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Wprowadzenie

Termin rozpoczgcia robdt budow-
lanych jest uwarunkowany wieloma
czynnikami. Poprzedzony jest on pro-
gnozowaniem, planowaniem i projekto-
waniem inwestycji. Przed rozpoczgciem
robot przeprowadzana jest procedura
przetargowa, w ktorej wyniku wytania-
ny jest wykonawca robot. Podczas kaz-
dego z wyzej wymienionych etapow
moga wystapi¢ niekorzystne zdarzenia,
ktore spowoduja, ze bedzie on dtuzszy,
niz zaktadat to inwestor. Przyktadowo

w fazie planowania moga to by¢ trud-
no$ci prawne czy finansowe w pozyska-
niu terené6w pod inwestycje, a na etapie
kontraktowania przedsigwzigcia moze
wystapi¢ potrzeba powtorzenia czynno-
$ci przetargowych. Nastgpstwem takich
zdarzen jest rozpoczgcie robdt w innym,
na ogdt poézniejszym niz przewidywa-
no terminie. Przy wyznaczaniu nowego
terminu rozpoczecia robdt nalezy brad
pod uwage, ze w trakcie ich realizacji
wystepuje duza liczba réznego rodzaju
zagrozen, ktore moga doprowadzi¢ do
wydhuzenia czasu ich trwania (Potonski
2007, Skorupka 2008, Kozik i Starzyk
2008, Gorecki 2009, Bizon-Goérecka
i Gorecki 2009, Rybka i Bondar-Nowa-
kowska 2010). Naleza do nich m.in. nie-
korzystne warunki pogodowe. Z uwagi
na duza zmienno$¢ tych warunkéw
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w ciagu roku i ich wptyw na przebieg ro-
bot nalezy zalozy¢, ze istnieje zwigzek
migdzy terminem rozpoczgcia a czasem
trwania robot.

Celem pracy jest przeanalizowanie
tej zaleznosci. Przeprowadzona ocena
dotyczy jednego czynnika pogodowego
— temperatury powietrza. Analizg prze-
prowadzono na przyktadzie odcinka
sieci kanalizacyjnej wykonywanej w ra-
mach przedsigwzigcia budowlanego na
terenie Dolnego Slaska.

Obiekt i material badawczy

Inwestycja ,,Budowa kanalizacji sa-
nitarnej w miejscowosciach Wnorow
i Wilkéw Sredzki” miala na celu ska-
nalizowanie tych dwéch miejscowosci.
Projekt zaktadal wykonanie kanalizacji
grawitacyjnej & 200 mm PVC, dhugosci
2393.3 m.b., facznie w obydwu miejsco-
wosciach, oraz kanalizacj¢ grawitacyj-
na & 160 PVC, dlugosci 167,70 m.b.
w Wilkowie Sredzkim. Ponadto zakres
rob6t w miejscowosci Wnoréw obejmo-
wat: rurociag ttoczny PEHD & 90, dtu-
gosci 4,50 m.b., przylacza kanalizacyjne
dhugosci 177,10 m.b., przykanaliki dtu-
go$ci 42,90 m.b., sie¢ wodociagowa dtu-
gosci 96,00 m.b. oraz przepompowni¢
wraz przytaczem energetycznym. Nato-
miast w Wilkowie Sredzkim: rurociag
ttoczny PEHD & 90 dhugosci 258,10
m.b., przylacza kanalizacyjne 951,60
m.b., przykanaliki dtugosci 407,00 m.b.,
sie¢ wodociagowa dtugosci 23,00 m.b.
oraz jedna przepompowni¢. Na wykona-
nie tych robot przewidziano dwanascie
miesigey, tj. okres od kwietnia 2010 roku
do kwietnia 2011 roku. Przedmiotem pra-
cy jest wybrany odcinek robot kanaliza-

cyjnych — sie¢ grawitacyjna & 200 mm
PVC dlugosci 728,60 m.b. wykonana
w miejscowosci Wnorow.

