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Realizacja coraz wigkszych i bardziej skompliko-
wanych przedsiewzigé wymaga udoskonalenia nie
tylko metod fechnologicznych, lecz takie — a w nie-
kiérych przypadkach przede wszystkim — dotychczas
stosowanych metod organizacyjnych?! Udoskonalone
starg metody lub powstajagce mowe powinny umozli-
wiaé:

2) dokonywanie wyboru majwladciwszej metody
zarébwno z punktu widzenda czasu, jak i kosziow,

3) latwg i szybka aktualizacja dokumentacji or-
ganizacyjnej.

Stosowana dotychezas powszechnie metoda har-
monograméw jest bardzo pracochionna, a W przy-
Padku jakichkolwiek odstepstw od zalozesd pierwotnie
opracowany harmonogram przestaje byé przydatny (12,
10). Ponadto harmonogram jest czytelny i przejrzysty,
Jjezeli ilo&é ezynnosci w nim zawartych mnie przekracza
okolo 2030, gdy przy realizacji nawet nieduzych
przedsiewzie¢ w wyniku mnajbardziej ogblnego po-
dzialu na czynnoSei jest ich znacznie wiecej. Z tych
tez wzgledéw (oraz i innych, ki6re zostang oméwio-
ne) metoda harmonograméw zaczyna byé coraz bar-
dziej wypierana przez nowe metody organizacyine,
réiniace sie w sposéb istoiny zaréwno co do formy
ujecia, jak i szybkodci dokonywania niezbednych
obliczen, kiére moga byé przeprowadzane za pomocg
maszyn liczacych. ’ :

Powyzsze metody zastosowano po raz pierwszy w
1957 r. w krajach zachodnich., Ulegaja one cigglemu
doskonaleniu i obejmujq coraz szerszy zasieg (6).
Rozwéj ich nastgpi? w dwéch kierunkach: determi-
nistycznym i probabilistycznym, Régnice miedzy kie-
runkami rozwoju wynikaty z réinych potrzeb, jakim
mialy te metody sluzyé. :

Kierunek deterministyczny reprezentowany jest
przez CPM — Metoda drogi krytycznej (Critical Path
Method) i pokrewne metody. Jest uwazany za od-
powiedni dla stosowania w budownictwie ze wzgledu
na_ moiliwo§é jednoznacznego okreflania damych
zwigzanych z organizacjg przedsiewziecia (1),

Kierunek probabilistyczny reprezemtowany przez
PERT? -~ Metoda planowania & kontroli przed-
sigwzieé {Program Evaluation and Review Techni-
que) wraz z metodami pokrewnymi uznano za do-
godny dla celéw kontroli i oceny prawdopodobiefi-
stwa wykonania planu skomplikowanych przedsie-
wzie¢, W PERT polozono macisk ma uzyskanie przy
uzyciu metod statystycznych informacji dotyczacych
czasu trwania czynno$ci (mozliwofé operowania
kilkoma ocenami czas6w trwania jednej czynnofci
przy ustalaniu czasu oczekiwanego).

Rozw6j metod w ujeciu deterministyeznym naste-
puje szczegblnie w kierunku analizy zuzycia &rod-
kéw na podstawie ukladu czynnofci, Na tego rodzaju
tendencje rozwojowe wekazuje np. RAMPS 3 Metoda
planowania zloZonych przedsiewzieé i rozmieszezenia
frodkéw (Resource Allocation and Multi Project

! Artykul niniejszy stanowl skrét referatu wygloszonego
na zebraniu naukowym Kat. Geol. — Ini UW.

! Podany do wiadomosdal 1 przyjety w prakiyce gospodar-
czej] USA od 1958 r.

* Program RAMPS (8) nie moZe byé obecnie w pelni wy-
korzystany ze wzgledu na ograniczone pamiecl operacyine
maszyn cyfrowych ezainstalowanyeh w polskich ofrodkach
obHezeniowych.

1) wariantowe opracowywania koncepeji realizacii,

Scheduling). Koniecznos¢ uwzglednienia przebiegu
finansowania oprécz czynnika czasu w planowaniu
i kontroli dzialalnoci gospodarczej spowodowata
opracowanié w (kierunku probablilistycznym np. sy-
stemu PERT — COST — Planowanie kosztéw metods
PERT — COST (Cost planning with PERT).

W Polsce jedng z powszechnie stosowanych jest

 MDC — Metoda Decydujacych Ciagéw Czynnosai,

ktorg okreslono zesp6i metod opartych ma analizie
struktury ukladu czynnoSci i wyznaczanju decydu-
Jacego ciggu czynnosci {(drogi krytycznej). Stosowanie
MDC umogliwia wyznaczenie optymalnego czasu
trwania procesu, odpowiadajgcego najniZszym kosz-
tom dla okreSlonych warunkéw oraz dostosowanie
czasu trwania do postulowanego przy najmniejszym
wzroscie nakladéw. Istnieje szereg sposobéw analizy
proceséw opartych na wyznaczaniu decydujgcych
clagébw czynmofci; rbinig si¢ ome mmiedzy sobg rodza-
Jem i zakresem przetwarzanych i dostarczanych in-
formacji oraz odmianami procedury, a wykorzystanie
ich jest zaleine od warunkéw i potrzeb.

