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1. BEVEZETES

E fejezet célja az épités idObeni lefutasdnak eldrejelzését, majd kovetését segitd eszkdzok és
modszerek feltarasa, alkalmazasi lehetdségeinek ismertetése. Az egyes kérdések targyalasa
soran, alkalmazkodva a kézikonyvtél elvartaknak, az épitési gyakorlatban alkalmazhato prak-
tikumok keriilnek dontden ismertetésre, a lehetdségekhez képest minél tobb alkalmazési min-
taval.

Az épitéskivitelezési gyakorlatban az iddtervezéssel dsszefiiggd viszonylag sziik szakmai te-
riletnek is nagy jelentésége van, hiszen egy kiegyensulyozott, idoben litemesen végzett épité-
si munkan sokkal kevesebbszer meriilnek fel a mindséget, a miiszaki megfeleldéséget ronto,
valamint a pénziigyi lebonyolitast zavard kérdések.

Az id6tervezéssel Osszefiiggd feladatok -a megbizdja igényeitdl fliggden- akar az épités gon-
dolatanak megsziiletésétdl a miiszaki atadast kovetd aktivalasig is eltarthat. Ebben a hosszu
id6szakban a munka jellegétol fiiggden az épitéssel dsszefiiggo informdacios igények eltéroek,
ezért eltérd részletezettségii és tartalmu idotervekre van sziikség. Tovabbi igen fontos igénye
¢s feladata az épités lebonyolitdsdban résztvevd szakembereknek, hogy az iitemtervekben
megfogalmazott eldrehaladast, az ahhoz tartozé miszaki allapotot megfeleléen Ossze tudjak
vetni a tényleges allapottal, az eltéréseket értékelje, és ennek alapjdn megalapozott intézkedé-
seket hozzanak, igy biztositva a részhataridok és a munka véghataridejének betartasat. E tevé-
kenység sordn a pénziigyi kdovetkezmények is jelentds stllyal birnak, hiszen a résszdmlazas
lehetdsége esetén a vallalkozas likviditasara is komoly befolyassal lehetnek az litemezett alla-
pottol valo jelent6sebb eltérések.

A szakmaban igen elterjedt szemlélet szerint iitemtervre nincs sziikség, hiszen azt betartani
ugysem lehet. Ezt részben elismerve de eléretekintve, probléma vizsgalata soran mottoként
kezelhetjiik, hogy ,, az iitemterv azért késziil, hogy tudjuk, hogy mitdl tériink el”’.Hogy ezt az
eltérést megtudjuk hatarozni, kell legalabb egy iitemterv és a vizsgalt idopontokban ismerni
kell a munka késziiltségi szintjét.

Természetesen az litemtervek és kapcsoldodo jarulékos tervei a fentieken til szamos igen fon-
tos egyéb célt is teljesitenek, igy készitésiik indokoltsaga az épitdiparban a projekt gondolata-
nak megsziiletésétdl annak megvaldsulasaig igen fontos.

A kovetkezOkben e feladat ellatasdhoz sziikséges tlitemtervek, informacios rendszerek kialaki-
tasanak modjait vizsgaljuk meg.



2. AZ EPITESBEN ALKALMAZOTT UTEMTERVEK

Az épitésben az épitést iranyitd miiszaki vezetd, és az épittetd igényeit kozvetitd, érdekeit
védoé miiszaki ellendr az épités id6terveivel mas-mas Osszefiiggésben keriil kapcsolatba.

A miiszaki ellenér -ha mar az épitést el6készité munkaba is bevonjak-, megbizoja szamara a
munka lefutdsat muszakilag megalapozo kisebb részletességl iitemtervet készit, illetve a pa-
lyazati felhivasban, a megrendelésben az altala megkdvetelt idoterv felépitésével, részletezett-
ségével, kidolgozasaval kapcsolatos feltételeket hatarozza meg.

