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PRZYGOTOWANIE PRODUKCJI

W PRZEDSIĘBIORSTWACH BUDOWLANYCH
1. PODSTAWOWE POJĘCIA Z ZAKRESU BUDOWNICTWA

Produkcja budowlana to wykonywanie obiektów budowlanych (produkcja budowlana podstawowa) lub wyrobów budowlanych poza miejscem ich wbudowania (produkcja budowlana pomocnicza). Względnie produkcję budowlaną dzieli się na podstawową, obejmującą procesy wykonywane na terenie wznoszonego obiektu i przyobiektowego placu budowy oraz pomocniczą i usługową, których procesy wykonywane są w zapleczu technicznym budownictwa. Produkcja budowlana obejmuje realizację budownictwa ogólnego, produkcyjnego i usługowego (przemysłowego), inżynieryjnego (lądowego i wodnego) oraz specjalnego.

Proces budowlany to zespół czynności mających na celu wykonanie określonego obiektu budowlanego, bądź jego części lub wyrobu budowla-nego. Procesy budowlane w zależności od stopnia złożoności dzieli się na;

· procesy bardzo wysokiego stopnia złożoności, obejmujące wyko-nanie zespołu obiektów, stanowiących zadanie inwestycyjne,

· procesy wysokiego stopnia złożoności, obejmujące wykonanie elementów konstrukcji, wyposażenia lub wykończenia obiektów,

· procesy średniego stopnia złożoności, obejmujące wykonanie elementów konstrukcji, wyposażenia lub wykończenia obiektów,

· procesy małego stopnia złożoności, prowadzące do uzyskania pół-fabrykatów.

Procesy w podstawowej produkcji budowlanej dotyczą: robót ziemnych, robót fundamentów i uzbrojenia terenu, robót betoniarskich, montażowych, wykończenia i transportu.

Procesy złożone to równolegle przebiegające, uzależnione technologicznie 
i organizacyjnie procesy proste, mające na celu wytworzenie gotowego produktu.

Procesy proste składają się z czynności roboczych uzależnionych technologicznie, wykonywanych przez robotnika lub przez robotników jednego zakładu lub wykonywanych przez maszynę jednoczynnościową.

Procesy budowlane mogą być wykonywane: kolejno, równocześnie i rów-nolegle, metodą pracy równomiernej nazywana też rytmiczno-równomierną.

Metoda pracy równomiernej umożliwia równomierną realizację zadań bez przerw i sprzężeń, analizuje określone stałe liczby robotników, maszyn, jednostek transportowych wymaga przy tym równomiernego i dokładnie określonego zapotrzebowania na materiały, półfabrykaty, elementy budo-wlane oraz inne zasoby niezbędne do wykonania zaplanowanych procesów budowlanych.

Procesy jednotypowe występują w przypadkach, gdy dysponuje się pewną liczbą działek o jednakowej wielkości, na których wykonuje się analogiczne konstrukcje oraz pozostałe zadania budowlane, stosując jednakowe technologie.

Procesy jednorodne charakteryzuje jednakowa technologia wykonania poszczególnych rodzajów procesów, pomimo że wielkość wykonywanych zadań może być różna na poszczególnych działkach budowy. Działki 
te mogą różnić się długością, powierzchnią lub przestrzenią zabudowy lecz mają jednakową konstrukcję oraz technologię wykonania określonych elementów konstrukcji, wykończenia oraz wyposażenia tych obiektów. 

Procesy niejednorodne powinny być wykonywane przez odpowiednio zorganizowane zespoły brygad branżowych lub wielobranżowych.

Działka robocza (budowy) to część obiektu budowlanego stanowiąca całkowity front robót, na której wydzielone zespoły, brygady robocze lub maszyny budowlane wykonują w ustalonym czasie poszczególne procesy budowlane.