Praktyczne zastosowanie metod organizacji opar-
tych na analizie trasy krytycznej mastapilo w Polsee
w 1963 r. (5, 12). (Niezname sg jednak dotychczas
préby zastosowania metod analizy drogi krytycznej
do orgamizacji badan geologiczno-inzynierskich.
Istniejace 'w 4ym zakresie opracowania formulujay
raczej zasady oraz wykazujg ‘korzyéci, jakie moglyby
byé¢ osiagniete w przypadku ich zastosowania (np.
11). Wydaje sie zatem sliszne oméwienie przykiado-
wo badafi geologiczno-inzynierskich zwigzanych
z wykonywaniem wstepnej dokumentacji dla budo-
wy eapér w Niedzicy i Sromowcach, dla ktérych
projelst organizacji opracowano na podstawie nowych
metod. Projekt ten zostat w praktyce rzeczywiscie
wykorzystany i umodliwit osiggniecie oczekiwanych
efektéw. Ze wzgledu na to, Zze dla wymienionych
badaii =zostal pierwotnie opracowany projekt orga-

nizacji na podstawie metody ‘harmonograméw, przy--

klad ten umezliwi jednoczesnie poréwnanie obu me-
tod (13).

L Procedura MDC. Procedure tej metody mozna
ujaé w nastepujacych stadiach (12):

1. Podzial procesu na czynmnosci dokonywany dla
wyodrebnienia operacji, ktérych wykonanie jest
wzglednie niezaleZne, poza zwigzkami nasiepstwa
wynikajacymi z przyjetej technologii 1 organizacji
Pprocesu.

2, OkreSlenie zaleinoSci mnastepstwa czynnoscl.
Wynikiem wustalenia zaleinosel rTozZpoczecia jedmych
czynnofci od wkoficzenia poprzedzajacych jest model
ukiadu czynno$ci. Poczgtek - i koniec czynno$ci na
modelu stanowia punkty w czasie nazwane faktami,
Na ryc. 1 przedstawiono kilka najczesciej spotyka-
nych w MDC zapiséw, -

3, Okreflenie czasu trwamia czymnofei — czag
frwania czynnoSei moie byé okrelony jednoznacznie
na podstawie morm, mormatywéw lub doswiadczenia
badZ mebodami statystycznymi przy zatozenin praw-
dopodobiefistwa wedlug mnajczeéelej stosowanego
rozktadu beta i ze wzoru:

¢ — a+4m+0b
=
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gdzie: te — czas oczekiwany,
a — ocena czasu optymistyczna (najkrétsza),
b — ocena czasu pesymistyczna (najdiuzsza),
m — czas najbandziej prawdopodobny.
Czas oczekiwany jest tymm pewniejszy im mniejsze
sg rozbieznoSci ocen optymistyezmej i pesymistycznej.
4, Amaliza czasu trwania procesu. W wyniku ob-

liczei przeprowadzonych w' tym stadium uzyskuje

sie:

a) infcmnacje o terminach majwcze$niejszych roz-

poczecia -i
faktow; terminy na;wczeéme:sze (NW), 'wyznaczane
$g przez- sumy czasdbw ‘najdiugej {rwajgcego ciggu
czynmofci, spoSr6d poprzedzajacych dany falct;
-b) infdrmacje 0 najp6Zniejszych terminach rozpo-
c¢zecia i zakoniczenia czynnoScli oraz zaistnienia fak-
f6w; ‘terminy majpéiniejsze (NP) wyznaczane 8§ po-
przez odejmowanie czasdéw trwania -czynnofci, wyste-~
pujacych . po_ rozpatrywanym fakcie, od terminu
faktu kohcowego.

- Réinice mijedzy najwczeéniejszym i na;péime]szym

termmem zalcoficzenia czynnoSci daje calkowity luz
w. czasie. Jezeli catkowity luz jest réwny zeru —
czynno§é, dla krtbrej to mastgpilo, jest czynnofciz de-
cydujacy, a cmg tego rodzaju czynno$ci nazwano
decydAuJacym, ciagiem c¢zynno$ci. Uzyskane “informa-
cje- o czy!xmbémach shuzg  do océny ukladu czyn-
n_oécl i kontroli jégo przebiegu. ° ,
5 Wybé6r optymalnego uﬂdadu czynnobci — w tym
stadium wystepuje preyjecie koncepeji organizacji
oraz ujecie jej w formie dokumentacii. Po zbudowa-
niu modelu uk.ladu czynnofei okazaé sie mozZe, ze
czas trwanla procesu jest zbyt diugi w sﬁosunku do
postulowamego. Przy konieczmofci doprowadzenia
terminu . zakoficzenia az do Zadanego, celowe..jest za-
jecie sig czyrmoémami decydujgcymi ciggu (najdtuzej
trwajacy <cigg czynnofci na modelu) i tylko wéwezas,
gdy jest-to realne z punkdtu - -widzenia technologii
procesu, Ponadto skracanie czasu trwania czynmosci
powinno byé osiggane, paczyna;ac od -tych ezynnofei
decydujacych, dla ktérych mozna to . osiggnaé przy
najmniejszym waroécie nakladéw .na Jsednosﬂ:e skré-
conego .czasu. - -

Podstawowa dokumentacja, przy obliczemiach pro-
wadzonych reczme (co Juest realne i- opracalne. dla
modelu: zawierajgcego nie wiccej niz- 200 czynnosei)
obegmuje model - ukladu czynnosci (rye. 2), ktéry
moze byé ewentualnie wykonany -w- skali czasu, ta-
bele z danymi o czynnoSciach (tab. I) m'az tabele
z danymi- o faktach (tab, II).

