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Proba zastosowania metody PERT w pracach geodezyjnych

I. Wstep

Opierajgc sig¢ na pracach teoretycznych z zakresu metod sieciowych,
miedzy innymi Ryszarda Sieradzana pt. Metody Analizy Sieci w plano-
waniu i kierowaniu obiektami (CPM-PERT) wydanej przez Wojskowg
Akademie Techniczng im. Jarostawa Dabrowskiego, oraz o prace mgr inz.
Stockiego z Instytutu Geodezji i Kartografii pt. ,,O mozliwosciach zasto-
sowania metody PERT w geodezji” przeprowadzono prébe zastosowania
tych metod do konkretnej pracy geodezyjnej typu pomiaréw sytuacyjno-
-wysoko$ciowych,

II. Przedmiot opracowania

Pracownia Warszawskiego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego otrzymala
do wykonania tzw. III etap obiektu Miedzylesie 65. I i II etap obejmujgcy
opracowanie dokumentacji. Wywiad w terenie oraz badanie ksigg wie-
czystych byly wykonywane przez inng komorke organizacyjng przedsig-
biorstwa.

Podzial na etapy przedstawial sie nastepujgco:

I etap — opracowanie dokumentacji techniczno-kosztorysowej we-
diug katalogu norm GUGIK z 1964 r. oraz norm zakiado-
wych,

II etap — badania hipoteczne,

11T etap — pomiar, opracowanie mapy sytuacyjno-wysokosciowe].

Jak powiedziano wyzej przedmiotem opracowania jest III etap wy-
konywany w calo$ci przez pracownie.
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Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe obejmowaly czeSciowo nowe po-
miary sytuacyjne i aktualizacje oraz pomiary wysoko$ciowe na czesci
terenu.

Czynnosci III etapu wigzg sie ze sobg w rdézny sposob.

Istniejg czynnosci nastepujgce po sobie niezaleznie od innych, jak np.
czynnosci polowe, lub uzaleznione od poprzednich, jak np. kameralne.
Istniejg takze czynnosci uzaleznione wzajemnie w czynnosciach kame-
ralnych, np. obliczenia, wniesienie na pierworys granic podziatu, czy usu-
wanie nieaktualnej sytuacji itp., oraz czynnosci zalezne od czynnikéow
zewnetrznych np. moment rozpoczecia czynnosci zwigzanej z zakoncze-
niem pracy wykonawcy na innym obiekcie.

Pomimo tej roznorodnosci warunkow, mozna zbudowaé siatke za-
leznosci, obliczy¢ droge krytyczng i wprowadzié zmiany optymalizujace
czas wykonywania roboty i wykorzystania czasu wykonawcow.

1. Dane wyjsciowe

Z przedsiebiorstwa otrzymano nastepujace dane:
1. Kosztorys,
2. Szkic strefowania,
3. Tabele strefowania,
4. Dane o wykonawcach:
a) Wykonawca polowy I
— pomiary sytuacyjno-wysokosciowe, — termin rozpoczecia 15. 04.
1966,
— Srednia miesigezna moc przerobowa — 33,330 zt,

b) Wykonawca polowy II,
— Pprace rozgraniczeniowe, termin rozpoczecia prac 01. 04. 1966,
— Srednia miesigczna moc przerobowa — 13 tys. zl,
¢) Kartujgcy I
— kartowanie i obliczenia, termin rozpoczecia prac 01. 06. 1966,
— srednia miesigczna moc przerobowa — 11 tys. zi,
d) Kartujgcy II
— kartowanie, termin rozpoczecia prac 01. 06. 1966,
— $rednia miesieczna moc przerobowa —- 7 tys. zl,
e) Kreslarz I
— termin rozpoczecia prac 01. 08. 1966,
— $rednia miesieczna moc przerobowa — 11 tys. z},
f) Kreslarz II
— termin rozpoczecia prac 01. 08. 1966,
— Srednia miesieczna moc przerobowa — 10 tys. zi.

6*
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2. Przygotowanie danych

Kosztorys nie podaje czasu trwania czynnosci, jednakze poszczegolne
pozycje wynikajgce z norm czasu pracy lub norm zakladowych, moga by¢
podstawg do wyliczenia czasu trwania czynnosci w poszczegélnych asor-
tymentach calosci zadania, przez przeliczenie pozycji, wychodzgc z war-
tosci przerobu wykonawcy uzyskanego w ciggu jednego dnia pracy (war-
tosé statystyczna z danych ostatniego roku).

Sredni przerob jednego dnia pracy wykonawcy, jest to jego sredni
przeréb miesieczny pedzielony przez Srednig roczng liczbe dni pracy
w miesigcu.

W niniejszych obliczeniach przyjeto 25,6 jako Srednig liczbe dni w mie-
sigcu, bez uwzglednienia urlopow i absencji, ze wzgledu na brak danych
z przedsiebiorstwa.

p

Sredni przeréb dzienny p = -, (1)
T,

gdzie P — éredni miesieczny przeréb wykonawcy,
Tm — drednia liczba dni pracy w miesigcu,
365—d,
— Y 2
T = "5 (2

gdzie ds — liczba dni wolnych od pracy w ciggu roku, w tym urlopy
i Srednie absencje.
Na podstawie wzoréow 11i 2 otrzymamy

12P :
-~ 365—d,’ @)

Wedlug otrzymanych danych po pcdstawieniu do wzoru 3, wartos¢
przerobu p obliczona na jeden dzien pracy, wedlug miesiecznego Sredniego
przerobu wykonawcoéw wynosi:

Wykonawca polowy (pomiary sytuacyjno-wysokosciowe) . . 1300 zi,
Wykonawca polowy (badania stanu wladania) . . . . . 508 zi,
Kartujgey . . . . o . .. ... 351 zi,
Kreslarze . . . 410 zi.

Wartos¢ przerobu kartujacych i kreslal zy otrzymdno ze Sredniej prze-
robu obu par wykonawcow.

Dla uproszczenia pomijamy w dalszych obliczeniach indywidualng
wydajnos¢ wykonawcow, ktorg nalezaloby uwzgledni¢ obliczajagc odpo-
wiedni wspoélczynnik indywidualny, pomijamy réwniez wspéiczynnik
napiecia norm.

Majgc powyzsze dane mozemy przystgpi¢ do obliczenia oczeklwanego
czasu trwania czynnosci.
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Czas trwania czynnosci otrzymany z danych kosztorysowych, szkicu
i tabeli strefowania oraz danych o przerobie wykonawcow, przyjeto w ni-
niejszym opracowaniu za czas oczekiwany t,. Bedzie on rowny czasowi
najbardziej prawdopodobnemu, gdy przyjmiemy, Ze wartosci optymi-
styczne i1 pesymistyczne beda ukladaé sie symetrycznie (wartosci a i b)

1 -
we wzorze na t, = Lgmi. (4)
Przykiad
optymistyczny czas trwania czynnosci a = 2 dnij,
pesymistyczny b = 18 dni,
najprawdopodobniejszy m = 10 dni.
Przy istnieniu symetrii:
m—a = 8,
b—m = 8§,
z wzoru 4 otrzymamy
f, = 2410718 4,
6
czyli te = m = 10.