Powierzchnia konstrukcyjna budynku – część powierzchni całkowitej budynku zajęta przez ściany zewnętrzne i wewnętrzne łącznie z działowymi – słupy itp. na wszystkich kondygnacjach budynku. [2]

Powierzchnia użytkowa budynku – część powierzchni całkowitej budyn-ku zajęta przez wszystkie jego pomieszczenia; suma powierzchni konstrukcyjnej i użytkowej daje powierzchnię całkowitą. [2]

Powierzchnia mieszkalna jest powierzchnią przeznaczoną do zaspakajania potrzeb wynikających z funkcji budynku lub jego wydzielonej części 
na wszystkich kondygnacjach (np. w budynkach szkolnych to powierzchnia pomieszczeń do nauki, w budynkach przemysłowych to powierzchnia 
do celów produkcyjnych, w budynkach mieszkalnych to powierzchnia pokoi. [1]

Praca szybkościowo-równomierna – przyjmując skład prowadzącej jednostki produkcyjnej z pełnym wykorzystaniem całego frontu pracy 
na działce zapewnia się pracę szybkościowo-równomierną, którą przy spełnieniu powyższego warunku określa się mianem metody szybkościowo-równomiernej.

2. CHARAKTERYSTYKA PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI 

W PRZEDSIĘBIORSTWACH BUDOWLANYCH

Ostatnie dziesięciolecie w Polsce charakteryzuje się rosnącą zmien-nością i złożonością działania przedsiębiorstw (firm) budowlanych. Powoduje to ciągłe poszukiwanie rozpoznania i ograniczenie niepewności oraz minimalizację ryzyka, jakie towarzyszy podejmowanym decyzjom dotyczącym produkcji. Dlatego taż, przygotowanie produkcji w firmach budowlanych staje się zagadnieniem bardzo ważnym ze względu na rosnące wymagania jakościowe wyrobów i świadczonych usług.

W samodzielnych przedsiębiorstwach budowlanych wymagane jest istotne rozszerzenie działań w zakresie przygotowania produkcji. Rozsze-rzony zakres tych działań dotyczy:

· programowania rozwoju produkcji,

· planowanie produkcji,

· technicznego i technologiczno-organizacyjnego przygotowania pro-dukcji.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat działań, które powinien prowadzić pion przygotowania produkcji, nazywany często pionem techniki i rozwoju. Schemat wskazuje na związek działań przygotowawczych 
z samodzielnością, samofinansowaniem i samorządnością firmy budowlanej dążącej do wzrostu zysku. Zysk przyczynia się do wzrostu funduszu konsumpcyjnego i funduszu rozwoju oraz umożliwia współpracę z zaple-czem naukowo-badawczym. Natomiast finansowanie (z zysku) programu rozwoju działalności produkcyjnej umożliwia:

· poszukiwanie efektywnej technologii budowlanej,

· usprawnienie technologii stosowanych,

· dobór odpowiednich materiałów budowlanych, 

· wytyczne strategii rozwoju firmy.
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Rys. 1. Schemat działań przygotowawczych w przedsiębiorstwach 

             budowlanych [1]
Na rysunku 2 przedstawiono schemat organizacyjny pionu przygotowania produkcji w przedsiębiorstwie budowlanym działającym na konkurencyjnym rynku dążąc do realizacji potrzeb i wymagań inwestora. Firma ta podejmuje się projektowania technicznego według projektu wstęp-nego, w którym wyróżniono dwa procesy budowlane:

· zasadnicze (PZ) – przeprowadzone bezpośrednio na realizowanym obiekcie,

· pomocnicze (PW) wykonywane poza wznoszonym obiektem, przeważnie w wytwórniach zaplecza produkcyjnego poza placem budowy.

Oznaczenia na rysunku 2 dotyczą:

· PD – Główny dyspozytor,

· PK – Dział kompletowania dostaw,

· PW (1 ÷ n) - ilość od 1 do n Wytwórni produkcji pomocniczej 
i usług produkcyjnych,

· PZ (1÷n) – ilość od 1 do n Wytwórni produkcji zasadniczej i usług produkcyjnych.

W pionie zastępcy dyrektora ds. przygotowania produkcji (rys. 2) wyróż-niono:

· pracownie projektową z czterema komórkami (PPR),

· dział programowania planowani i umów (PPP),

· dział normowania i kalkulacji (PPN),

· pracownie informatyki (PPI).
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Rys. 2. Schemat struktury organizacyjnej pionu przygotowania produkcji

            przedsiębiorstwa budowlanego [1]

Przykład struktury organizacyjnej pionu produkcji przedstawiono 
na rysunku 3 z uwzględnieniem specyfiki kompletowania dostaw. Każdy 
z pionów struktury organizacyjnej przedsiębiorstwa ma określone w księdze służb swoje zadania, kompetencje i odpowiedzialność, którą ponoszą poszczególne komórki pionu. Pion przygotowania produkcji musi wspólnie z pozostałymi komórkami organizacyjnymi rozwiązywać zadania firmy oraz stwarzać warunki do skutecznej i korzystnej działalności produkcyjnej.
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Rys. 3. Schemat struktury organizacyjnej pionu produkcji [1]

System przetargowy powierzania zadań inwestycyjnych należy uważać za jeden z podstawowych elementów reformy gospodarczej. 
W układzie konkurencji wywołanym systemem przetargowym zdecydo-wanie zmienia się rola przygotowania produkcji w stosunku do systemu nakazowo-rozdzielczego.