" W stosunku do harmonograméw metoda MDC
wykazuje cztery nastepumce podstawowe zalety
77 1) ulatwia - §ciste i przejrzyste (w - sensie gra-
ficznym) okreflenie zaleinofci czynnofci, okoliczno§é
szczegblnie wazna przy duzej iloSci czynmofci wy-
stepu;acych W procesie;

2) pozwala mna ustalenie decydujacych ciagbw
czymnofei, majacych gl&wny wplyw na ogélny czas
trwania ecalego -procesu i w dostosowaniu do nich na
swobodne organizowanie pozostalych czynnosei;
© 3) umozliwia - okre§lenie. dwéch Minéw, naj-
wczeéme;szego i najpéime:szego rozpoczecia i zakofi-
czenia czynnofci, pierwszy 2z nich jest szczegbinie
wazny dia . wykonawcy danej czynnofci, drugi nato-
miast dla onganu kontrolujgcego przebieg jej reali-
zacji;

4) ulatwwa aktualizacje dokumentacji orgamzach-
nej czqsbo konieczng do przeprowadzema juz w toku
realizacji danego mprocesu (przy harmonogramach
aktualizacja. lprakty'cmne spmwadza sie do nowego
ich “opracowania, przy metodzie MDC aktualny - po-
Zostaje w dalszym ciggu sporzgdzony model ukladu
ezynnofci z tym, e miezbedne sg tylko proste przeli-
czenia terminéw).

-: II. -‘Projekt organizacji badafi geologiczno-inziy-
nierskich opracowany na podstawie metody harmo-
nograméw i metody MDC. Projektowany zespél
zbiornikéw wodnych w Niedzicy i Sromowcach Wyz-
nych obeimuje budowe zapory gibwnej w Niedzicy,
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zakoficzeniia . czynnofci oraz zaistnienia .

DANE O CZYNNOSCIACH Tabela I
. “f B
23 la Telr- 'l'eir " 3E°
L |5 | rompo- | sakon-| Luz =5
* Czynnoéci ,gh 35 czecia | czenia 88
- |2SlEE NN H
3 ke|8o n o (23 3 ke
) HENEAENE
1 2 3|4|/5|6|7(8[9]|10][11
1| Projekt i wyko-
nanie aparatury
‘badaweczej (mo-|
dut sprezystoécl, .
fcinanie, spreza- .
nie) J1—2120] 0} O0[120{120{ .0} ©f x
2{ Wykonanie sztol- : A
"|ni lewobrzeznej |[1—6| 80] 0| 90 80{180( 90| 80
3| Wykonanie sztol- e
- |ni prawobrzeznej {2—3] 30{120/240/150(270(120]- 0}
-4} Przygotowanie : - '
badan - modutu : i o -
sprezystofel - - 2—4] 30/120{240|150(270{120] O
5| Linia zerowa 3—4 O|—i—|—~|—]|—|—
6{ Sztolnie - prawo- - 5 :
brzezne i inne 4—5| 30]150|270[180{300[120| - O
7l Preygotowanie ' :
badathi modulu
sprezystosei sztol- i -
nie lewobrzeine [5—7| 30/180/300/210|330{120{ O
8| Przygotowanie ' :
badahh odprezef
sztolnie "lewo- . )
brzeine 2—6/| 60/120120/180/180 0| O] x
9| Przygotowanie
badafh odprezef _
sztolnia lewo-~ . .
- |brzezna c. d. 6—8| 30/180{180{2101210, 0| Of x
10| Badanie odprezen
. | sztolnia  lewo- . , R
brzeina nowa  [3—9 180/210[210{290(390| O| Of x
11| Badanie odprezen
sztolmia prawo-
‘|brzezna i w szy-
bie w dnie doliny
Dunajca —9(180 180(210{360{390| 30( 30
12| Badanie wmodutu
. | sprezystosci sztol-
nia Jlewobrzeina ) RP .
nowa —9| 90{180{300/270(390]120(120] .
13| Badanie modulu
sprezystoéci
sztolnie lewo-
brzezne nowa.i . -
- | stara 7—9| 60[210(830{270]300|120{120(
14| Sprawozdanie I ..
z badani 9-10| 30,390, 300(420:420} 0| 0| x-
' _DANE O FAKTACH Tabela II
E * | Najwczes- s e o _| Fakty
e | Moy [Naipoiniel| Lur satko-| (Lo
taktu| ftermin | 'oigiiienia |  faktu jacego
. zaistnienda | © L ciggu
1 0 - 0 0 x
2 120 120 0 b4
.3 150 270 120
4 150 270 120
5 180 300 120
6 180 180 0 X.
i 210 330 120 .
8 210 210 - 0 x
8 390 390 0 X -
10 420 . 420 0 x




Rye. 1. Przyklady oznoczae-
nia czynno$ci na modelu
ukted czynnodct i na har-
monogramie belkowym

Fig. 1. Examples of deter-
mining operations on a
model of operation system
and on .a -bar graph (12)