Podstawg analizy stanowil harmo-
nogram (rys. 1) sporzadzony na pod-
stawie danych zawartych w dokumen-
tach zlozonych przez wykonawce przed
rozpoczeciem robot. Byly to: Program,
Plan zapewnienia jakosci oraz Raport
poczatkowy wykonawcy. Przyjete przez
wykonawce zatozenia czasowe bazowa-
ty na wymaganiach inwestora, w tym na
wytycznych wynikajacych z dofinanso-
wania projektu z Unii Europejskiej, oraz
na do$wiadczeniu wltasnym wykonaw-
cy w realizacji robot kanalizacyjnych.
Z harmonogramu wynika, ze planowany
czas wykonania analizowanego odcinka
kanalizacji wynosit 25 dni. Rozpoczecie
prac zaplanowano na 5 lipca 2010 roku.
Zgodnie z zalozeniami wyjSciowymi
wykonawcy prace prowadzono na jedna
zmiang, przez 5 dni w tygodniu, przy za-
angazowaniu jednej brygady.

Zakres prac obejmujacych wykona-
nie analizowanego odcinka oraz kolej-
no$¢ poszczegolnych robot przedstawio-
nonarysunku 1. Powykonaniu fragmentu
wykopu wraz z podsypka przystgpowano
do uktadania rurociagu ze studzienkami
systemowymi, a nastgpnie wykop zasy-
pywano. Przed rozpoczeciem kolejnych
czynnos$ci wystgpowaly zazwyczaj jed-
no- lub dwudniowe przerwy, ktore mialy
na celu przygotowanie stanowisk robo-
czych oraz dostosowanie do nich sprzgtu
i sktadu brygad roboczych.

W rzeczywisto$ci termin rozpocze-
cia robot nie ulegl zmianie. Natomiast
czas ich wykonywania, w stosunku do
zaplanowanego, ulegt wydtuzeniu o 14
dni. Przyczyna tego byt wolniejszy po-
stgp robot, niz zatozyt to wykonawca
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RYSUNEK 1. Harmonogram bazowy
FIGURE 1. Base Schedule

Zrédto: Na podstawie dokumentacji budowy.
Source: Based on specifications.

przed rozpoczgciem prac. Jak wynika
z harmonogramu bazowego, wykonawca
zatozyt restrykcyjny termin wykonania
prac oraz bardzo krotkie przerwy migdzy
poszczegdlnymi etapami robdt. Plan taki
wymagal dobrej organizacji pracy oraz
odpowiedniej wielkosci zespotu produk-
cyjnego. Wykonawca tym wymaganiom
nie sprostat. W lipcu prace wykonano
w niewielkim zakresie. Przyczyna tego
byta mata wydajnos¢ spowodowana bra-
kiem odpowiedniej liczby pracownikow
i sprzgtu. Jednoczesnie nie stwierdzono
w tym okresie calodniowych przestojow.
W dalszej czgsci pracy jako podstawe
analiz przyjeto zatozenia bazowe.

Material i metody badawcze

Na podstawie literatury przedmio-
towej, przepisow prawa budowlanego,
rozporzadzen branzowych, wytycznych
prowadzenia robot zawartych w Specy-
fikacji technicznej wykonania i odbio-
ru robdt, instrukcji producenta dla rur
wbudowanych na terenie budowy oraz
informacji uzyskanych bezposrednio od
wykonawcow robdt sporzadzono ze-
stawienie ograniczen w wykonawstwie
robot kanalizacyjnych, wynikajacych
z warunkow pogodowych (tab. 1). Zesta-
wienie to uwzglednia specyfike wykony-
wanego obiektu i robdt wlasciwych do
wykonania badanego odcinka.
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TABELA 1. Ograniczenia wyst¢pujace w wykonawstwie robdt kanalizacyjnych

TABLE 1. Restrictions to pipeline construction

Zakres robot
Range of work

Ograniczenie
Restriction

Roboty ziemne
Earthworks

Zdjecie warstwy ziemi urodzajnej

Wykonanie wykopoéw z odwozem nadmiaru
gruntu

Roboty nalezy wstrzymac, jesli:

Wykonanie podsypki pod rurociagi grubosci
10 cm

— zamarznigciu uleglo wigcej niz 50% przewi-
dzianego do przemieszczenia gruntu (Poradnik

Wykonanie obsypki rurociagéw grubosci 30 cm

majstra... 2005)

Zasypywanie wykopow wraz z zaggszczeniem

— temperatura powietrza spadnie ponizej —10°C

Niwelacja terenu po zakonczeniu prac

(Poradnik majstra... 2005).