Organizacyjno-ekonomiczna rola przygotowania produkcji dyktuje połączenie wszystkich działań przygotowawczych wspólnie z ewidencją wyników działalności produkcyjnej i utrwalanie pozytywnych rozwiązań technologiczno-ekonomicznych w pionie przygotowania produkcji. Do za-kresu tego pionu powinny wchodzić:

· projektowanie technologii i organizacji produkcji podstawowej 
i pomocniczej, usprawniające tę produkcję, zapewniające obniżenie nakładów rzeczowych oraz kosztów własnych,

· planowanie produkcji ukierunkowane przede wszystkim na potrzeby produkcji podstawowej,

· normowanie wszystkich czynników produkcji,

· kalkulacja cen ofertowych zgodna z analizami kształtowania się kosztów własnych oraz rozpoznaniami ekonomiki rynku budo-wlanego,

· bilansowania możliwości podejmowania zobowiązań na realizację dalszych budów oraz zawieranie umów na zadania objęte wygra-nymi przetargami,

· gromadzenie i przetwarzanie informacji technicznych, technolo-gicznych, organizacyjnych i ekonomicznych,

· współudział w przygotowaniu opracowań do podejmowania decyzji na szczeblu zarządu oraz kierownictw budów, robót i oddziałów produkcji pomocniczej nadto usług produkcyjnych.

Przygotowanie produkcji w przedsiębiorstwach wymaga wzmoc-nienia kadrowego. W szczególności powinni to być absolwenci specjal-ności: technologia i organizacja budownictwa, z odpowiednią zawodową praktyką produkcyjną. Posiadana wiedza pracowników inżynieryjnych pionów przygotowania produkcji musi być aktualizowana poprzez specjalistyczne studia podyplomowe, prowadzone przez instytuty tech-nologii i organizacji budownictwa wyższych uczelni technicznych.

Realizacja procesów budowlanych jest uzależniona od wielu czynników, które w odpowiednim stopniu muszą by uwzględniane przy ich planowaniu. Wykaz głównych czynników przedstawiono na rysunku 4, które podzielono na czynniki warunkujące kształtowanie się cykli budowy oraz umożliwiające skracanie czasu wykonania procesów budowlanych, 
a w konsekwencji skracanie cykli realizacji obiektów.
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Rys. 4. Czynniki warunkujące czasy cykli realizacji obiektów 

             budowlanych [1]

Optymalizacje cykli można dokonać na podstawie naukowych metod pracy równomiernej odpowiednio przystosowanych do specyfiki reali-zacyjnej określonego rodzaju budownictwa. Złożone procesy budownictwa w trakcie ustaleń ich cykli wymagają odpowiedniej synchronizacji 
i harmonizacji: osiąga się je najdogodniej za pomocą harmonogramów lub cyklogramów.

W ogólnym ujęciu działania planistyczno-projektowe powinny dotyczyć:

· ustalenia czasu cyklu wykonania podstawowego procesu budowla-nego dotyczącego realizacji konstrukcji nośnej obiektu,

· określenia czasu realizacji obiektu lub zespołu obiektów, składa-jących się na określone zadania inwestycyjne.

3. OBLICZENIE CZASU WYKONANIA PODSTAWOWEGO
      PROCESU BUDOWLANEGO I JEGO CYKLU
W rozdziale drugim nadmieniono, że procesy budowlane można podzielić na:

· zasadnicze, prowadzone bezpośrednio na budowanym obiekcie,

· pomocnicze, realizowane poza budowanym obiektem, na ogół 
w zakładach zaplecza produkcyjnego poza placem budowy.

Przyjmuje się, że na wartość czasu wykonania procesu podstawowego maja wpływ jego procesy zasadnicze. Natomiast procesy pomocnicze 
i transport powinny być dostosowane do przyjętego tempa produkcji.