Ryec. 2, Wycinek modely ukladu ezynno{ci (Zapora

Niedzica).
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.1 120 X 30 — 3¢ + 60 + 30 = spg %
2. 120 + 30 + 30 + 90 30 = 300
3. 120 + 60+ 180 + 30 = 3gp
4. 120+ 60+30 180 =420 | =
5. 00+ 30180 F30 =330 —
Fig. 2. A part of ¢ model of operation system (dam RE
’ " at Niedzica). o C
_ Tabela IN
Cz;:géklries . Liczba .
z opraco- | aparatéw Liczba Liczba Liczba
_ waniem Wé:;gllxj- aparatéw d?,pf',.,rf;tﬁ,":ﬁ brygad _
.- Wyszczeg6lnienie -;f;f:itg%; mecha- udarowych recznych roboczych .Uwagi _
1 . ilesigce nicznych .
P 355 1o | 255 | e B | roun | 255
; DRO- | DRO- DRO- - | toMB - | tomB
3 2y I0MB 91;0 IOMB IoMB | DRO DRO
Tt ; : 1Konieczna jest re-
1| Zapora. czolowa . . . .
ledzi ' S N 2 | zerwa dwoéch dal-
Niedzica } 4 23 17 6 |. _81_ 12 . 12 szych aparat6w '
. . L 10 wiertniczyich na’
N wypaidek awarii
t oraz 1'.koparka..:
. i R 0,25 m3 _
2| Czasza zbiornika S IR A '
‘| 'Niedzica - 21 |13 | —- — — 3 4 6 | 17
3| Ochrona zamku | . b ]
| [MNdedziea . . |18 | 14 [ 2| 3 — | = =1 1] 1
4| Ochrona zamku N - .
' | Czorsztyn : 171140 2 3 _— - — 1
5| Ochrona wsi Frydman | 11 [.12 |, 1 | 1 — | = 1
6! Ochrena wsi Debno 11 | 11| ~— — 2 - - 1
7| Zapora Sromowce . . :
| (z czaszg) . . 85 11 3 3 . —_ 2 2 2 4 1.
8| Zioza materialowe - 12 11 —_— -_ —_— 8 8 — 4
| ogétem. ° 14 | 20 .4 | 13 |14 | 24 | gp |® oraz 1 koparka
B . . . 0,25 m3 .

zZapory w Sromoweach ‘Wyznych oraz roboty zwig-
zane z zabezpieczeniem przed’ ewentualnymi ‘skut-
kami wynikajacymi ze spietrzenia wody nastepujg-
cych obiektéw: Zamki w Niedzicy i Czorsztynie oraz

wsie' Frydman i Debmno.

Projekt ten wymaga jedno-

czeSnie przelozenia { budowy okolo 50 km drég.

1. Zakres i mietodyka badanh. Caloé

gicznych mogna’' w zasadzie podzielié na

badan geolo-

dwie grupy:

a) badania dia okreflenia charakierystyk geolo-
giczno-imgynierskich podloza i warunkéw hydrogeo-
logicznych poszczegblnych obiekit6w, - . ;

b) badania, dotyczgce wybranych zagadniefi - (np.
cifnienia dopuszezalne przy «cementacji podloza, na-
prezenia wewnetrzne w gbérotworze itp.). .

Badania geologiczne obejmujg zar6wno prace w
terenie (in situ), jak i w laboratorium. Prace w te-

I



Ruc. 3. Model ukiadu czynnofci dia organizacji badaft
geologiczno-inéynierskich M.D.C. Budowa zespolu za-
pér wodnych w Niedzicy i Sromowcach Wyznych.
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.o badoyi cishien dopusz- Y
ch; strefa mato spgkana

i

[#1]

przy

Fig. 3. Model of operation system for organization

of engineering-geological researches by means of MDC.,

Complex of dams constructed at Niedzica and Sro-
mowce Wyzine.

renie polegajg na wykonywaniu otworéw wiertni-
czych, rowbw i szybikéw oraz sztolni. Przewiduje sie
lgczne wykonanie 281 otworbw wiertniczych (wier-
cenla mechaniczne, reczne i udarowe) diugofel ok.
5000 m i 230 sondowah o lgcznej glebokofci 850 m.
Prace odkrywkowe (rowy i szybiki) wynosza ok.
15000 m? gbémicze natomiast {wykonanie nowych
i oczyszezenle starych sazbolni) ok. 1500 m3,

Prace laboratoryine obejmuja wykonanie badaf
na ok. 2000 prébek gruntu i skal pobranych w miejs-
cach badafi in situ. Wiekszofé prébek f(ok. 70%) do-
tyczy okreflenia wlasnofel fizycznych gruntéw.

Przyjeto ogbine zalozenie, Ze w pierwszej kolej-
nocl prowadzone sg badania majgee pozwolié na
okredlenie charakterystyk geologiczno-inZynierskich
podloza poszczegblnych oblektéw, w druglej zag ko-
lejnofei badania dotyczace wybranych zagadnied,
T.okalizacja tych badah moZe mnastgpi¢ dopiero po
okrefleniu charakterystyk geologiczno-inZynierskich
badanego podioza 1 wydzieleniu wyodrebniajacych sie
lkompleks6éw geologieznych.

W celu okreflenia charakierystyk geologiczno-
~intynierskich podloia przewidziano zastosowanie
metod geofizycanych (elektrooporowa 1 sejsmiczna)
oraz wiercenia 1 odkrywki, Naleiy podkrefli¢ iz w
ramach badaf dla wybranych zagadniefi zaprojelcto-
wano prace, ktére wykonywane mialy byé po raz
plerwszy 'w kraju. Dotyczy to szezegbinie okre§lenia
wewnetrznych napretef w gbrotworze, ciSniefi do-
puszezalnych przy cementacii i wymagalo zapro-
jektowania nowej aparatury badawczej oraz bardzo
uwaznego §ledzenia przebiegu badad w celu szczegblo-
wego dopracowania metodyki badafi.