Rozscielenie humusu

Roboty montazowe
Pipelines construction

Montaz kanatow z rur PVC taczonych na weisk
DN 200

Montaz studzienek kanalizacyjnych systemo-
wych z tworzyw sztucznych DN 425

Przewody z PVC i PE nalezy montowac w tempe-
raturze otoczenia od 0°C do 30°C, jednakze

7 uwagi na zmniejszona elastycznos¢ tego mate-
riatu w niskiej temperaturze zaleca si¢ wykonywac
potaczenia w temperaturze nie nizszej niz +5°C
(Specyfikacja 2009).

Proby szczelnosci

W czasie prowadzenia proby szczelnos$ci nalezy

w szczegolnosci przestrzegaé nast¢pujacych wa-
runkow: (...) przewdd nie moze by¢ nastonecznio-
ny, a zima temperatura jego powierzchni zewngtrz-
nej nie moze by¢ nizsza niz 1°C (Specyfikacja
2009). Prob szczelno$ci nie mozna przeprowadzac
w temperaturze ponizej 0°C.

Dostawa materialow

Odporno$¢ na uderzenia rur jest zmniejszona przy
obnizonej temperaturze, a transport w tempera-
turze otoczenia ponizej 0°C wymaga szczegdlnej
ostroznos$ci. Dopuszcza si¢ jednak transport do
temperatury —15°C pod warunkiem zwigkszonej
uwagi — nie mozna dopusci¢ do powstawania
gwattownych wstrzasow (www.poliplast.pl).

Ogolnie warunki pracy

Temperatura powietrza w miejscu pracy nie po-
winna przekracza¢ 301 K (28°C) (Rozporzadzenie
2003).

Biorac pod uwage czynnosci wy-
szczegolnione w harmonogramie (rys. 1)
oraz ograniczenia okreslone w tabeli 1,
mozna zauwazyc¢, ze decydujacy wplyw
na wykonywanie wigkszos$ci z nich ma
temperatura powietrza. W niektorych

przypadkach moze ona spowodowa¢ na-
wet wstrzymanie prac. Z tego powodu
w przeprowadzonej analizie skupiono
si¢ na tym czynniku pogodowym.
Temperatura powietrza w okresie let-
nim i w okresie zimowym w odmienny

Wptyw terminu rozpoczecia robot na czas ich trwania...
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sposob oddziatluje na proces wykonaw-
stwa. Ma to bezposredni wplyw na or-
ganizacje prac. W okresie zimowym, ze
wzgledu na wrazliwos$¢ robot na tempe-
raturg, mozna wyrozni¢ dwie kluczowe
granice. Pierwsza z nich to 0°C. Ponizej
tej temperatury nalezy wstrzymac prace
zwigzane z wykonawstwem rurociagdw,
tj. dostawe, uktadanie rur oraz proby
szczelnos$ci. Druga granica zwigzana jest
z robotami ziemnymi. Nalezy je wstrzy-
mac¢ przy temperaturze —10°C. Latem
zarowno dla robot ziemnych, jak i mon-
tazowych temperaturg graniczng stanowi
wartos$¢ 28°C. Wynika to z przepisow bhp
i z potrzeby ochrony pracownikow przed
praca na otwartej przestrzeni w niesprzy-
jajacych warunkach. Dodatkowo robot
montazowych nie mozna prowadzié¢
w temperaturze powyzej 30°C, gdyz
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moze nastgpi¢ utrata wlasciwosci uzyt-
kowych wbudowywanych materiatow.
Przedstawione ograniczenia wskazu-
ja, ze w okresie zimowym w temperatu-
rze ponizej 0°C mozna prowadzi¢ roboty
ziemne, latem za$, po przekroczeniu 28°C,
nalezy wstrzyma¢ wszystkie prace. Ozna-
czato, ze w zimie mozna roboty etapowac,
przestrzegajac $cisle wytycznych wyko-
nawstwa, latem za$ takiej mozliwosci nie
ma. Zalezno$¢ t¢ uwzgledniono w pracy.
Oceng warunkéw atmosferycznych
dla analizowanego okresu przeprowa-
dzono na podstawie danych uzyskanych
ze stacji meteorologicznej Wroctaw Port
Lotniczy  (www.wunderground.com).
Stacja ta zlokalizowana jest w nieduzej
odlegtosci od rozpatrywanego obiektu.
Srednia dobowa temperature powietrza
okreslono dla okresu od 1 maja 2010
roku do 31 kwietnia 2011 roku (rys. 2).
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RYSUNEK 2. Wykres sredniej dobowej temperatury