Liczba jednostek produkcyjnych w budownictwie (zespołów, brygad) wynika z przyjętych technologii procesu jego organizacji  oraz przerw technologicznych. Przyjmuje się, że jedna z brygad lub zespół nazywany prowadzącym będzie dyktować tempo prowadzenia procesu złożonego 
i ustalać rytm jego wykonania. Praca pozostałych jednostek produkcyjnych będzie podporządkowana przyjętemu tempu i rytmowi jednostki prowa-dzącej, co zapewni ciągłość i równomierność produkcji. 

Wartość czasów rytmu oraz czasów pracy jednostek produkcyjnych 
na poszczególnych działkach budowlanych zależy dla złożonych procesów podstawowych od cyklicznych przerw technologicznych, które występują podczas budowy betonowych konstrukcji – dotyczących pozostawienia świeżo wykonanej konstrukcji betonowej na odeskowaniu.

Rytm pracy równomiernej w procesach jednego typu może być równy czasowi przerw technologicznych (inaczej rytm – wskaźnik pracy równo-miernej wykonanej przez zespół specjalistów na jednej działce)

r(rytm) = (pt   (czas przerwy technologicznej)                    (1)

Wprowadzając pojęcie wielokrotności rytmu wk (jest zawsze liczbą całko-witą) można napisać

wkr = wk(pt = 
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Ponadto czas pracy jednostek produkcyjnych w procesach jednego typu zależy od wartości rytmu

(’b (czas pracy brygady na jednej działce) = r(rytm)

(3)

lub

wk(’b = wkr = (b




(4)

Czas pracy wszystkich jednostek produkcyjnych na poszczególnych działkach jest dyktowany przez jednostkę prowadzącą, której przydzielono do wykonania najbardziej pracochłonny proces, wymagający najdłuższego czasu pracy.

Realizację obiektów budowlanych można podzielić na dwa zasadnicze etapy realizacji:

· wykonanie fundamentów i dowolnych partii budowli do poziomu tzw. stanu zerowego 0,00,

· realizację pozostałych procesów budowy wraz z instalacjami wewnętrznymi.

W pierwszym etapie procesem prowadzącym jest zmechanizowane wykonanie wykopów fundamentowych, natomiast w drugim – realizację nadziemnej konstrukcji nośnej obiektu.

Drugi z tych etapów ma charakter prowadzący dla budowy każdego 
z obiektów lub określonego ich zespołu.

Czas wykonania procesów podstawowych ustala się na podstawie opracowań graficznych w postaci harmonogramów.

Wartość czasów wykonania złożonych procesów jednotypowych można wyznaczyć ze wzoru:

Tp = ( + r(ndz – 1)




(5)
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w którym: 

Tp – czas wykonania procesu podstawowego – konstrukcji nośnej realizo-wanego obiektu [jednostka – dni robocze (pracy)], 

( – czas wykonania procesu na jednej działce, 

r – rytm pracy równomiernej stanowiący czas, jaki upływa od wejścia na działkę jednej jednostki produkcyjnej do wejścia na tą samą działkę następnej jednostki, 

ndz –liczba działek.

Jeżeli obiekt budowany będzie składać się z mk – kondygnacji, to czas pracy procesu złożonego na jednej kondygnacji można ustalić z zależności
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Pracę procesu złożonego pozostałych kondygnacji(mkndz-1) oblicza się ze wzoru
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Czas Tp wykonania procesu podstawowego – konstrukcji nośnej realizowanego obiektu opisuje wyrażenie
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Czas wykonania fundamentów i innych partii obiektu do poziomu stanu zerowego opisuje wyrażenie
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gdzie: 

τmw – czas, jaki upływa od rozpoczęcia wykopu mechanicznego do rozpoczęcia kolejnego procesu etapu stanu zerowego.

Cykl wykonania procesu podstawowego w procesach jednorodnych można obliczyć ze wzoru
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gdzie:
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– czas pracy każdej jednostki produkcyjnej na budowie, równy sumie czasu jej pracy na wszystkich działkach roboczych (jednostka-dni robocze), 

nb – ilość jednostek produkcyjnych wykonujących rozpatrywany proces złożony.

Dla procesów niejednorodnych 
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gdzie: 
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– czas wykonania wszystkich procesów na pierwszej działce budowy (jednostka-dni robocze), 

ra – średnia arytmetyczna zmiennych wartości rytmu (jednostka miary – dni robocze).

