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Streszczenie: Przedmiotem opracowania s3 zagadnienia analityczne badania proce-
sow pracy w celu ustalenia racjonalnych sposobow ich realizacji oraz modele ich normowa-
nia na potrzeby planowania robot.

Stowa kluczowe: badanie i normowanie procesow pracy w budownictwie

1. Wprowadzenie

Procesy budowlane powinny by¢ standaryzowane i normowane celem projektowania
organizacji budowy lub programowania produkcji budowlanej. Zajmuja si¢ tym jednostki
badajace prace, ktore prowadza w kazdej nowej (nienormowanej) dzialalno$ci badania
i analizy procesow pracy. Celem badania proceséw pracy powinno by¢ ustalenie racjonal-
nych sposobdéw wykonania badanych proceséw wraz z opisem rzeczowym i ilo§ciowym ich
charakterystyk technologiczno-organizacyjnych.

W budownictwie wyrdznia si¢ procesy budowlane o réznym stopniu ztozonosci.
W literaturze z zakresu technologii i organizacji okre§lono podzial proceséw budowlanych
na: ztozone, czastkowe, proste, operacje, zabiegi, czynnosci i ruchy robocze. W dysertacji
[1] A. Koper zaproponowatl podzial procesow budowlanych na: czynnosci technologiczne,
procesy podstawowe i procesy zlozone (0 r6znym stopniu ztozonosci). Uznaje sig, ze ten
podziat jest wystarczajacy do przedmiotowego problemu. Trzeba jednak zdefiniowal te
pojecia.

Czynnosé technologiczna to praca wykonywana przez ustalony zestaw §rodkéw pra-
cy. Srodki zaangazowane w realizacje czynnosci technologicznych pracujg tyle, ile wynosi
ich czas wykonania.

Proces podstawowy to zbidr czynnosci technologicznych o okreslonej sekwencji wy-
konania, ktéry powinien by¢ znormowany pod wzgledem nakladéw rzeczowych na
wykonanie jednostki obmiaru procesu i stopnia wykorzystania zasobow czynnych.
Charakterystyki te powinny umozliwi¢ ocene¢ czasu i kosztu wykonania procesu w technice
jak wspotczesnie stosowane KNR-y.

Z procesdéw podstawowych sktadajg si¢ procesy zloZone. W zasadzie nie normuje si¢
tych procesow, bowiem majg one nieliczng powtarzalnos$¢, a procesy sktadowe moga by¢
wykonywane réznymi sposobami (rozwigzaniami technologiczno-organizacyjnymi).
Problem standaryzacji takich proceséw wiaze si¢ z rozpatrzeniem alternatyw procesow
podstawowych, wyborem najkorzystniejszych rozwigzan technologiczno-organizacyjnych,
ustaleniem kryteriow ich oceny, wskaznikow jako$ci, metod analizy, harmonogramowania,
itd. Tylko niektore z tych zagadnien zostang poruszone w niniejszej pracy.

Przedmiotem opracowania sa zagadnienia analityczne badania procesow pracy w celu
ustalenia racjonalnych sposobdw ich realizacji oraz modele ich normowania na potrzeby
planowania robot.
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2. Ocena sposobow wykonania procesow pracy

Celem badania pracy powinno by¢ okreslenie racjonalnych sposoboéw wykonania
czynnosci technologicznych i proceséw podstawowych, z ustaleniem rodzaju i liczby
zasobow — zespolu wykonawczego. Do planowania potrzebujemy jeszcze poznac
mozliwosci czasowe wykonania proceséw. Zajmijmy si¢ pierwszym problemem.