FIGURE 2. Average daily air temperature

Zrodto: Na podstawie danych ze stacji meteorologicznej Wroctaw Port Lotniczy.
Source: Based on data from the weather station Wroctaw Port Lotniczy (Wroclaw Airport).
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Przeprowadzone poréwnania wy-
kazaty, ze $rednia dobowa temperatura
odbiega od temperatury wystepujacej
Ww czasie zmiany roboczej. Z tego wzgle-
du podstawe do przeprowadzonych
analiz stanowila temperatura zaobser-
wowana w godzinach pracy, tj. od godzi-
ny 7.00 do 17.00. W pracy przyjeto, ze
w okresie zimowym roboty instalacyjne
nalezy wstrzymac, gdy temperatura 0°C
utrzymuje si¢ przez 50% dnia robocze-
go. Latem podstawa do wstrzymania ro-
bot byto utrzymywanie si¢ temperatury
powyzej 28°C dluzej niz 4 godziny w
ciagu dnia roboczego. W praktyce o tym,
czy dane roboty w zwiazku z panujacy-
mi warunkami atmosferycznymi nalezy
przerwac, decyduje kierownik budowy.

Otrzymane w wyniku tej analizy dane
przedstawione sa na rysunku 2. Postuzy-
ly one jako podstawa do symulowania
przebiegu robdt z uwzglednieniem prze-
stojow spowodowanych niekorzystna
dla procesow technologicznych tempe-
ratura powietrza. W przeprowadzonych
symulacjach zaktadano rézne terminy
rozpoczynania robot. Do ich wykonania
wykorzystano Program MS Project.

Wyniki badan

W pracy przeprowadzono 2 symu-
lacje realizacji prac z uwzglednieniem
niekorzystnych warunkow atmosferycz-
nych. W kazdym przypadku zatozono
zgodny z harmonogramem bazowym
czas wykonywania robot.

I.  Symulacja przebiegu robot
w zaplanowanym przez wykonawce ter-
minie rozpoczecia — 5 lipca 2010 roku,
z uwzglednieniem przestojow w nastep-
stwie wysokiej temperatury powietrza

W okresie lipiec — sierpien 2010 roku
temperatura powyzej 28°C w ciagu dnia
utrzymywata si¢ w okresie od 12 do 16
lipca oraz 22 i 23 lipca. W sumie byto
to 7 dni roboczych. Harmonogram robét,
uwzgledniajacy przestoje w tych dniach,
przedstawiono na rysunku 3. Przestoje
te oznaczono na rysunku kolorem sza-
rym. Termin zakonczenia robot wedtug
symulowanego harmonogramu przy-
padt pdzniej, niz zaktadal to wykonawca
w harmonogramie bazowym (rys. 1).