Ostateczne obliczenie oczekiwanego czasu trwania czynnosci bedzie
sie ksztaltowaé nastepujaco:

_ K+10%

o= —p 5)

gdzie K — kosztorysowy koszt czynnosci (plus 10% nie przewidzianych
w kosztorysie).

Kazdg pozycje z uwzglednieniem wspoélczynnikéw, narzutéw itp. dzie-
limy przez wartos¢ sredniego dziennego przerobu wykonawcy otrzymujgc
w ten sposéb oczekiwany czas trwania czynnosci t. przypisanej danemu
wykonawcy.

Jak z tego widaé¢, najwygodniej byloby wylicza¢ oczekiwany czas
trwania czynnosci z przygotowanych danych trwania czynnosci, sporzg-
dzonych na podstawie czasu normowanego przy opracowaniu kosztorysu.
Ustalajge za$ wykonaweow, uwzglednié by nalezalo indywidualny wspo6i-
czynnik sprawnosci mnozgc go przez kosztorysowy czas trwania czyn-
nosci.

Po tych wyjasnieniach mozemy obliczy¢ oczekiwany czas trwania
czynnosci postugujgc sie wstepnie tabelg i szkicem strefowania. Przed-
stawione czasy (w tablicy nr 1) przyjete za t., obliczone wedlug obrebow
i konturéw w niezmienionej kolejnosci postuzg nam do dalszego opraco-
wania siatki zaleznosci. Powinnismy réwniez zwré6ci¢ uwage na okresy
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Tablica 1
Lp. | Cbreb 53:- Czas trwania czynnodci /w dniach/| Uwagi
Polowe gggicze- ﬁiztowa- ﬁigéle-
1 2 3 4 5 6 7 8
1 234 1 0,6 0,1 0,4 0,15
2 2 0,2 0,1 c,3 0,12
3 | 250 3 1,0 0,1 0,7 0,27
4 4 3,2 0,4 2,1 0,28
5 251 5 1,5 0,2 1,1 0,42
6 | 6 4,4 0,2 2,9 1,16
7 252/ 7 17,9 2,0 11,0 4,43
8 | 284/ 8 | 7. 0,8 4,5 1,83
9 9 0,9 0,1 1,1 0,27
10 10 2,3 0,3 1,5 0,58
1" 253 11 3, 0,4 2,0 0,85
12 12 3,5 0,4 2,3 0,93
13 | 261 13 1,1 0,2 0,7 0,30
14 14 0,6 0,1 0,4 0,15
15 15 0,1 0,1 0,2 0,08
16 262 16 4,4 0,6 3,4 1,35
17 | 263 | 17 0,9 0,1 0,6 0,22
18 18 3,7 0,5 2,8 1,16
19 | 266 19 12,2 1,3 7,5 3,00
20 2C 3,4 0,4 2,1 0,83
21 283 | 21 4,5 0,6 3,0 1,20
22 22 3,7 0,4 2,3 0,92
23 | 286 | 23 0,2 0,1 0,3 0,10
24 307 | 24 0,2 0,1 0,2 0,09
25 308 | 25 0,2 0,1 0,2 0,09
26 | 309 | 26 0,2. 0,1 0,1 0,04
27 81,41 9,8 53,7 21,40
28 7 1,3
29 10 ,3
30 17 0,2
31 19 1,7 1,00
32 3,5 1,00 pom.wys.
33 75,0 15,0 9,00 badanie st.wad.
34 8,0 skompletowanie
35 4,00 sformatyzowanie
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sptywu dokumentacji do pracowni, co bedzie warunkowa¢ dalsze opraco-
wanie siatki. Poniewaz opracowywany teren polozony jest blisko przed-
siebiorstwa przyjmuje sie rytm splywu dokumentacji do pracowni na
jeden tydzien.

Przy pracach prowadzonych w dalszym terenie, przepisy o korzystaniu
przez wykonawcéw z delegacji warunkujg rytm przynajmniej jedno-
miesieczny.

Poszezegdlne pozycje kosztorysu, ktore ze wzgledu na normy dzielg
sie na rozne strefy i trudnosci, nalezy polgczy¢ w odpowiednie grupy
odpowiadajgce jednoczesnie zwartemu terencwi umozliwiajgcemu kolejne
opracowywanie przez wykonawcoéw kameralnych.

III. Budowa sieci

1. Czynnosci polowe

Sporzadzajac tabele czynnosci rozpoczynamy od prac polowych gdyz
nie sg one uzaleznione od jakichkolwiek innych czynno$ci przewidzianych
zadaniem. Jedynym ograniczeniem jest moment zakonczenia prac na
poprzednim obiekcie.

Pierwsza czynnos¢ w pracach polowych ograniczamy zakonczeniem
pomiaréw obszaru, obejmujacego stykajace sie ze sobg kontury, a to
w celu uzyskania cigglosci prac kameralistow.

Tablica 2
_Okreslenie czynnoS$ci - czynnosé czas te

1 2 i 3

Pomiary sytuacyjne obreb 234, 250, 251, 266, 252 kontur 7 10—20 44
Pomiary sytuacyjne obreb 252 kontur 8, 9, 10

obreb 253, 261, 262. 20—30 24

Pomiary sytuacyjne obreb 263, 283, 286, 307, 308, 309. 30—40 14

Pomiary wysoko$ciowe kontur 7, 10, 17, 19. 40—50 4

W zestawieniu powyzszym otrzymujemy szereg czynnosci kolejnych
(kolumna 2) o okreslonym czasie trwania w dniach (kolumna 3).
Przeksztatcajgc dane z tablicy 2 w sie¢ otrzymamy:

OO0

|
| | | I
v ¥ ¥

v
60 90 120 150
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Wprowadzamy ponadto w sie¢ czynnosci pozorne, rozpoczynajace
obliczenia i kartowanie, o czasie trwania 0. Czynimy to w celu zazna-
czenia momentu wigczenia sie pracownikéw kameralnych, a takze aby
nie tworzy¢ w punktach 20, 30, 40, 50 wezlow, w ktérych rozpoczecie
czynnosci (polowych) byloby uzaleznione od innych — nie polowych,

Rozpoczecie czynnosci 60, 90, 120, 150 jak pokazuja strzatki jest
uwarunkowane ukonczeniem czynnosci poprzedniej 20, 30, 40, 50.

2. Czynnosci kameralne

W kosztorysie koszty czynnosci kameralnych zostaly scalone. Otrzy-
mane w tablicy 1 wartosci dla obliczen, kartowania i kreslen, uzyskano
z proporcji okreslonej odpowiednio na 12%, 67%, 21%.

Proporcja ta zostala ustalona w przedsiebiorstwie empirycznie.