Aby okresli¢ racjonalny sposob wykonania procesu podstawowego trzeba ustalié¢ ze-
spot wykonawczy do takiego procesu, normg czasu wykonania i normy naktadéow pracy dla
poszczegodlnych zasobow zespolu wykonawczego. Jak juz stwierdziliSmy, proces podsta-
wowy to zbidr czynnosci technologicznych. Mozna wigc ustali¢ alternatywy organizacji
wykonawcy takiego procesu (rodzaje i liczby zasobow), naktady pracy dla zasobow i czas
wykonania procesu. Oczywiscie alternatywy te nalezy oceni¢, wybierajac do standaryzacji
tylko te, ktore sg najbardziej celowe. Nie wystarczy tu jednak tylko ocena czasu czy
kosztow — wynikajace bezposrednio z charakterystyk sktadowych czynnosci technologicz-
nych. W [1] zaproponowano ocen¢ procesOw pracy przez pryzmat pi¢ciu kryteriow:

e bezpieczenstwo” — zapewni¢ wysoki stopien bezpieczenstwa robot;

e mechanizacja” — zapewni¢ wysoki stopieni mechanizacji rob6t kosztem ogranicze-

nia pracy recznej;

o  sprawnos$¢” — uzyskac sprawne (szybkie) wykonanie robot;

e standaryzacja” — przyjmowacé takie sposoby realizacji roboét, ktore sg powtarzalne

i uniwersalne w ramach badanego systemu;

e ,koszty” — promowaé rozwigzania obnizajace koszty realizacji.

W analizowanym procesie nalezy wyrdzni¢ wszystkie mozliwe do zastosowania roz-
wigzania technologiczno-organizacyjne (w tym ich charakterystyki techniczne, porzadkowe,
ilosciowe), jako alternatywy realizacji robot. Kazde rozwigzanie alternatywne poréwnuje
si¢ z innymi rozwigzaniami alternatywnymi przez pryzmat kryteriow — celéw istotnych dla
wykonawcow robot. Oceng wariantdw przez pryzmat kryteriow nalezy prowadzi¢ w sposob
ekspercki (dla kryteridow: bezpieczenstwo, mechanizacja, standaryzacja), badz analityczny
(dla  kryteriow: sprawno$é, koszty) skwantyfikowanych wedlug przyjetej skali.
Do wykonania takich porownan proponuje si¢ zastosowanie jednej z metod wielokryterial-
nej analizy pordwnawczej [2, 3], na przyktad metody AHP (Analytic Hierarchy Process)
z oprogramowaniem Make It Rational [4] (http://makeitrational.com). Metod¢ te zastoso-
wano do rozwigzania podobnego problemu w [5].

W analizach trzeba mie¢ na uwadze to, ze czas i koszty realizacji procesu nie sg sumag
odpowiednio czasu i kosztow czynno$ci technologicznych. Proces, to pewna struktura
kolejnosciowa czynnosci technologicznych, generujaca dodatkowe koszty i czas, z tytutu
przerw technologicznych, przestoju maszyn, itp. W kazdej alternatywie trzeba wigc okresli¢
te charakterystyki technika organizatorska.

W metodzie AHP, poprzez stosowanie poréwnan parami, jako gtdwnej metody oceny,
program wyznacza stopien dominacji danego czynnika (kryterium lub alternatywa) nad
drugim, jako miar¢ sily preferencji decydenta w odniesieniu do rozwazanych kryteriéw
i alternatyw. Oczywiscie, poréwnywaé nalezy jedynie te alternatywy, ktore sg ze sobag
konkurencyjne. W jednym badanym procesie moze zaistnie¢ potrzeba wykonania szeregu
analiz poréwnawczych w celu uzyskania rozstrzygnig¢ réznych probleméw decyzyjnych
(przyktad — rys. 1).
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Rys. 1. Przyktady procesow decyzyjnych w poszukiwaniu rozwigzan racjonalnych, w badaniu procesow
pracy: a) montaz zbrojenia, b) montaz deskowan (sposob).

Przyktadowo, porownujac alternatywy jednego z procesow wyrdznionych na rys. 1 —
montaz zbrojenia, przez pryzmat kryteriow jak na rys. 2, w programie Make It Rational,
otrzymuje si¢ oceng uzytecznosci rozpatrywanych alternatyw jak na rys. 3.
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Rys. 2. Porownanie przyjetych kryteriow wraz ze stopniem waznosci kryteriow w programie Make It
Rational (fragment okna programu)
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Rys. 3. Wynik analizy uzytecznosci alternatyw w programie Make It Rational do wykonania procesu
»Montaz zbrojenia”

W analizowanym przyktadzie optymalnym wariantem uzycia $rodkow pracy jest ze-
staw sktadajacy si¢ z: zurawia wiezowego + 6 robotnikow.