II. Symulacja przebiegu robot z roz-
poczgciem w terminie 15 listopada 2010
roku i uwzglednieniem przestojow w na-
stepstwie niskiej temperatury powietrza

Ograniczenia w wykonawstwie ro-
bot  kanalizacyjnych  przedstawione
w tabeli 1 wskazuja, ze niektore prace
w wykonawstwie sieci kanalizacyjnych
nie moga by¢ prowadzone w temperatu-
rze ujemnej. Po 15 listopada 2010 roku
taka temperatura wystgpowata czgsto.
Przebieg robot, uwzgledniajacy przestoje
z tego powodu, przedstawiono na ry-
sunku 4. W harmonogramie przyjgto, ze
temperatura powietrza ponizej 0°C ogra-
nicza montaz rur i armatury, natomiast
ponizej —10°C — mozliwos¢ wykonywa-
nia robot ziemnych. Uwzgledniajac te
ograniczenia, ze wzgledu na r6zna wraz-
liwos¢ na temperatur¢ robdt ziemnych
i montazowych przyjeto, ze w momencie
przestoju w uktadaniu rurociagu roboty
ziemne moga by¢ kontynuowane.

Z harmonogramu wynika, ze gdyby
wykonawca rozpoczal prace 15 listopa-
da, to ukonczenie ich nastapitoby dopie-
ro 17 lutego 2011 roku. Czas ich trwania
wynositby 69 dni. Na tej podstawie na-
lezy stwierdzi¢, ze wykonawstwo robot
kanalizacyjnych nie powinno by¢ plano-
wane na okres jesienno-zimowy.
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RYSUNEK 3. Harmonogram symulowanego przebiegu prac w okresie letnim
FIGURE 3. Schedule of simulated course of work in summer

Zrédto: Na podstawie dokumentacii.
Source: Based on specifications.

RYSUNEK 4. Harmonogram symulowanego przeb

[-H Tsnis Cx e e Zakomcrenis 10HIsOr1] 1HEs-1S | 90-s-29 | 1 1A 2011 2 11-||.I—|IIT-‘
1 kanalizac)l E3dn  pon, 10-11-15  czw, 110217
D200

27| Roboty Semne (xiece adn  pon, 10-11-15 2w, 10-11-25
NUMUSL, WYKo}

37| montaz rurociagow | Gan  &m, 10-11-17  &m, 10-11-24]
sSuazensk

' Roboty semne (zasyp, dan  pia, 10-11-19  wao, 10-11-30
rozsciEianie NUmLEL)

[5 | Temperatura graniczna 3 dn| czw, 10-11-25 win, 11-01-11

5|  montaz rurociagow | Gon  &m, 11-01-12  &m, 11-01-19
sudsenek

7| Roboty Semne (zasyp, Gdn pig, 11-01-14 pig, 110121
roEscislante NUMmLESL)

[®| Temperafura granicana Zon| cZw, 11-01-200  pig, 11-02-04]

9|  woniaz rurocagow | S5an pon, 110207 pia, 11-02-11
sudsenek

[ Roboty Zemne (Zasy, Tdn  &m, 11-02-09  cw, 11-02-17)
roztaisienie NUMLSL)

iegu prac w okresie jesienno-zimowym

FIGURE 4. Schedule of simulated course of work during autumn-winter

Zrédto: Na podstawie dokumentacii.
Source: Based on specification.

Z wykresu przebiegu $redniej dobo-
wej temperatury (rys. 2) wynika, ze od-
powiednim okresem rozpoczecia robot
na rozpatrywanym obiekcie byly mie-
sigce: kwiecien, maj, czerwiec, sierpien,
wrzesien i pazdziernik. Z uwagi na to,
ze wykonawca zatozyt 25 dni, jako czas
niezbg¢dny do wykonania analizowanego
odcinka DN 200, tylko w tych miesia-
cach mozna bylo przeprowadzi¢ catosé

robot wedtug przyjetej technologii i or-
ganizacji robdt, bez przestojow spowo-
dowanych przez niekorzystng tempera-
turg powietrza.