Kameralisci wlgczajg sie do pracy 01. 06. 1966 r., podczas gdy wyko-
nawca polowy rozpoczal prace 15, 04.1966 r., jednakze zdarzenie 20 za-
chodzi w czterdziestym czwartym dniu pracy wykonawcy polowego co
odpowiada dacie 07.06.1966 r. i te date przyjmujemy jako moment
przystgpienia kameralistéw do pracy. Jest to zakonczenie calosci prac
polowych konturu 7 obrebu 252, ktére trwalo 17,9 dnia. Kameralisci
otrzymujg w tym momencie dostateczng ilo$¢ dokumentacji do opraco-
wania, tym bardziej, ze istnieje mozliwos$¢ dostarczenia im dokumentaciji
co tydzien, a takze, ze pierwszy kameralista oblicza i kartuje, a drugi
tylko kartuje i moze wilgczyé¢ sie do pracy dopiero po obliczeniu czesci
prac polowych przez pierwszego, odpowiadajgcej ilosci dokumentacji
z 44 dni pracy wykonawcy polowego.

Wprowadzone dla kameralistow czynnosci pozorne, prowadzace od
zdarzen konczacych ustalone etapy czynno$ci polowych ilustruje tablica 3.

Tablica 3
; Czynno$ci polowe Czynnos¢ czas te
| 1 2 3
10—20 20—60 0
20—30 30—90 0
30—40 40—120 0
40—50 50—150 0

W ten sposdéb zostaly oznaczone fakty splywu dokumentacji od wy-
konawcy polowego do pracowni.

Dalsze czynnosci kameralne, dla ktorych nalezy przewidzie¢ wewne-
trzne czynnosci pozorne, wynikaja z oczekiwania kartujacego II na doku-
mentacje przygotowang (obliczenia) przez kartujacego I.

Sg one zaznaczone w tablicy 4 czasem t, = 0.
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Tablica 4
Okreslenie® czynnosci | _Czynno§¢ | Czas te

1 2 3
Obliczenia (jak 20—60) kart. I 60— 70 q
Obliczenia (jak 30—90) kart. I 90—100 4
Obliczenia (jak 40—120) kart. T 120—130 2
Kartowanie kart. I 70— 90 12
Spiyw dokumentacji dla kart. II 70— 80 0
Kartowanie kart, II 80—110 16
Kartowanie kart. I 100—120 i
Spiyw dokumentacji dla kart. II 100—110 0
Kartowanie kart. II 110—140 9
Splyw dokumentacji dla kart. II 130—140 0
Kartowanie kart. II 140150 10
Kartowanie wysokoS$ci kart. I 150—160 1

Po skoficzonym kartowaniu pomiaru sytuacyjnego rozpoczynajg sie
prace z ustalen stanu wladania (przez kartujacego I), ktore nie sg uzalez-
nione od prac polowych a rozpoczete 01. 04. 1966 r. powinny by¢ zakon-
czone po 75 dniach (tablica 1, Lp. 33). Dla zaznaczenia ciggtosci i sekwen-
cji wlaczymy te czynnosé do tablicy 5.

Tablica 5
Okres$lenie czynnosci ] Czynnos¢ | Czas fte
1 |2 3
Badanie stanu wtadania 0—130 75
Kartowanie stanu wtadania 130—150 13
Spilyw dokumentacji (pomiar wysokos$ciowy) 50—150
Kartowanie wysokoSci 150—160 1

Od zdarzenia 160 moga wlaczy¢ sie kreslarze, jest ich, podobnie jak
kartujacych, dwdch, prace ich mozna podzieli¢ na dwie czesci o mnie]
wiecej rownym czasie wykonania, uwzgledniajac indywidualng wydajnoseé.
Kreslarze wlaczajg sie do pracy 01. 08. 1966 r. Wykaz ich czynnosci podaje
tablica 6.

Tablica 6
Okreslenie czynnosci Czynnoéé | Czas te

1 2 3
Kres$lenia (splyw dokumentacji) 160170 0
KreSlenia (kreflarz I) 170180 16
Kreslenia (kre§larz II) 170 —190 16
Kre$lenie matryc (kreSlarz I) 180—200 7
Kre$lenie matryc (kreSlarz II) 190 —200 6
Uporzadkowanie (kre§larz I) 200 - 210 8
Sformatyzowanie (kartujgcy I) 210—220 4
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Pelny wykaz czynnosci przedstawia sie nastepujaco:

3. Wykaz Czynnosci

Tablica 7
Lp. Cpis czynnodei ggg?' Czas t,
1 2 3 4
1 | Pomiary sytuacyjne obiekt 234,250,251,266,
252 kontur 7 10« 20 44
2 | Pomiary sytuacyjne obiekt 252 kontur 8,9,10, f
253,261,262, 20~ 30 24
3 | Cbliczenia i kartowanie /sptyw dokumentacji/ 20~ 60 o]
4 | Pomiary sytuacyjne obiekt 263,283,286,307,308,309 | 30~ 40 14
5 | Obliczenia i kartowanie /splyw dokumentacji/ 30~ 90 0
6 Cbliczenia jak 10-20 60~ 70 4
7 | Ksrtowanie /kart.I/ 70~ 90 12
8 | Kartowanie /sptyw dokumentacji/ 7C- 80 0
9 Obliczenia jak 20-30 kart,I 90-1CO 4
10 | Kartowanie /sptyw dokumentacji/ 100-110 0 -
11 Kartowanie /kart.II/’ 80-110 16
12| Kartowsnie /kxart.I/ 100-120 7
13 Obliczenia i kartowanie /sptyw dokumentacji/ 40-120 0
14 | Pomiary wysokoSciowe, polowe 40- 50 4
15 { Obliczenia /kart.l/ 120-130 2
16 | Xartowanie /xart.II/ 110~140 9
17 { Badanie stanu wladania, polowe 0-~129 75
18 | Badanie stanu wadanis /sptyw dokumentacji/ 129-130 0
19| Kartowanie /xart.II/ /sptyw dokumentacji/ 130-140 0
20 | Xertowanie stanu wtadenia, /kart,.I/ 130-150 13
21 Kartowanie wysokodci /sptyw dokumentacji/ 50-150 0
22 | Kartowanie /kert.II/ 140-150 10
23| Kertowanle wysokodci /kert.I/ 150~160 1:
24 | Kredlenia /splyw dokumentacji/ 160-170 0
25 | Kre$lenia /kart,I/ 170-180 16
26 | Kreélenia /kert.II/- 170-190 | 16
27 | Kreélenie matryc /kreslarz I/ 180-~2C0 7
28 | Kreélenie matryc /kredlarz II/ 190-200 6
29 | Uporzadkowahie /kreslarz 1/ 200-210 8
30 | Sformatyzowanie /kart.I/ 210-220 | 4
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4. Siatka zaleznodci

Po sporzadzeniu wykazu czynnosci przystepujemy do zbudowania
siatki zaleznosci. Aby zilustrowaé¢ momenty wlgczania sie do pracy wy-
konawecow przechodzacych z innych roboét lub po skonczeniu biezgcego
opracowania, przechodzenie ich na roboty nastepne, siatke zaleznosci nieco
zmodyfikujemy zapisujac szereg czynnosci danego wykonawey w jednym
poziomie, oraz lgczgc strzatke przerywang jego poczatkowe czynnosci
czasem t, = 0 z czynnoscig poprzednig od niego nie uzalezniong. Sposob
ten ulatwi zapis terminow wejscia i wyjscia wykonawcdéw z roboty oraz
przy wiekszej liczbie realizowanych prac jednoczesnie, pozwoli przy po-
stugiwaniu sie wykresem Gantta na szybsze zbilansowanie sily roboczej.