3. Koncepcja normowania procesow pracy

Do projektowania organizacji robot potrzebne sa: norma czasu wykonania i normy
naktadow pracy zasobow czynnych. Charakterystyki te ustalamy mierzac czynnosci
technologiczne — czas ich wykonania okre§lonym potencjalem zasobowym.

Jezeli przyjmiemy, ze przedmiotem pomiaru czynnosci technologicznej bedzie praca
o zakresie z°, a czas jej wykonania zespolem Bz{bl,bz,...,bi,...,bn} wyniesie £, to

naktady pracy na wykonanie jednostki czynnosci technologicznej mozna okresli¢c wedhug
zaleznosci:
c tc

ni = s (1)

0

gdzie: I — liczba jednostek zasobu b, zaangazowanych do wykonania czynnosci techno-
logiczne;j.

W przypadku normowania procesow podstawowych (a i zlozonych — jezeli jest to
celowe), trzeba mie¢ na uwadze to, ze naklady pracy dla zasobow nie beda wprost
proporcjonalne do czasu wykonania procesu. W takim procesie maszyny i specjalisci beda
wykorzystywane z przerwami wynikajacymi z uwarunkowan technologicznych.

Kazdy proces budowlany p w toku jego mierzenia na budowie, powinien mie¢ ustalo-
ne:

p
e zakres Z° ,

P

e 7zbidr pomierzonych czynnosci technologicznych 0 (dla kazdego elementu zbio-
ru: nazwa, zakres, czas trwania, zbidr zasobow bioracych udziatl w realizacji i ich
liczebnos¢),

e czas wykonania procesu ¢ .
Efektem normowania procesOw pracy powinny by¢ charakterystyki rzeczowe
i ilo§ciowe procesoOw w postaci:
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e opisu technologii normowanego procesu,

e jednostki obmiaru procesu,

e jednostkowych naktadow pracy dla zasobow n/,

e stopnia wykorzystania zasobow s/ .

Naktady pracy zasoboéw na wykonanie procesu sa sumg nakladow pracy zasobow
jednorodnych na wykonanie zbioru czynnosci technologicznych QF . Mozna je okresli¢

wedhug zaleznosci:

c
> -
¢
keQ? “i.k
nlp _ keg,

; p
> ieM?, )

gdzie: nf — naklad pracy zasobu / na wykonanie jednostki procesu p;
t;— czas wykonania k-tej czynnos$ci technologicznej, w ktorej zaangazowany jest i-
ty zasob;

If;— liczba jednostek i-tego zasobu zaangazowanych w wykonanie k-tej czynnosci

technologicznej;
OF — zbior czynnosci technologicznych, w ktorych wykorzystywany jest i-ty zasob;

M ? — zbidr zasobow czynnych biorgcych udziat w realizacji procesu p.

Procedura ta sprowadza si¢ do scalenia czynnosci technologicznych w aspekcie ilo$ci
pracy dla zasoboéw czynnych, a i zasoby bierne rowniez ta technika moga zosta¢ scalone.
Znajomo$¢ naktadéw pracy na wykonanie procesow budowlanych nie wystarcza do
okreslenia czasu trwania robot budowlanych. Potrzebna jest dodatkowa charakterystyka
ilo$ciowa — stopien wykorzystywania zasobu w realizacji danego procesu budowlanego.

Stopien s/ wykorzystania zasobu i € M” w realizacji procesu p wyznaczy¢ mozna
wedtug zaleznoséci:

PP
p Nz

i . P
st = T ieM”, 3

gdzie: [} — liczba jednostek i-tego zasobu zaangazowanych w wykonanie procesu p.