Podsumowanie i dyskusja

Z przeprowadzonej analizy wyni-
ka, ze temperatura powietrza ma istotny
wpltyw na wykonywanie roboét kanaliza-
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cyjnych, dotyczy to zardbwno temperatu-
ry dodatniej, jak 1 ujemnej. Najbardziej
wrazliwa na ten czynnik czynno$cia jest
uktadanie rur z PCV. Determinuje ona
postep prac, zwlaszcza w okresie zimo-
wym. W klimacie Polski to wlasnie ten
okres stanowi najwigksze zagrozenie dla
terminowego wykonania robot. Teza ta
wymaga potwierdzenia poprzez prze-
prowadzanie dalszych analiz, zwlaszcza
zbadania, jak ksztaltuje si¢ temperatura
powietrza w dluzszych, meteorologicz-
nych cyklach obserwacyjnych.
Wystapienie niekorzystnych wa-
runkoéw pogodowych jest czynnikiem,
na ktory ani wykonawca, ani inwestor
nie maja wpltywu. Nalezy wigc mieé
na uwadze zalezno$¢ migdzy terminem
rozpoczecia robot a czasem ich trwania.
Praktyka wykazuje, ze nie wszyscy inwe-
storzy to uwzgledniaja. Sprawdzono, ze
w badanym okresie podpisano 41 umow
na roboty kanalizacyjne (www.uzp.gov.
pl). W przypadku 10 z nich rozpoczgcie
robot zaplanowano w pazdzierniku i tyle
samo w listopadzie. Dodatkowo cykl re-
alizacji we wszystkich 41 kontraktach
wynosit okoto jednego roku, co oznacza,
ze w przypadku przerwania prac trudno
jest nadrobi¢ powstate opoznienie.
Niekorzystne warunki pogodowe to
czynnik, przed ktorym wykonawca moze
W pewnym stopniu zabezpieczy¢ sig
jeszcze przed podpisaniem umowy oraz
tagodzi¢ jego oddzialywanie w trakcie
trwania prac. Na etapie planowania robot
powinien on opracowa¢ harmonogram
uwzgledniajacy okresy obnizonej tem-
peratury i stosownie rozdzieli¢ roboty
w czasie. Ponadto niekorzystne warun-
ki pogodowe moga zosta¢ ztagodzone
poprzez stosowanie odpowiednich roz-
wiazan technicznych i organizacyjnych.

Natomiast sposoby niwelowania opdz-
nien spowodowanych niekorzystnymi
warunkami atmosferycznymi powinny
by¢ przedmiotem dalszych analiz.

Przeprowadzona analiza wskazata
réwniez problem okreslenia wtasciwego
momentu do przerwania prac. Wigze si¢
on ze zmienno$cia temperatury w ciagu
dnia roboczego. W tym kontekscie ar-
tykut powinien stanowi¢ podstawe do
rozwazan nad sposobem oceny warun-
koéw pogodowych w trakcie realizacji
robot. Dane te powinny stuzyé przede
wszystkim kierownikowi budowy. To
on odpowiedzialny jest za bezpieczen-
stwo 1 jako$¢ wykonywanych prac. Po-
winny by¢ jasno okreslone podstawy
do podjecia decyzji o ewentualnym ich
wstrzymaniu.
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Summary

The influence of the commence-
ment date on the duration of construc-
tion with regard to the example of se-
wage system construction in Wnorow.
The influence of the commencement
date on the duration of construction with
regard to the example of sewage system
construction in wnoréw. An incorrectly
projected commencement date can be a
source of delay in pipeline construction.

Adverse weather conditions, among
other factors, can have an influence on
the relationship between commencement
date and delays. They can be subjected
to significantly changes during the calen-
dar year, which may make the conditions
of construction vary during that time. In
this paper, the influence of air temperatu-
re on the duration of activities connected
with pipeline construction in a rural area
was analysed. The impact of the com-
mencement date on the completion date
has been demonstrated. The Software
MS Project was applied to conduct the
analysis. It was used to make a simula-
tion of pipeline construction duration in
different weather conditions. The basis
of the simulation was the schedule for
pipeline construction done in Wnorow
in 2010.
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