Pomijamy czynnosci zwigzane z powielaniem z uwagi na brak tej
pozycji w kosztorysie, nalezaloby je jednak uwzgledni¢ gdyz zabierajg
Sporo czasu.

W siatce I mamy dwa warunki poczatkowe, 0 1 10. Zdarzenie 0 jest
poczatkiem pracy wykonawcy polowego, ktoéry rozpoczyna prace
01. 04. 1966 r. i bada stan wiladania. Zdarzenie 10 stanowi poczgtek
pracy wykonawcy polowego sporzadzajgcego pomiary sytuacyjne, ktory
rozpoczyna prace 15.04.1966 r., to znaczy w 12 dni roboczych pédzniej.
Z tego tytulu przystepujac do obliczen tablicy 8 czynnosé 10—20 rozpo-
czynajgca tablice zaczyna sie liczbg 12 = NWP.

Tablice nr 8 mozemy przedstawi¢ w formie.kalendarza wykonywanych
czynnosci co ilustruje tablica nr 9.

5. Sposoéb obliczen

Najwezesniejszy poczatek NWP, ezynnosci 10--20, jak juz powiedziano
wyzej, odpowiada liczbie 12 oznaczajgcej dwunasty dzien, liczony od 0
czynnosci 0—129. Dodajac czas trwania czynnosci 10—20 otrzymujemy
najwczesniejszy koniec czynnosci 10—20, NWK.

NWPg_207mte = NWK;0_30;
NWKy_p0 = 12+44 = 56,

Najweczesniejszy poczatek czynnosci nastepnej, rowny jest najwczes-
niejszemu koncowi czynnosci poprzedniej
NWK19_20 = NWPj3j_3s.
Z kolei dodajgc do nastepnej czynnosci czas trwania, otrzymujemy jej
najwczesniejsze zakonczenie
NWKyo_30 = NWPy_301 e,
NWK20_30 = 56124 = 30.
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Tablica 8
Czynnoéci| Wykonawca |{Czas | Terminy czynnos$ci Zapas czasu ngnt
Lp.l 1 - 3 t, | NWP|NWK | NPP|NPK| ZC| 2D | ZW ﬁgy-c-l
tycz-
ne
1 2 3 4 5 | 6 7189 110N 12
1 10- 20 | pol.-syt. | 44 121 56| 12| 56/ Oy O O
2 2C- 3C | pol.-syt. | 24 56| 80| 56| 8y O] €| ©
3 20- 60 T 0] 56| 56 67( 671 11 o111
4 30- 40 pol.-syt. 14 8C| 94 8C| 94 0 C C X
5 30~ 9C - 0 80 8C 83| 83 3 0 3
6 60- 70 | kart,.I 4 56| 60| 67| 71| 11 cin
7 70~ 9C kart.I 12 60} 72 711 831 W1 8 3
8 70~ 80 - [0] 60| 60 T4| 741 14 Cci14
9 90-100 | kart.I 4 80i 84 | 83187 3{ O} 3
10 100-110 - o] 841 84 90| 90 6 C 6
11 80-110 | kart.II 16 60} 76} 74| 90| 14} 8] 6
12 100-12C | kart.l 7 84 91| 87| 94) 3| 3| ©
13 40-120 - 0 94| 94} 94| 94f O O} © X
14 40~ 50 | pol.-syt. 4 94| 98 [ 105[109] 11| O] 11
15 120-130 | kert.I 2 94| 96 94| 96} O O] O X
16 110140 | kart.IT 9 841 93| 9Cj 99 6 3| 3
17 0-129 | pol.st.wk.} 75 ol 75 211 96| 21 ol 21
18 129-130 - 0 751 75| 96| 96f 21| 21 O
19 130~140 - 0 96| 96 | 99; 99 3{ O 3
20 130-15C | kart.I 13 961109 | 96{109/ o ¢} O x
21 50~150 - o] 98] 98 | 109(109| 11| 11 o}
22 140-15C | kart.II 1C 96106 | 99(109] 3] 3| O
23 150~160 kart.I 1 109411C § 109|110 O} C| © b4
24 160-170 - 6] 110|110 § 110110 0 c.| O X
25 170-18C kresdl.I 16 110126 | 110126 0 o] o] X
26 170~190 kredl,JI 16 110|126 111|127 1 o] 1
27 18C~-2C0 kresl.I 7 126133 11261133 [o] (o} [¢] x
28 19C~20C kresdl.II 6 1261132 | 127133 T 1 (o]
29 200-210 kresl.I 8 133{141 | 133 (141 © (o] 0 b4
30 210-220 kart.I 4 1411145 | 141|145 o] 0 C b4
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Tablica 9
Czyn- Wyko- Czas Terminy czynnodci Zapas czasu|Czyn-
L. | noéci nosci
nawca t NWP | NWK NPP [ NPK |ZC | ZD |ZW |kry-
p. | i=J € tycz-
ne
1 2 3 4 5 6 7 8 g |1o |11 12
1966r. 1966r. 1966r. 1966r
1 10~ 2C}pol.syt. 44 116.C4 | 07.06 | 16.04 | 07.06)f Of O O | x
2 20~ 30|pol.syt. 24 107.C6 | 06,07 | O7.C6 |06.,07] Of O O | x
3 2C- 60 - 0 |07.C6 | 07.,C6 | 21,06 | 21,06{11 ojn
4 30- 40|pol.syt. 14 1C6.07125.C7 1 "0.07 | 25.07] C| C}| O] x
5 30- 90 - 0 ]06.07]C6.07 | 09.07 | C9.07{ 3| O} 3
6 60~ 7Clkart.I 4 107.06 | 13.06 | 21.06 | 28.06{11 oln
71| 70- 90|kart.I 12 {13.06 | 27.06 | 25.06 | 09.07{11 8] 3
8 7C- 80 - C|13.06] 13.06 29,06 |29.C6{14) O |14
9 90-100{kart.I 4 1C6,07]11.07 {09.07 | 14.07| 3] O] 3
10 | 1C0-110 - C[11,07{11.C7 18,07 |18.07] 6] O] 6
" 8C-110{kart II 16 113,06 | 01.07 { 29,06 | 18,0714 8| 6
12 { 100-120|kart.I 7411.07[19.07|14.07125.07f{ 3| 3| ©
13 4C-120 - 0 }25.C7]|25.C7|25.07(25.07, 0] O} O} x
14 40- 5Cipol.syt. 4 125.C7] 28.C7 | 05.Cs | 1€C.08]11 omn
15 | 120-130|kart.I 2 125.07127.07|25.07 | 27.07} 0| O} C | x
16 | 11C-14C{kart.I1 9 |11.,07]| 21.07 | 18.07 | 29.07| 6 3 3
17 0-129/pol.st.w¥,| 75 |01.C4| 30,06 | 27.04 | 26,0721 0121
18 ] 129-130 - 0 130,06 | 30,06 | 26,07 | 26.07(21 | 21 0
19 { 130-140C - 0 126,07 26.07]|29.07129.07] 31 O] 3
20 { 130-15C | kart.T 13 |26.07}10.08 26,07 }10.08] O] O} O] x
21 5C-150 - 0 |28.07 | 28.07} 10.08 { 10.08111 { 11 o]
22 | 140-150|kart.II 10 |26.07 | 06.08 | 29.C7 [ 10.08] 3| 3| O
23 | 150-160{kart.I 1 [10,08] 11,08 10,08[11,08] O O] O} x
24 | 160-170 - O f{11,08}11,08{11,08}11,08/] 0f O} O} x
25 | 170-180| kresl.I 16 111,08 20,08 11.08 30,08/ C| O] O} x
26 | 170-190| kresl,II 16 {11,084 30,08 12,08 | 31,08 1 o 0
27 | 180-20C| kreél.I 7 130.08] 07.09( 30,08 07,09 0y O] O] x
28 | 190-200] kresl.11 6 |30.08 | 06.09 | 31.08 { 07.09{ 1 1 0
29 | 200~210{kre$l.I 8 |07.09 | 16.09 | 07.09 16,09 C| ¢} O x
30 | 210-22C| kart.I 4 }16.,09]21.09}16.09}21.09] Of O} O | x
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Przy tym dla nastepnej czynnosci NWP wybieramy najwiekszg war-
tos¢ NWK czynnosci poprzedniej.