Przedstawiony sposéb normowania proceséw budowlanych, wydawatoby si¢ w prosty
sposob moze by¢ realizowany w praktyce. Niestety, na budowach procesy budowlane sa
bardzo czgsto zamierzenie przerywane. Powoduje to trudno$¢ oceny czasu wykonania
procesu, ktory to jest podstawa do okreslenia stopni wykorzystania zasoboéw. W tej sytuacji
badajacy procesy musza rejestrowac przerwy organizacyjne w realizacji procesu (nie nalezy
odlicza¢ przerw, ktore zwyczajowo wlicza si¢ do norm pracy) i ustalaé czas wykonania
weryfikujac dane z obserwacji. Czesto tez na budowach nastgpuje miedzyoperacyjna
zamiana jednych zasobdw na drugie w realizacji normowanego procesu. Niestety w takim
przypadku nie jesteSmy w stanie okresli¢ prawidlowo normy czasu wykonania i normy
naktadéw pracy na wykonanie procesu. Normy te bowiem musza odnosi¢ si¢ do jedno-
znacznie okreslonego procesu budowlanego, ktdry jest realizowany racjonalnym zestawem
zasobow czynnych.

Znajomo$¢ jednostkowych naktadow pracy na wykonanie procesu i stopnia wykorzy-
stania zasobow w czasie wykonywania procesu pozwala w prosty sposob okresla¢ czas
wykonania rob6t budowlanych. Analitycznie sprowadza si¢ to do zastosowania zaleznoSci:
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! S;[7 'li

n? - z?

t”:max[ : ”J ieM?, 4
gdzie: t¥ — oceniany czas trwania procesu p o zakresie z? ;

n¥ — normatywny nakfad pracy zasobu i na wykonanie jednostki procesu p;

z? — zakres (liczba jednostek przedmiarowych) procesu p;

17 —liczba jednostek i-tego zasobu zaangazowanych w wykonanie procesu p;

s¥ — normatywny stopien wykorzystywania i-tego zasobu w realizacji procesu p;

M P — zbidr zasobdw czynnych biorgeych udziat w realizacji procesu p.

Oczywiscie, przy pomocy tej zalezno$ci mozna oceniaé¢ czas wykonania procesow
znormowanych. W sytuacji koniecznosci oszacowania czasu wykonania zbioru procesow,
mozemy scala¢ naktady pracy zasobow dla tego zbioru, uwzgledniaé stan zasobow
zatrudnionych na budowie, a stopien wykorzystywania zasobéw w takim zbiorze okreslaé
w sposob ekspercki. Bardziej wiarygodnym sposobem oceny czasu trwania zbioru proceséw
jest jednak harmonogramowanie robot.

4. Podsumowanie

Problem oceny rozwiazan technologiczno-organizacyjnych jest istotny z punktu wi-
dzenia normowania procesé6w budowlanych. Normowanie za$ stuzy zarzadzaniu produkcja
budowlang. Normowanie proceséw pracy jest zagadnieniem zlozonym, wymagajacym
poglebionej wiedzy o technologiach realizacji procesow i organizacyjnych mozliwosciach
usprawnienia wykonywania rob6t budowlanych. Normujacy te procesy musi dodatkowo
zna¢ metody i techniki badawcze pracy, sposoby analizy uzyskiwanych w toku wynikow
oraz formy opisu znormalizowanych procesow. Wszystko to musi by¢ podporzadkowane
celowi, jaki przyswieca inicjatywie badan i normalizacji procesow. Normowaé powinni§my
bowiem, tylko takie sposoby wykonania procesoéw, ktore s3 racjonalne i akceptowane
w okreslonych warunkach realizacyjnych.

Istotnym problemem nie poruszonym w niniejszej pracy jest ocena wiarygodnosci
norm i wyrazanie norm iloSciowych opisem probabilistycznym [6]. Zagadnienia te byly
przedmiotem badan i opisu w rozprawie doktorskiej [1]. Proponuje si¢ tam tworzenie baz
wiedzy o procesach budowlanych z ocena nakladéw pracy, dostosowanych do potrzeb
symulacji przedsiewzigé. Normy nakladéw pracy maja charakter zmiennych losowych
1 mogg shuzy¢ planistom do przewidywania dziatalnosci na budowie, co proponuje si¢ robi¢
technikami symulacyjnymi.
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