Szybka realizacja procesu wymaga pełnego wykorzystania pozostających 
w dyspozycji frontów robót na działkach; w tym przypadku liczbę zespołów jednostki prowadzącej oblicza się z wyrażenia 
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w którym: 

Ld – długość frontu pracy na działce w m,

fzjp – front pracy zespołu jednostki prowadzącej (zjp) w m/zjp

Wielkość fzp oblicza się zależnie od jednostki w jakiej definiowana jest wydajność pracy zespołu prowadzącego:

gdy wydajność określona jest w m3/8h (h-godzina) 
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dla wielkości określonej w m2/8h
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dla wydajności określonej w t/8h
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lub
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dla wydajności określonej w sztukach/8h
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w których:
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 – wydajność pracy zespołu roboczego,

a(m) – grubość lub szerokość wykonanego elementu budowli,

b(m) – wysokość pasa robót wykonywanych z jednego poziomu roboczego lub szerokość pasa robót wykonywanych przy  pojedynczym przejściu albo przejeździe (pas ułożonej posadzki, izolacji nawierzchni itp.),
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 – średni wskaźnik masy montowanych elementów na długości pracy,
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 – średni wskaźnik masy elementów na m2 rzutu powierzchni konstrukcji,
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 – średni wskaźnik liczby wbudowanych elementów przypadających na m frontu pracy działki.

Jeżeli znana jest liczba zespołów jednostki prowadzącej można obliczyć czas jej pracy na działce ze wzoru
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gdzie: 

Pzjp - pracochłonność
 procesów wykonanych przez jednostkę prowadzącą na pojedynczej działce budowy.

W dalszej kolejności ustaleń organizacyjnych określa się składy jednostek produkcyjnych wykonujących pozostałe procesy budowlane. Znając praco-chłonność Pnb procesu wykonywanego przez n-tą brygadę oraz czas pracy (b oblicza się składy ilościowe wykonujących pozostałe prace budowlane
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Czas wykonania procesów podstawowych z zastosowaniem maszyn (spychaczy, koparek, żurawi, walcarek itp.) zależy od wydajności tych maszyn roboczych. Czas procesów zmechanizowanych przeznaczonych 
na wykonanie wykopów fundamentowych dla jednozmianowej pracy maszyny na działkach oblicza się ze wzoru
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gdzie: 

V(m3) – ilość gruntu w stanie rodzimym jaką należy wybrać i-tą maszyną lub maszynami na działkach pod fundamenty obiektu,
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 – eksploatacyjna wydajność pracy stosowanych maszyn roboczych w określonych warunkach gruntowych w czasie roboczo-godziny (r-h),

nm – liczba jednocześnie pracujących maszyn, jednego typu.

4. PRZYKŁAD, OBLICZENIE CZASÓW CYKLI WYKONANIA PROCESÓW PODSTAWOWYCH
Należy dokonać realizację betonowej, szkieletowej konstrukcji nośnej 3-kondygnacyjnego magazynu. Poprawny technologicznie i organizacyjnie przebieg realizacji wymienionej wyżej konstrukcji nośnej przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Cyklogram wykonania żelbetonowej konstrukcji nośnej budynku [1]

1 - montaż rusztowań i deskowań,

2 - montaż zbrojenia,

3 - betonowanie,

4 - przerwa technologiczna,

5 - demontaż i naprawa deskowań.

Opracowanie cyklogramu (rys.5) i ustalenie czasu wykonania konstrukcji nośnej magazynu wymagają ustaleń wstępnych. Przyjmuje się, że budynek zgodnie z dokumentacją techniczną posiada 3 kondygnacje, 
a na każdej z nich znajduje się 8 działek roboczych. Liczba zespołów realizujących procesy podstawowe wynosi nb=6, a czas przerwy technologicznej występującej w realizacji procesu podstawowego ma wynosić 10 dni roboczych.

Dane:  

· budynek 3-kondygnacyjny (mk=3)

· liczba działek roboczych (pomieszczeń) wynosi ndz=8,

· liczba zespołów (brygad) realizujących proces podstawowy jest równa nb=6,

· czas przerwy technologicznej jaki ma wystąpić podczas realizacji procesu podstawowego zaplanowana na (pt = 10 dni roboczych.