NWP] = NWK; max-

Tak wiec dla wartosci NWP czynnosSci 110—140 pobieramy NWK
czynnos$ci poprzedniej 100—110, a nie 80—110 itd.

Najpozniejszy poczatek NPP i najp6zniejszy koniec NPK czynnosci
obliczamy od konca.

NPK310-220 = NWK319-220;
NPKji9-—220 = 145;

NPPzw_zzo = NWKzlo‘zzo_ta
NPP210_220 = 145—4 = 141

Przy tym dla czynnosci poprzedniej NPK wybieramy najmniejszg
wartos¢ czynnos$ci poprzedniej NPP.

NPK,, = NPPJ min;
NPK;50_160 = NPPi79_130;
NPKjs50-160 = 110;
NPP;50-160 = NPKi50_160—te;
NPP150-—160 = 110—1 = 109.

Po obliczeniu terminéw czynnosci przystepujemy do obliczenia zapa-
s6w czasu.

6. Zapas catkowity ZC

Zapas calkowity ZC jest to roznica miedzy najpézniejszym a naj-
wezesniejszym zakoficzeniem czynnosci. Jest on réwny réznicy miedzy
najpézniejszym a najwczesniejszym poczatkiem tej samej czynnosci.

ZCij = NPKj = NWK] = NPPI_NWP“
ZCyp_20 = NPK;o_20—NWKjq_3;
ZC10_20 = 56—56 = 0,

7. Zapas czasu do swobodnej dyspozycji ZD

Zapas czasu do swobodnej dyspozycji ZD jest to réznica miedzy naj-
wczesniejszym poczatkiem czynnosci nastepnej, a najwczesniejszym kon-
cem czynnosci obliczanej.

ZD;; = NWP;—NWK,;
ZD79_90 = NWPgo_190— NWKrq_go;
ZD70_90 =80—"72 = 8.

7 Prace Instytutu Geodezji
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8. Zapas czasu do warunkowej dyspozycji ZW

Zapas czasu do warunkowej dyspozycji ZW jest to réznica miedzy
najpoziniejszym koicem czynnosci obliczanej, a najwezesniejszym poczat-
kiem czynnos$ci nastepnej.

ZW;; = NPK;—NWP;;
ZWro-90 = NPKrg_g90—NWPgyq_100;
ZWqo_go = 83—80 = 3.

9. Czynnosci krytyczne i Scietka krytyczna

W ostatniej rubryce tablicy 8 oznaczamy czynno$ci (x), ktére znaj-
dujg sie na drodze krytycznej. Sg to czynnosci, ktérych calkowity zapas
czasu jest rowny 0. ZC = 0.

Sciezka krytyczna wiec, jest to $ciezka, na ktdérej czynnosci zwane
krytycznymi nie posiadajg zadnego zapasu czasu.

Warto zauwazyé¢, ze ZC = ZD +ZW.

IV. Analiza i wnioski

Zasadniczymi elementami obliczonymi w tablicy 8 wartosci dla siatki
zaleznosci sg: calkowity zapas czasu ZC i wyplywajaca z niego Sciezka
krytyczna.

Sciezka krytyczna wskazuje nam, na jakie czynnosci nalezy zwrocié¢
uwage, by dotrzyma¢ terminu wykonania zadania. Zapasy czasu ZC
natomiast zawierajg zaré6wno oczekiwanie wykonawcoéw na robote, jak
i oczekiwanie dokumentacji na opracowanie. Wydluzenie lub skrécenie
tych czynnosci w granicach obliczonych zapaséw czasu nie ma wpltywu na
skrocenie $ciezki krytycznej. Ze wzgledu na to, Ze czynnosci na Sciezce
krytycznej nie mogg by¢ skrécone, gdyz czas ich wykonania jest okres-
lony przez normy, przeto jedyng droga do przyspieszenia wykonania
zadania jest powiekszenie ekipy wykonawcoéw na czynnosciach krytycz-
nych (gdzie ZC = 0), albo przesuniecie czesSci pracy na wykonawcow ma-
jacych zapasy czasu.

Cala praca trwa 145 dni, jednakze gdyby czynnosci 0—129 op6znié
o czas rozpoczecia czynnosci 10—20 to jest o 12 dni, czas trwania calego
zadania zmniejszylby si¢ do 133 dni, bez zmiany terminu koncowego, —
a to dlatego, ze czynnos¢ 0—129 nie znajduje sie na Sciezce krytycznej
i termin rozpoczecia czynnosci 10—20 pozostalby niezmieniony.

