowej wg
KNR-6w i dokumentacji powykonawczej.

Lo Katalogi Naktadow Dokumentacja
Rodzaj rohot Rzeczowych powykonawcza
Podktad betonowy 3 3
C8/10 83,5433 m 176 m
Stopy i tawy funda- 3 3
mentowe C20/25 352,70 m 352,50m

Z uzyskanych danych wynika, ze ilos¢ mieszanki be-
tonowej przeznaczonej na wykonanie podktadu beto-
nowego znacznie rdzni sig w rzeczywistosci od ilosci
wyliczonej na podstawie Katalogow Naktadéw Rzeczo-
wych. Roznice wynikajg z faktu, iz na budowie dno wy-
kopu nie byto wykonane w jednej ptaszczyznie, przez

co wbudowano wigkszg ilos¢ mieszanki betonowej. Row-
niez wymiary podkftadu betonowego znacznie odbiega-
ty od tych wyznaczonych w dokumentacji projektowe;.
Mimo tych roznic, ilos¢ mieszanki przeznaczona dla stop
i tfaw fundamentowych jest do siebie zblizona.

W czasie wykonywania przedmiaru rob6t na podstawie
Katalogéw Naktadéw Rzeczowych zauwazono, ze nie
uwzgledniono pozycji zwigzanych z balkonami zelbe-
towymi prefabrykowanymi. Ponadto w nowoczesnych
technologiach wykonywania czegsto stosuje sig zbroje-
nie pofprefabrykowane lub prefabrykowane, natomiast
katalogi podaja tylko dane dla zbrojenia montowane-
go bezposrednio na budowie. Podczas doboru pompy
do betonu na samochodzie mamy dostepne tylko dwie
dtugosci 20 m i 36 m. Na analizowanej budowie korzy-
stano czesto z pompy o dtugosci 26 m, 28 m i 42 m.
W Katalogach Naktadéw Rzeczowych nie uwzgledniono
réwniez tego, iz zaprawa murarska potrzebna do wyko-
nania $cian murowanych moze by¢ wczeéniej przygo-
towana w zaktadzie betoniarskim, a nastepnie transpor-
towana na plac budowy i roztadowywana za pomoca
pojemnika z wykorzystaniem zurawia. W pozycjach zwig-
zanych z wykonaniem scian murowanych nie uwzgled-
niono czasu pracy zurawia, ktory transportuje bloczki
z miejsca sktadowania w miejsce wmurowania.

4. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze Ka-
talogi Naktaddéw Rzeczowych wymagajg ciggtych aktuali-
zacji. Harmonogram robét wykonany na ich podstawie
znaczgco odbiega od rzeczywistosci. Wymagaja rzetel-
nej analizy z zakresu ich poprawnosci i prawidtowego
ugrupowania robét w zaleznosci od technologii ich wy-
konania. Nalezy je rowniez uzupetni¢ o dane z zakresu
zasypywania wykopow materiatami innymi niz tylko ma-
teriat uzyskany z odspojenia gruntu z uwzglednieniem
sprzetu, ktory te prace bedzie wykonywat, jak rowniez o
pozycje zwigzane z wykonaniem ram zelbetowych.

Rozwigzaniem powyzszych problemow moze byc¢ opra-
cowana i zweryfikowana na danych rzeczywistych Meto-
da Prognostyczno-Regresyjna [9] oparta na obliczeniach
statystycznych. W metodzie tej uwzglednia sie czynniki
kubaturowe, organizacyjne, techniczne, zasobowe, licz-
bowe i lingwistyczne wptywajgce na przebieg realizacji
zadania. Na podstawie analizowanych czynnikéw wy-
znacza sie rownanie regresiji lub sie¢ zaleznosci, dzieki
ktorym obliczony zostaje czas trwania procesu budow-
lanego realizowanego w warunkach rzeczywistych.

Obecnie istnieje wiele firm oferujgcych oprogramowania
dla budownictwa w zakresie wykonawstwa budowlanego
, ktére systematycznie w miare swoich mozliwosci uak-
tualniajg poszczegolne dziaty Katalogéw Naktadow Rze-
czowych. Jednak zasoby te nadal nie sg wystarczajgce
dla oséb pragnacych stworzy¢ harmonogram dla bar-
dzo wymagajgcych obiektéw budowlanych. Najlepszym
mozliwym rozwigzaniem bytoby stworzenie kooperacji
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najwigkszych firm generalnego wykonawstwa w Polsce,
aby dzieki wzajemnej wymianie doswiadczen i informa-
cji mozna byto utworzy¢ catkowicie nowa baze danych
o naktadach pracy na wykonanie robot budowlanych.
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III Konferencja Naukowa Doktorantéw i Mtodych Naukowcéw

M1.ODZI DLA TECHNIKI 2017

Plock, 7-8 wrzeénia 2017 roku

Dzient Budowlarica w Szkole Gliéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie jest to wydarzenie poswiecone zagadnieniom zwigzanym z szeroko pojetg branig
budowlang. 5z0sta edycja Ogolnopolskiej Konferencji Studentow Budownictwa odbedzie sie

11 maja 2017 roku w Laboratorium Centrum Wodne przy ul. Ciszewskiego 6. W wydarzeniu
kazdego roku biorg udzial najwieksze i najbardziej liczace sie firmy budowlane w Polsce.
Temat przewodni tegoroczne| edycji to ,Nowoczesne rozwigzania w procesie wykonawczym
i projektowym”. lest to wydarzenie otwarte. Nie moze Cie tam zabraknac. Wiecej informacji

pojawi sie na facebooku oraz stronie www.dzienbudowlanca.sggw.pl
Do zabaczenia!
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