9. Metoda harmonograméw. Opracowany przez

' Hydrogeo” projekt rob6t geologicznych zawiera 9

harmonograméw szczegblowych dla poszczegblnych
obiektéw (tematéw) oraz jeden harmonogram zbior-
czy podajacy w formie jednej Hinii czasokres trwanig
calodel badafi na kazdym obielkecie. )

Poréwnujac wynikajgee z harmonograméw terminy
przekazania dokumentacjl geologiezno-inzynierskiej
badafi z terminami, w jakich ,Hydroprojekt” powi-
nien ja otrzymaé, by zakoficzyé opracowanie projekiu
wstepnego w zalozonym terminie, stwierdzono zbiez-
noié jedynie w odniesieniu do trzech obiekt6w: ochrona
wsi Frydman i Debno oraz zapora w Sromowcach.
Dla pozostalych oblekiéw terminy sa znacznie pbiniej-
sze, a r6éinice w czasle sg szczegblnie duze dla zasad-
niczego obiektu, jakim jest wapora w Niedzicy (r6i-
nica 12 miesiecy) oraz dla czaszy zbiornika Niedzica
(c&inica 10 miesieey). W tym ostatnim obiekele (te-
macie) miefcl sle zagadnienie przeloZenia drég, ktbre
powinno byé w pierwezej kolejnofcl rozwiazane przez
biuro projekibw. .

3. Metoda MDC. Giéwnym celem mowego projek-
tu bylo opracowsnie takiej organizacji robét, ktbéra
by umozliwiala ,Hydroprojektowi” zalkoficzenie do-
kumentacji w zalozonym terminie. Opracowanie tego
projektu oparto na zalozeniu. e zaréwno zakres, jak
i metodyka badafh nie ulegaja =zmiamom w stosunku

_ do przyjetych w ,.,Projekcie robbt geologicznych” opra-
cowanym wprzez ,Hydrogeo”. Gléwny akcent nato-

miast polozony zostal na maksymalne, ale z punktu
widzenia technologii badah mofliwe skrbcenie czasu
trwania vodstawowych, a zarazem najdiuzszych cvkii
badafi. Nie zmieniajac 'w zasadzle przyjetvch w ..Pro-
jekecie rob6t wgeologicznych” norm wydajnofei dla
urzadzefi wiertmiczych i brygad roboczych. poszuki-
wania mozliwoel ekr6cenia tych cykli szly w kie-
runku:

1) planowania réwnoleglego przebiegu robét
w zakresie uwarunkowanym technologla procesu;

2) iciflejszego powlgzania badafi wzajernnie sie
warunkujacych; przyjeto zasade, Ze kolejno nastepu-



Ryc. 4. Aktualizacja modelu uktadu czynnodci i dla
organizacji bada®t geologiczno-indynierskich (zapora

. Niedzica).
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Fig. 4. Model of operation system actualized for orga-
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Niedzica).

jace po sobie badania moga byé roz-
poczynane na podstawie wynikéw ro-
boczych (i ich wstepnej interpretacii)
poprzedzajacych je badan;

3) wydzielenia mwynikéw pewnych
badafi nie majgcych decydujacego zna-
czenia dlaopracowania projektu wstep-
nego zespotu zbiornikéw poza termin
zlozenia catoSci dokumentacii geolo-
gicmo~inzynierskiej z przeprowadzo-
nych prac badawczych; :

4) mwigkszenia ilofci Srodkéw (u-~
rzgdzen wiertniczych, brygad robo-
czych) oraz zmechanizowanie robét od-
krywkowych (zapora Niedzica) w okre-
sach decydujgcych o czasie frwania
procesu. '

Wobec duzej rozbieznofci w okre-
sach {rwania badafhi na poszczeg6inych
obielstach (cdnosi sie to szczegblnie do
zapory w Niedzicy, dla ktérej cykl ten
jest dluzszy) przyjeto, Ze wynikowa
dokumentacja z badaf przekazana be-
dzie do ,Hydroprojektu” oddzielnie dla
kazdego obiektu. . '

W pierwszej kolejnoéci przeanalizo-
wano z poszczegblnymi wykonawcami
rob6t technologie poszcezegélnych ba-
dan, ich wzajemme powigzania oraz
wynikajace z zaproponowanych zmian
organizacyjnych dokonanych na pod-
stawie podanych wyzej zaloZef, wias~
ciwe czasy trwania badan i przekaza-
nia dokumentacji wynikowej. W opar-
ciu o te ustalenia opracowano model

. ukladu czynnofci dla wszystkich badai

niezbednych przy opracowaniu projek-
tu wstepnego zespolu zbiornikéw w
Niedzicy i Sromowcach. W modelu tym
przyjete badania podzielono na 8 glow-
nych obiekt6éw (stanowigcych jedno-
czefnie wyodregbniajgce sie-tematy). Sg
to: zapora czolowa Niedzica, czasza
zbiornika Niedzica, ochrona zamku
Niedzica, ochrona zamku Czorsztyn,
ochrona wsi Debno, ochrona wsi
Frydman, zapora Sromowce, zioza ma-
terialéw budowlanych.

Opracowano przede wszystkim od-
dzielne modele dla kaidego z wyod-
rebnionych obiektéw, nastepnie powig-
zano je w jeden wspélny model uktadu
czynnoéci dla caloSci badah, zwracajgc
szczegblng uwage na skoordynowa:gie
pracy tych ‘nstytucji, czy przedsie-
biorstw, ktére prowadzié je beda na
kilkku obiektach (np. Zaklad Nauk Geo-
logicznych PAN w zakresie prac foto-
grametrycznych itp.). Tl