Na termin zakonczenia pracy wplyngé moze skrocenie czynnosci
180—200, ktére osiggniemy przesuwajac czes¢ pracy na kreslarza II oraz
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Tablica 10
Lp.| Caynnog¢ | Czas| MWP WK | NPP| NPK| 20 | 2D oW R eane
e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ) 11
1 10- 2C | 22 12 34 24 46 | 12 0 12

2 20- 30 | 12 34 46 50 62 | 16 0 16

3 20- 60 0 34 34 46 46 | 12 0 12

4 30- 40 7 46 53 66 73 20 C 20

5 30- 90 0 46 46 62 62 16 4 12

6 60~ 70 4 34 38 46 50 | 12 0 12

7 70- 90 | 12 38 50 50 62 | 12 0 12

8 70~ 80 0 38 38 51 51 | 13 0 13

9 90-100 4 50 54 62 66 | 12 0 12

10 100-110 0 54 54 67 67 | 13 0 13

11 80-110 | 16 38 54 51 67 | 13 0 13

12 100-120 7 54 61 66 73 | 12 0 12

13 40-120 0 53 53 73 73 | 20 8 12

14 40~ 50 4 53 57 83 87 30 0 30

15 120-130 2 61 63 73 75 {12 | 12 Y

16 110-140 9 54 63 67 76 13 12 1

17 0-129 | 75 0 75 C 75 c o o

18 129-130 0 75 75 75 75 0 0 0 X
19 130~140 0 75 ) 76 76 1 0 1

20 130-150 | 12 75 87 75 87 0 0 o} %
1 50=-150 0 57 57 87 87 | 30 | 30 o}

22 140-150 11 75 86 76 87 1 1 0

23 15C-160 1 87 88 87 88 c 0 0 X
24 160-170 o} 88 88 88 88 0 0 C

25 170-180 | 16 88 | 104 88 | 104 c 0 0

26 170-190 | 16 88 | 104 89 | 1C5 1 o} 1

27 180-200 7 104 | 111 | 104 | 111 0 0 0 x
28 190~200 6 104 | 110 [ 105 | 111 1 1 0
29 200-210 e 1M1 [ 119 | 111 | 119 0 0 0 x
30 210-220 4 119 | 123 | 119 | 123 0 0 0 x
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T

czynnosci 130—150 przesuwajgc czes¢ pracy kartujgcego I na kartujace-
go II. Mozna to przeprowadzi¢ gdyz kartujacy II ma na wszystkich swych
czynnosciach zapasy czasu, a postawienie zamiast jednego dwéch zespo-
16w polowych, zmieni zdecydowanie termin zakoficzenia pracy. Powyzsze
rozwazania ilustruje tablica 10, w ktorej przyjeto dla pomiaréw sytua-
cyjnych dwoéch wykonawcéw. Wprowadzamy wiec zmiane w tabeli czyn-
nosci (tablica 7): Pozycja 1 — 22 dni, poz. 2 — 12 dni i poz. 4 — 7 dni.
Ponadto ze sciezki krytycznej przesuniemy z czynnosci 130—150 jeden
dzien na czynnos¢ 140-—150 (pozycja 20 i 22).

Jak wida¢ z tablicy nr 10 Sciezka krytyczna przesunela sie na czyn-
nos¢ od 0—129 i dalej jak poprzednio.

Gdybysmy jednak pomineli czynnos¢ 0—129, to okazaloby sie, ze
$ciezka krytyczna przebiega inaczej niz pierwotnie. Przeszilaby ona
liczac od zdarzenia 130, po czynnosciach, o najmniejszej wartosci ZC to
znaczy 12 dni.

Jest to skutek dwa razy szybciej wykonanej pracy polowej, dzieki
czemu czynnosci krytyczne przesunely sie¢ na wykonawcéw kameral-
nych.

Nelezy doda¢, ze mimo skrocenia prac polowych o 4! dni i przesu-
niecia jednego dnia ze Sciezki krytycznej (z czynnosci 130—150 na czyn-
nos¢ 140—150) termin wykonania ulegt zmianie tylko o 22 dni.

Powziecie decyzji co jest korzystniejsze, czy skroci¢ termin o 22 dni,
czy wstrzymaé prace polowe na innym obiekcie jest sprawg terminu
dyrektywnego zakonczenia pracy oraz mozliwosci pracowni w powigk-
szeniu zespolu pracownikéw polowych.

Poréwnujac rezultaty zmodyfikowanej siatki, (tablica 10) z siatka
pierwotng (tablica 8), wydaje sie, ze przyspieszenie na pracach polowych
jest korzystne dla calosci zadania, gdyz prawdopodobnie przyspieszenie
czynno$ci 0--129 (badanie stanu wtiadania) nie bedzie nasuwalo zbyt
wielu trudnosci, a zapas na czynnoSciach 30—40 do 50--150 jest nie-
grozny, gdyz juz po zakonczeniu czynnosci 30—40 pracownik polowy
moze odejs¢ do innej pracy.

Nalezy wyjasni¢ jeszcze roznice jaka powstala miedzy skroceniem prac
polowych o 41 dni, a skréceniem konicowego terminu tylko o 22 dni.

Z pordéwnania tablicy 10 i 9 widaé, Ze na te roéznice sklada sie réznica
w NWP czynnosci 150—160 wynoszaca 109—87 = 22, ktéra wynikia
z opOznienia kartujgcego I na czynnosci 130—150, (pozycja 20 tablicy 8
110, NWPy30_150 : 96— 75 = 21 plus zysk na skroceniu czasu tej czynnosci
o jeden dzien). Gdyby jednak przesung¢ o 12 dni wczeSniej czynnos¢
0—129 termin koncowy skroécitby sie o owe 12 dni do 111-go dnia, a to
stanowiloby juz przyspieszenie o 34 dni, co tatwo sprawdzi¢ na podstawie
tablicy 10.
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Reszta — 7 dni, przypada na nowsa Sciezke krytyczng czynnosci kame-
ralisty I nie zmienionych w czasie. Strata na zapasie czasu (ZD) czyn-
nosci 100—120, 3 dni-plus strata 4 dni na zapasie czasu (ZD) czynno$ci
70—90 i 30—90: 8—4 = 4 dni.

Przy nieskomplikowanej siatce zaleznosci, jak w naszym przykladzie,
mozna od razu okresli¢ te przesuniecia. Przy bardziej skomplikowanej —
nalezaloby jeszcze raz zbudowaé siatke z nowymi danymi, gdyz moglaby
sie zmienié¢ Sciezka krytyczna lub powstaé ich wiecej.

Najkorzystniejszym ukladem siatki zalezno$ci bylby taki uklad, ktory
wykazywalby wszystkie $ciezki krytyczne. Sporzadzenie takiej siatki jest
mozliwe i bardzo przydatne dla kierownika pracowni, a mozna to zreali-
zowat w spos6b nastepujacy:

Na czynnosciach, ktorym odpowiadajg zapasy czasu do swobodnej dys-
pozycji (ZD), wprowadzamy dodatkowe czynnosci pozorne. Sg to zapasy
czasu wykonawcoéw wynikajgce z oczekiwania na splyw dokumentacji.
Zapasy te mozna wykorzysta¢ przez przesunigcie wykonawcow na inny
obiekt, co pozwoli wyeliminowaé przestoje.

Zobrazowane to zostalo w tablicy 11, wszystkie zapasy czasu zostaly
sprowadzone do zera, czyli, inaczej mowiac, wszystkie Sciezki staly sie
gciezkami krytycznymi, a wszyscy pracownicy sg w peini wykorzystani
i nie majg przestojow.

Jak wida¢ z siatki II czynnosci pozorne oznaczone podwodjna linig
przerywang, wskazujg liczbe dni i ich rozklad w czasie odpowiadajgcg
wykonawcom, ktérzy bedg musieli przejsé na inny obiekt, a nastepnie
powroeié do przerwanej roboty.