Obliczenia wstępne: czas pracy brygad na poszczególnych działkach r (rytm pracy równoległej) ustalono z zależności
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Czas pracy efektywnej podczas realizacji procesów podstawowych budowy 3-kondygnacyjnego magazynu obliczono z równania

Tp = r(ndz + mkndz – 1) = 5 dni (8 + 3 ( 8 – 1) = 155 dni robocze

Kalendarzowy termin zakończenia procesu podstawowego ustalana następu-jąco:

· przyjmuje się, że praca efektywna w danym miesiącu powinna odbywać się w okresie 22 dni roboczych.

Jeśli wprowadzi się odpowiednie liczby korygujące (ustalone doświad-czenie) efektywną pracę w poszczególnych miesiącach, to liczba dni faktycznej pracy efektywnej wyniesie:

· kwiecień 
22 ( 0,65 = 14 dni robocze,

· maj 

22 ( 0,85 = 19 dni robocze,

· czerwiec 

22 ( 0,95 = 21 dni robocze,

· lipiec 

22 ( 0,50 = 11 dni robocze,

· sierpień 

22 ( 0,50 = 11 dni robocze,

· wrzesień 

22 ( 0,95 = 21 dni robocze,

· październik 
22 ( 0,90 = 20 dni robocze,

· listopad 

22 ( 0,65 = 14 dni robocze.

Łącznie ilość dni pracy efektywnej w okresie od 1.IV do 30 XI. wynosi 153.

Ustalono, że realizacja procesu podstawowego budowy 3-kondygnacyjnego magazynu powinna wynosić 155 dni robocze, czyli 2 dni efektywnej pracy należy przenieś na grudzień. Jeśli zastosuje się liczbę korygującą 
na grudzień (0,5), to z podzielenia (2:0,5) otrzyma się termin zakończenia realizacji procesu podstawowego budowy magazynu, który ustala dzień 
4 grudnia.

Sporządzenie cyklogramu na podstawie przedstawionych danych dokonana w sposób następujący:

· na wsi odciętych naniesiono całkowity czas pracy efektywnej Tp oraz rytm pracy równoległej r w odpowiedniej skali z podziałem na miesiące. Ponadto podano czas pracy dla 8-działek czyli czas pracy dla jednej kondygnacji od momentu rozpoczęcia prac,

· na osi rzędnych podano ilość kondygnacji (mk = 3) z podziałem na 8 działek roboczych.

Linie proste na rysunku 5 od 1(5 opisują 5 operacji procesu budowlanego:

1 – montaż rusztowań i deskowań,

2 – montaż zbrojenia,

3 – betonowanie, 

4 – przerwa technologiczna,

5 – rozbiórka i naprawa deskowania

5. ZAKOŃCZENIE 

W celu wprowadzenia czytelnika w sferę produkcji budowlanej wpro-wadzono tradycyjne i teoretyczne wielkości fizyczne takie jak: produkcja budowlana, proces budowlany, procesy: złożone, proste, jednotypowe, jednorodne i niejednorodne, działka robocza, powierzchnia konstrukcyjna budynku, powierzchnia użytkowo budynku, powierzchnia mieszkalna oraz praca szybkościowo-równomierna. Podano charakterystykę przygotowania produkcji w przedsiębiorstwach budowlanych oraz schematy: działań przygotowawczych w przedsiębiorstwach budowlanych, struktury organiza-cyjnej pionu przygotowania produkcji przedsiębiorstwa budowlanego, struktury organizacyjnej pionu produkcji oraz czynniki warunkujące czasy cykli realizacji obiektów budowlanych. Zdefiniowano takie wielkości fizyczna jak: rytm, czas przerwy technologicznej, czas wykonania procesu podstawowego konstrukcji nośnej realizowanego obiektu, czas wykonania fundamentów i innych partii obiektu do poziomu stanu zerowego, cykl wykonania procesu podstawowego w procesach jednorodnych i niejedno-rodnych, liczbę zespołów jednostki prowadzącej i czas pracy zespołów jednostki prowadzącej oraz czas procesów zmechanizowanych wykopów fundamentowych dla jednozmianowej pracy maszyny na działkach. Nadto przedstawiono na przykładzie tok obliczeń do sporządzenia cyklogramu wykonania żelbetonowej konstrukcji nośnej magazynu.
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� Pracochłonność – ilość pracy potrzebna do wykonania żądanej roboty, wyrażona �w roboczo-godzinach (r-h) zużytych przez robotników oraz maszyny i urządzenia pomocnicze.
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