Opracowany model obejmuje - 250
czynnoSci oraz 172 faktéw. Zostal on
przedstawiony na skali czasu w ter-
minach najwczedniejszych. Wycinek
gno@elu_doty-czacy zasadniczego obiektu,
jakim jest zapora w.Niedzicy. przed-:
stawiony jest na ryc. 8, .
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. W .rmmodelu ukladu czynnofci, jako . dominujaca
cze§é procesu przyjeto . czynnoScl wykonywane na
pierwszym obiekcie, 1. na zaporze w [Niedzicy. De-
cydujgcy cigg czynnofci tej czescl procesu ma giéwne
znaczenie dla terminu koficowego calo§cl badan, De-
cydujace clagi czynnofci w procesach badafi pozo-
stalych obiektéw mpotrakiowamo jako f{zw. lokalne
decydujace, ciggi 4 Wystepuja bowiem one tylko przy
zaloZeniu, Ze najwezedniejszy termin oddamnia doku-
mentacji dla poszczegblnych obiektéw jest réwny

najpbZniejszemu’ terminowi oddania tych dokumen-

tacii, \-Wyznaczeme lokal-nyvch dr6g krytycznych ma
zriaczenie dla organizacji poszczegblnych czefei ba-
dan, zgodnie z przyjeta zasada przekazywania dolku-
mentach -geologiczno-inZynierskiej oddzielenie dla
kazdego obiektu. -
-. 4. Por6wnanie obydwoéch wariantéw projekiu.
Por6éwnanie wynikéw tych dwéch projekiéow prze-
prowadzono w odniesieniu do dwbéch gléwnych ele-
mentow:

— okres6w drwania bada’i mna poszczegélnych

obicktach (lgcznie z opracowaniem dokumen-tacji_ ’

geologiczno-ingzynierskie]),

-~ zaangazowania frodkkébw {gléwnie aparatéw
wiertniczych, brygad- roboczych) do przeprowadzenia
prac geologicznych. Odnodne dane zestawiono w tab.
111,

Zasadnicze skrécenie czasokreséw badah uzyskano
dla- zapery czolowej (o 6 miesiecy), czaszy zbiornika
Niedzica (0 8 miesiecy). Dla ochrony zamkéw w Nie-~
dzicy i Czor'sztyme skrécenie to wynosi odpowiednio
4 i1 3 miesigce. 'W pozostalych obiektach, dla lktbrych
czasokresy Zaproponowane w pro;e!kme »Hydrogeo”
nie limitowalty opracowania (pmjek,tu wsiepnego, po-
zostaly one w zasadzie bez zmian.

W zakresie zaangazowania $rodkéw nowy projekt
IOMB-u przewidywal zwiekszenie liczby aparatéw
wiertniczych o 6 (czyll 40%) oraz liczby brygad ro-
boczych o 13 (czyli 50%), z fym Ze zaprojektowano
réwnoczeSnie zastosowanie ko«parkx o pojemnoSci
tyiki 0,25 m® w okresie 4 miesigcy, Warto zaznaczy€,
ze samo zastosowanie koparki umozliwia skrécenie
robét odkrywkiowych o 5—6 miesiecy, a tym samym
i terminéw zakoriczenia badafh specjalnych, kibre
mogg byé rompaoczqte dopiero po zakohczeniu robét
odkryw'kowych

- Nalezy jeszcze raz podlkfreélxé %e skrécenie czaso-
kreséw badafi zostalo .osiagniete zar6wno drogg
zw1qk|szen1a iloci Srodkéw, jak i @cl.élejszego wza-
jemnego powiazania warunkujgcych sie badaf.

III.,  Porbwnanie przebiegu realizac)i badah
z opracowa.nym modelém ukladu czynnosci oraz jego
aktuulilacja. Mozna ogblnie stwierdzié, Ze wszystkie
przyiete zaloZenia przy Iopracowywamu modelu ukia-
du czymoéci okazaly sie shuszne i realne. W kon-
sek'wench wiec terminy zalkoficzenia badafi i prze-
kaman-ia dokumentacji zostaly w zasadzle dotrzy-
mane.

w styczniu 1966 r. przeprowadzono szczegblows
analize postepu badaih dla gléwmego obiektu jaki
stanowi  zapora czolowa w Niedzicy. Wobec stwier-
dzenia : pewnych opbéniei w niektébrych z nich
dokonano aktualizacji modelu ukladu czynnoSci (7).
Ogéblnie biorge, aktualizacja moze byé przeprowa-
dzona 'w trzech zakresach zaleinie od potrzeb i wa-
runkéw realizowanego przedsiewzigeia., Zakres
pierwszy to zbadanie i maniesienie stanu rzeczywi-
stego — w ferminie aktualizacji — na model oraz
dokonanie przeliczen dla uzyskamia nowych terminbéw.
W' zakresie drugim przewidziano wprowadzenie
zmian w danych o czynnofciach, jak: zmiany ocen
czaséw trwania czynnofci, zmiany iloci zatrudnio-
nych, ilosci lub rodzaju sprzetu itp. Zakres trzeci

¢ Ze wzgledu na przyjety stopiefi szczegélowoscl podzialu
czynnoécl oparcie sle na okresach ich trwanla w miesig-
cach oraz Krétkie terminy ich realizacji w poszczegélnych
obiekiach wystapilo szereg lokalnych decydujgeych ciggéw
(0 jednakowym nateZeniu); przy wiekszym stopniu uszcze-
gélowienia modelu iloSé tych ciggéw uleglaby zmniejszeniu.
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umozliwia . pewne . zmiany w ukladzie czymnosci, tj. .
wprowadzenie nowych czynno$ci, usuniecie uprzednio
przyjetych, wprowadzZenie mowych zaleZzno$ei (uwa-
runkowan) pomiedzy czynno$ciami itp.