Najbardziej korzystne dla organizacji pracy byloby zlikwidowanie
tych przerw. Zrealizowanie jednak takiej siatki musialoby sie odby¢
kosztem opoOznienia terminu koncowego, a to nie jest zgodne z zaloze-
niami przedsiebiorstwa.

Ponadto takie ujecie zagadnienia byloby zawezeniem celu stosowania
metod sieciowych do planowego i optymalnego planowania wykonawstwa
geodezyjnego. Maksymalne wykorzystanie kadry pracownikéw w najkrot-
szym czasie przy jednoczesnym przyspieszeniu terminu wykonania zadan,
jest wstepnym celem tych metod. Dalszym etapem stosowania metod
sieciowych w geodezji bedzie rozszerzenie ich na planowanie srodkéw
1 kosztow.

Wskazany wyzej sposob wprowadzenia do skonstruowanej sieci za-
leznosci (siatka II) dodatkowych czynnosci pozornych prowadzi do jedno-
czesnego rozwigzania wiekszej liczby sieci, w ktérych bylaby zgodna
sekwencja czynnosci z ciggloscig pracy wykonawcéw. A zatem nie byloby
przestojow i gromadzenia sie¢ dokumentacji do opracowania. Nasuwa sie



Roman Rodkiewicz

102

0

yii]
/ N
AN
@AJM @. (72 e. o//
\

— @ O——@
il 0

A @@ D D@

N\

\
N\

o 57— —5®

®
@

II 1Psouzalez exjers

T 2Jej530y

1 2Iejsasy

I Aokinjaex

1 Aafnsey

PIUBPEIM URIS

‘shm -'1As emojod



Préba zastosowania metody PERT w geodezji

103

Tablica 11
T Czsos Terriny czynnoéci Zapas czasu Czynnodetl
I.. | Czynnodei t o Y krytyczne
Pe e NWP NWK NPP |NFX zt yar} ™ v
K 2 3 4 5 6 | 7 8|9 1o ]
1 10- 20 44 12 56 44 | S6 0t 0 0
2 20~ 30 24 56 80 56 8C o] ¢] Y]
3 20- 60 0 56 56 56 56 040 0
4 30~ 40 14 80 94 80 ] 94 o]0 0
5 30~ 9C c 80 80 80 | 80 clo 0
6 60- 70 4 56 60 56 | 60 o]0 V]
7 T0- T 8 60 68 60 | 68 cl]¢0 0
8 71~ 8C 0 68 68 €8 | 68 (O} I ¢] 0
9 T1- 9C 12 68 8¢ 68 | 80 04j0 v
1C 90~1CC 4 80 84 8C 84 C 0 0
1 90-110 16 68 84 68 | 84 o cC 0
12 1CC-101 3 84 87 84 87 o] o] o}
13 101-120 7 87 94 87 94 cl|0 0
‘4 40-120 0 94 94 94 94 o] C 0
15 40- 41 4 94 98 94 98 o0 o
16 41- 50 1 98 1C9 98 | 109 o] Q [o]
17 1C0~11C [¢] 84 84 84 84 c 4] o]
18 110=-111 3 84 27 84 87 of O 0
19 111-140 9 87 96 87 | 96 o} 0 P O
20 120-130 2 94 96 94 96 0} 0 0
21 130-140 0 96 96 96 96 c|cC o]
22 0-128 15 0 75 04 75 o} 0 0
23 128-129 21 15 96 75 96 (¢} 0 C
24 129-130 0 96 96 96 96 o} 0 0
25 140-141 10 96 106 96 | 106 0] 0 0
26 141-150 3 106 109 106 {109 o] 0 0
27 130-150 13 96 109 96 {109 o] [¢] ]
28 50-150 (¢} 1C9 109 109 [ 109 cl] o 0
29 150-160 1 109 110 109 (110 o] ¢C 0
30 160-170 6] 110 110 110 [110 0] 0 ¢}
31 17C-180 16 110 126 110 1126 cjo C
32 170-19C 16 110 126 110 (126 0|0 o)
33 180~200 7 126 133 126 (133 o] Cc o]
34 130-191 6 126 132 126 (132 010 0
35 191-200 1 132 133 132 {133 (o] 0 0
36 200~210 8 1 133 141 133 1149 (o] C 0
37 | 210-220 4 | 141 145 | 141 145 clo 0
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przy tym uwaga, ze gdyby tej zgodnosci nie udalo sie osiggnaé¢ to naleza-
loby zmieni¢ stosunek liczbowy pracownikéw kameralnych i polowych.
Takie rozwigzanie bedzie wymagaé obliczen uwzgledniajgcych o wiele
wigkszg liczbe danych i warunkéw, w czym nam dopomoze elektroniczna
maszyna cyfrowa z odpowiednio opracowanym programem.
Zastosowanie maszyn cyfrowych pozwoli na uzyskanie wszelkich in-
formacji stuzacych kierownikowi pracowni (lub innych komoérek organi-
zacyjnych) do czynno$ci dyspeczerskich. Jedng z takich informacji, ktorg
latwo jest otrzymaé z jednego obiektu, a ktéra staje sie bardzo skompli-
kowana juz przy 2 siatkach, jest podany w Harmonogramie I rozktad
zaje¢ wykonawcow, sporzadzony w skali czasu.

Harmonogram I

Obiekt
Obiekt MIEDZYLESIE 65 Obiekt
M N
0 145
12
syl. wys. [ —12 L % 47 8
st. whad. |- 75 15 70
141

vart. L b 56 56 54 0.4 4]
%art I 60 £9 3% 35 49

10 3 141
Kiesl. T f— 110 4
kresl 0 110 fo 22 132_13-.

0 10 20 30 40 60 60 70 80 90 100 W0 120 130 140 130 dni

W wybranym przekroju czasu kierownik pracowni otrzymuje infor-
macje, kiedy wykonawca wlaczy sie do zadania lub ile czasu mu pozostaje
do przejScia na inny obiekt. Ulatwi to miedzy innymi planowanie
urlopow.

Zastosowana metoda sieciowa do organizowania wykonawstwa nie
zalatwi wszystkich problemoéw i nie dostarczy wszelkich potrzebnych in-
formacji. Do takich rozwigzan nalezy dochodzi¢ metodg krok po kroku.

Po wyprébowaniu metody w praktyce na jednym obiekcie i doklad-
nym zapoznaniu sie z tym systemem przez kierownictwo, bedzie mozna
oceni¢ korzysci metody i przystapi¢ do nastepnego etapu w Scisltej wspoi-
pracy wykonawcy z oSrodkiem maszyn cyfrowych.
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Do niniejszego opracowania dolgcza sie kalendarz podajacy kolejne
dni pracy oraz Harmonogram II, w ktérym zostaly polgczone informacje
dotyczace wykonawcow: kto, co robi i kiedy, na analizowanym obiekcie.

Harmonogram II

/] M 15.04.66-25.07.66 W\ \ \ \ \ \
/][] 250766 - 28.0766  \\\ \
W / | 01.04.66 - 30.06.66 AN
Ml /[ /]  07.06.66- 1. 08.66 AR
ey ey 13.06.66 - 05.08.66 NN
iy Nesy 11.08.66 - 07.09.66 AN\
Y yysNi 11.08.56 - 06.09.66 AR
Yy NN 07.09.66 - 16.09.66 AR\

7 /7 /] / 16.09.66 - 21.09.66 NN
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Kalendarz
na rok 1966
fiffiﬁs{ I|IX| IIT|IV |V VI | VII |VIII| IX X XI XII
Dzien

1 0] 26 | 50 771 - {128 | 153 {1718 | 20% | 231 - 282
2 o] 27 ] 5 78102 {129 | 154 [179 | 206 | -~ | 257 283
3 1| 28] 52 - 1103 | 130 - 1180 | 207 | 232 | 258 284
4 2] 291 53 79104 | 131 155 1181 - 12331259 -
5 31 30| 54 8oj105 | - 156 | 182 | 208|234 | 260 285
6] 4] - - 811106 | 132 | 157 (183 | 2091235 - 286
7 S| 3] 55 82107 {133 | 158 - 210 | 236 | 261 287
8 6] 32 ] 56 83 - |134 | 159 {184 | 211|237 | 262 288
9 -1 133} 57 84108 | - 160 {185 | 212 | - | 263 289
10 7134 ]| 58 - |109 | 135 - 186 | 213|238 264 290
11 8} 351 59 - 110|136 | 161 | 187 ~ 1239265 -
12 91 36 | 60 gsf111 | - 162 | 188 | 214 | 240 | 266 291
13 1o} - - g6l112 {137 | 163|189 | 215 [ 241 | - 292
14 11 ] 371 6 8T7[113 | 138 | 164 | - 216 | 242 | 267 293
15 12 ] 38| 62 88| - | 139 ] 165 | 190 | 217 | 243 | 268 294
16 -1391] 63 89|114 | 140 ] 166 {191 | 218 - | 269 295
17 13 | 40 | 64 - 1115 {141 - f192 | 219|244 270 296
18 14| 41 | 65 90{116 | 142 | 167 {193 - {245 12T -
19 15 | 42 | 66 91|17} - 168 [ 194 | 220 | 246 | 272 297
20 16 | - - 92|18 | 143 | 169|195 | 221 | 247 | - 298
21 171 43 | 67 93[119 | 144 } 170 ]| - 222 | 248 | 273 299
22 18 | 44 | 68 94| - | 145 - |196 | 223|249 | 274 300
23 -1 45 | 69 951120 | 146 | 171 | 197 | 224 | - | 275 301
24 19| 46 { 70 - J121 | 147 - |198 | 225 | 250 276 302
25 20 47T 1 96122 | 148 172 {199 - 251 | 277 -
26 21 | 48 | T2 971123 | - 173 1200 | 226 | 252 | 278 -
27 22 | - - 98[124 | 149 | 174 |20 | 227 | 253 | - 303
28 23 | 49 | 73 991125 [ 150 | 175 | =~ 228 | 254 | 279 304
29 24 | - 74 |100] - 151 | 176 | 202 | 229 | 255 { 280 305
30 -1 - 75 |101[126 | 152 | 177 {203 | 230 | -~ | 281 306
N 25 | - 76 - j127] - - 204 - |256 | - 307
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POMAH POJKEBHY

IIOIIBITKA NIPUMMEHEHWUSA METOIA IIEPT
B TEOJESUMYIECKNX PABOTAX

Peswowme

PaGora wH3naraeT BOIpPOCH! NPHUMEHEHHS METONA CETOBOIO NPOTPAMMHPOBAHHS
B OPraHH3allMH Peofe3HYecKod pPaboThl, BHAA INJIAHOrO-BLICOTHBIX H3MEpPEeHHH.

Beezienne pa3paBoTHM OTHOCHTCH K HEOSXOQMMBIM BJIEMEHTaM [JS RBIYUCISHHH
M IIOCTPOEHHUA CEeTH 3aBHCHMOCTH. MeTom BOBMOKHO IPUOIMKEHHOU OLEHKH BpEeMEHH
xo[a ACHCTBUH, OIMPAIOIErOCs Ha HCXOLHOM CMeTe H DPa3fesieHHIo Ha cTpedbl, TPYA-
HOCTH ¥ 3aJaHMdA, YYHUTHIBAET IIPOU3BOACTBRHHYI0 MOILHOCTL UCHOJIHHTENIEH, MX KBa-
JNUHKAIMH W CPOK Havyaga padorT.

CocraB/eHHbIe CBOMKH TOCJIYMHMIHM B jAanbHeimed paspaGoTHe OJIA TOCTPOEHUSA
CeTH 3aBHCHMOCTEH, BbIYUCISHHNA WPHTHYECKOro IIyTH H PEe3epPBOB BPeMEHH, 9TO B HTOTE
MO3BOVIMJIO ONTHMMAJIM3HPOBATL CETh, a HA IIpHMEpe NEePeCcTPOeHHOH CeTH, MpHBeAeHHOH
K CBEJEHHIO PE3ePBOB BPEMEHH K HYyMO, OblIH ONPEeReIeHbl Yy HUCIOMHUTETeH MepPHORb
H CPOKH, KOTOpPBIE MOMKHO HCIOVIB30BATh MJIf APYTHX PafoT (HITH IPOCTOER).

K anamusy cetu npuiaraercs IJIaH rpadrKk HLTIOCTPHPYIOUHA XON pa’soT B OTASHIb-
HBIX (ba3ax HX BBIIOJHEHHS U 3aHATHH HCIOJHUTENeH OTHOCHTENBHO IIKAaNbl BPSMEHH.

JonoJIHUTENPHO NIPHIIAraeTCd K Pa3paboTHe NpeAsoMeHHe NiaH-rpadHKa COeRUHA-
IOLENO HMCIOJHHUTEJNEH CO CPOKOM HCIIOJNHEHHSI U UX pPaboTol.



ROMAN RODKIEWICZ

AN ATTEMPT OF APPLICATION OF THE PERT METHOD
TO THE GEODETIC WORKS

Summary

The paper deals with the problem of application of the net method to the
organization of geodetic works, namely of planimetric and height measurementy

The introduction treats of the elements which are indispensable for the compu-
tations and for the construction of the net of dependence.

The method of approximate estimate of duration of actions, as taken from the
preliminary bill of quantities and from the division on the zones, difficulties and
tasks, takes into account the productive power of the performers, their qualifications
and the term of beginning of the work.

The preparatory specifications served for construction the net of dependence
and to the computation of the critical lane of time reserves; as a consequence the
optimalisation of net was posible and on the example of the reconstructed net,
which was brought to the apparently null reserves of time, one has determined
the moments and the time of the performers, which was left to use for other works
(or for work stoppage).

To the analysis of the net is attached the diagram, which illustrates the course
of works in different phases and the works of performers on the scale of time.

In addition one has attached a project of a diagram, which connects the
perfermers with their work and with the term of its finishing.
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