Konieczno$é wprowadzenia azmiam (0o ktérych
mowa w drugim i trzecim zakresie aktualizacji) moze
wystepowaé czesto w pracach o charakterze badaw-
czym — jak to mialo miejsce przy aktualizacji
modelu organmzacn badan gedlogmmo-mzymerskach
gdzie w miare postepu badah uszczegélawm sig: sto-
pieh rozpoznania zagadnienia.

Aktualizacja modelu ukladu czynnodci organrzacn
badah geologiczno-inZynierskich przebiegala nastepu-
jgeo: wezystkie czymnosci modelu podmeslo*no na; lbrzy
grupy (ryc. 4):

1) czynno$ci, ktére w tferminie przystapmnia do
aktualizacji byly rozpoczete, lecz nie zakoficzone
tczynnofcl w toku) i fakty rozgraniczajace czynho$ci
zakonczone od nierozpoczetych; czynnosdei i fakty tej
gi-ufpyjisetwarzyly obszar, ktéry nazwano ,strefg akiu-
alizacji”

2) czynnobci. i fakty lezgce ma lewo od strefy
aktualizacji do faktu poczgtkowego na modelu; grupe
te stanoww, czynno$ci, kibére do momentu aktuali-
zacji byly wykonane oraz fakty, ktére do tego ho-
mentu zaustmaly.

3) czynnoSci i fakty lezace mna prawo od si:refy
aktualizacji oraz fakty, ktére beda musmly Za-
istnieé.

Analizy czynnofci dokonano w dwoéch etapach
W etapie pierwszym przeanalizowano tylko c¢zyn-
nosci strefy aktualizacii (grupa 1), uzyskujac dane
o stanie rzeczywistym czynnoécl w toku (zuZycie
czasbw 1 wykorzystanie luzéw). Po uzyskaniu po-
wyzszych informacji przystapiono do pierwszego za-~
kresu akiualizacji. Dane o stanie rzeczywistym na-
niesiono na model i dokonano przeliczeh, w wyniku
ktérych otrzymano nowy termin zakoficzenia. Ponie-
waZz w omawianym przypadku uzyskany nowy termin
(wynik pierwszego zakresu akiualizacji) przekraczal
powaznie pierwoinie zaloZony oraz istniala potrzeba
dotrzymania plerwotnego terminu, wykorzystano
mozliwoscl jakie daje drugi i trzeci zakres aktuali-
zacji,. W tym celu mprzystapiono do druglego etapu
analizy czynnofci. Przeanalizowano ponownie dzyn-
nofci strefy aktualizacji oraz czynnofci grupy trze-
ciej pod katem mozliwoéci wprowadzenia zmian.
Zmiany 5 te polegaly gléwnie na wiprowadzeniu no-
wych ocen czasbébw trwania czynno$ci. Ponadto wpro-
wadzono kilka mowych czynno$cl oraz uwarunkowarn
pomiedzy czynnoéciami,

Dane muzyskane z «drugiego efapu analizy nanie-
siono ma model 1 dokonano przeliczeA. Uzyskane ter~
m.iny (zarbwno poszczegblnych etapdw badah .jak
i caloém) uzgodnione z wylkonawcami badan pokry-
waly sie z plerwotnie zalozonymi i zostaly pmy;ete,
jako obowigzujace w dalszym ciggu.

“WNIOSKI

1. Opracowanie projektu organizacji badaf geolo-
giczno-inZynierskich w oparciu o metode MDC po-
zwolilo na skrbécenie okresu badafi na podstawowych
obiektach o 20—30%. Efekt ten zostal osiggniety wy-
lgcznie poprzez wprowadzenie pewnych zmian orga-
nizacyjnych bez ponoszenia jakichkolwiek kosztéw
dodatkowych, Warto w tym miejscu zaznaczyé, ie
podobne mozliwogel skrocenia czasu trwania procesu
wylgcznie droga zastosowania nowych metod orga-
nizacyjnych podaja autorzy prac (11, 12), O ile jed-
nak autorzy ci wyciagaja swe wnioski na podstawie
wykonanych modeli ukladu czynnoéeci juz po zreali-
zowaniu odnofnych proceséw, w Niedzicy skrécenie
to zostalo w- rzeczywnstoéei osiggniete, Uzyskany
efekt jest tym cemmejszy, Ze urealniat on opracowa-

§ Zminny takie w duzym stopniut zalez od specyfiki or-
ga.mizowanego przedsigwzigcia, pat N



nie projektu wstepnego calej inwestycji wartosel
okolo 2 mld zlotych w zaloZonym terminie.

2. Wykonanie dla tych samych badafi dwéch pro-
jektéw, jednego opartego na mefodzie harmonogra-

méw a drugiego na metodzie MDC, pozwolilo na-

uwypuklenie duzych zalet, jakie posiada metoda
MDC., Dotyczy to m. in. szybkosci aktualizacji do-
‘kumentacji jaka moze byé osiggnieta przy stosowa-
nin tej metody.

3. W celu uzyskania wiladciwych efektbw przy
stosowaniu metody MDC konieczme jest jednakie
znacznie bardziej precyzyjne niZ w metodzie har-
monogrambéw opracowanie technologii wykonania
poszezegblnych eczynnofci, ich wzajemnych pow1azaﬁ
okreflenie Srodkéw itp.

LITERATURA

1. Antill J. M., Woodhead R. W, — Critical
Path Method in Comstruction Practice. John
Wiley & Sons, Inc. New York, London Sydney,
1965. . ‘

2. Dyzewski A. — Technologia 1 organizacja
budowy. Arkady 1965.

3. Fondahl J. W. — A non computer approach
to the Critical Path Method for the Comnstruction
Industry. Department of Civil Engineering Stan-
ford Universily, 1962. : . )

"4, Idétkiewicz Z. — Analiza sieci powigzan
i metoda S$ciezki krytyczmej. Skrypt CODKK -

SUMMARY

The article deals with the first attempt at applying
in Poland the method . of determining chains. of
operation (MDC — Polish variety of PERT method)
in organizing emgineering-geological researches relat-
ed to a complex of two water basins constructed at
Niedzica and Sromowce Wyime,

Principles of this method are discussed, as well
as technique of elaborating and aetua:l;lzing a model
of operation system ds presented. The model is also
compared with the graphic schedules previously made
for these researches. If more parallel researches
limited -only by their techmology, and a- closer con-
nection between the researches, as well as greater
amounts of working crews and drilling rigs are taken
into account, the model should allow to shorten.the
period. of examinations by 20 — 30 per cent., thus
making . possible the elaboration of preliminary pro-
ject of the intended construection in a planned period.

‘A comparison of the actual course of researches
with the model demonstrates that all the parameters
accepted for this model, among others, duration of
individual research cy'cles. are right and real. The
attempt at applying the MDC method in engineering-
~-geological researches has shown that this method
can successfully be applled in other 'scientifical
branches, too. A possﬂnhrty of shortening the research
time by about 20 — 30 per cemt., only by means of
better organization, forces to atpgply this method on
a lm'ge.r seale. ’

Zastosowanie metod matematycznych i maszyn
cyfrowych w budownictwie. Warszawa, 1964.

5. Jaworski W, Milobedzki J. — Metoda .
organizacji przedsigwzieé {Mark II) na M. C
Elliott 803. Instytut Elekirotechniki, 1963.

6. Kaufman A, Desbazeille G. — La mé-
thode du chemin critique — Dunod Paris 1966,

-7, Kupiszewska M. — Aktualizacja modelu
ukladu czynno$ci w procedurze MDC. Inwesty-.
cje i Budownictwo. 1966, nr 5.

8. Lambaurn S. — Rescurce allocation and
_multiproject scheduling (RAMPS) — a new toll
in planning and control. Computer Journal, 1962.

9. Lockyer K. G. — Amn Introduction to Cri-
tical Path Amnalisys. Pitman Sons LTD. London
1964.

10, Migezyfiski A. — Matematyczne metody
planowania reahzacﬁ budowy, Prz. bud., 1985,
ar 2.

11, Pawlak J., Markowski R. — Zastosowa-
nie ma!tematycmej analizy (metody Pert) w or-
ganizacji wykonywania prac hydrogeologicznych.
- Tech. Posz. 1966, nr 17.

12, Staniszkis W. — Zastosowanie metody de-
cydujacych ciggébw czymmnofci (MDC) do orgami-
zowania zprzedsiqwzieé inwestycyjnych. Prace
Instybutu Organizacji i Mechanizacji Budownic-
twa. Wanszawa 1964 nr 509.

13. Thiel K. — Zastosowanie metody MDC przy

. organizacji badan geclogicmych Prdbl Budown.
1965, nr 4—45

-PESIOME

€raThA MOCBALIEHA NEPBOM B Hamelt crpade Ho-
NBITKE TNPUMEHeHM)A METoAa ONpeAendArolnMX -Henen
nesteriid (OIL)) zAns OpraHV3alMy MEIKCHEPHO-TE00-
I'MIeCEMX MCCHEAOBaHMli, CBA3ZRHHBIX C COODYIKEHMEM
BOJOXpammauiy B MecTHocTAx Hemamma u CpoMosme-

PaceMaTpuBaoTes NPMHAIMIOBI STOTO MeTojAa, cmocol
paspaboTiy M 2KTyalIM3ampmi MOJEIM CMCTEeMBI .Jxeii-
crBMit. MoZenb CONOCTABISNACE. € COCTABJICHHLEMY
panee rpaduEaMu neﬁc'mnﬂ IIpn ycaoemr Goiee
HapaniensHAro XoZa PaAa pador B IpEfesiax AaHHOTO
TEXHOJOrMIECKOTO [pomecca, Golee TecHON YBA3KW
pabor asanvuo ofycranmyBaOUMX APYT APYTa, 4 TaK-
Xe yBelMJeHWA EKoJmdecTBa pabounx Opuram u O6ypo-
BBIX CTaHEOB, 5T MOJENb TMO03BOJAET COKPATUTH CDOKM
paﬁo'r B cpezmeM Ha 20—30%. .
" CpaBHEHME e CTBUTEILHOTO xona pabar ¢ MOJ.'(GJII:IO
NogaskiBaer, MTO BCe NPUHATHIC MCXONHLIEC .JAHHEIE,
HaopuMep JAXTeNBHOCT: OTASNLHBIX IMEJIOB PaboT,
6Ll ompezesieHE! OPABUABHO ¥ PeanbHo. OIBIT mpHU-
MerieEma Merofa OIIl B MHKEHEPHO-I'COJOIMTIECEIX
vccHeflQBAHMAX IIOKA3aN . €r0 IOJHYIQ IIDWIONHOCTE
B 9T0it ObmacTw. Bosuomoc'rb COKpAIeHN CPOKOB
pabor Ba 20—30% WCKIIOUMTENLHO TOALKO IyTEM Jyd-
nieff OPraMM3aLpeVi ABIAETCH AOCTETOUHEIM CTHMYJIIOM
IIMPOKOTO TIPHMEHEHMA ITOTO MeTona,
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