A kivitelezési munkat iranyitd projektfelelds, 1étesitményfelelés altalaban az iitemezési fel-
adatokkal az ajanlat igen fontos mellékletének, az ajanlati titemtervnek, illetve a kapcsolodo
pénziigyi iitemezésnek az elkészitésekor talalkozik. A gyakorlatban igen sokszor a kivitelezd
szamara szerzddéses kotelezettségként irjak eld a szerzodés megkdtését kovetd rovid iddsza-
kon beliil a 1étesitmény kivitelezésének részletes iitemtervét tartalmazo dokumentacié elkészi-
tését.

A kivitelezés soran felmeriild informécio6 igények kielégitésére az épitésben alkalmazott id6-
tervek meghatarozzak:

e az ¢épités soran elvégzendd egyes folyamatok iddigényét, illetve bizonyos esetek-
ben kijeldlik a folyamat rendelkezésére 4ll6 iddintervallumot,
a folyamatokhoz tartozé miiszaki tartalmat,
az iddbeni ¢és térbeni 0sszefliggéseket,
a folyamatok technoldgia altal megkovetelt sorrendjét,
a feladatcsoportok végrehajtasi sorrendjét,

e ateljes épités idtartamat, illetve a kezdés és befejezés naptari idépontjait.
Az id6tervben foglalt miiszaki-szervezési feltételek kovetkezményeként meghatarozhato

e amunka kdltségeinek idébeni alakulasa,

e arészszamlazasi idépontokhoz, iddintervallumokhoz tartozo

o koltségértékek €s
e akapcsolodo miiszaki tartalmak, amelyek

lehetdséget adnak a pénzfolyamhoz kapcsolddd elemzések, valamint likviditasi kérdések
vizsgalatara.
Ezeken tul jellemzden az épitési vallalkozo munkdjaval kapcsolatban jelentkezhet igényként a
feladatok elvégzéséhez sziikséges

e croforrdok sziikséges mértékének,

o ezek Osszetételének (pl. épitdmunkas/szakmunkas), valamint

e az erdforrasigények alakulasanak az épitési id6 intervallumban
torténé meghatarozasara.

2.1. Az épitésben alkalmazott iitemtervek fajtai

Az épités soran az litemterv a végrehajtas alapvetd dokumentuma a szerzédéses hataridot ala-
tdmaszto, esetleg kotbérterhes hataridoket tartalmaz6 terv. Ezért a korrekt miiszaki megitélés
¢€s pénziigyi elszamolds miatt a miiszaki ellenérnek €s a miiszaki vezetdnek is alapvetd érde-
ke, hogy a megvalositas iddszakanak, az elszdmolds modjanak, a célnak megfeleld részletes-
ségli litemterv késziiljon, illetve a kivitelezést végzd vallalkoz6 a fenti feltételeknek megfeleld
részletességli, térbeni, és idobeni bontasu iitemtervet készitsen.

Az épités kiilonbozd szakaszaiban a kovetkezd eltérd részletességli €s informacid tartalmu
titemtervek elkészitésére lehet sziikség.




2.1.1. Vazlatos iitemterv

Célja: a nagy értékli bonyolult beruhdzasok dontés-eldkészitésének idoszakdban meghataroz-
ni a beruhazas szempontjabol fontos feladatrészek hataridopontjait, pénzbeni és kapacitési
feltételeket. E terv készitésének idészakaban altaldban még csak a kivitelezés kezdési és befe-
jezési idOpontja hatarozhatd meg, a megvaldsitas részleteirdl kelld mennyiségii és részletessé-
gl informacié még nem all rendelkezésre.
A terv készitése soran célszerii azt is figyelembe venni, hogy a dontésekben mértékado épitte-
t6i-tulajdonosi kor, illetdleg a finanszirozassal foglalkozok résztvevok egy része nem sziik-
ségszerlien épitéssel foglalkozd szakember.
Altaliban tartalmaznia Kkell:
e atervek szallitasat,
hatosagi engedélyezési eljarasokat,
vizsgalatok, engedélyek beszerzését,
egyes létesitmények épitésének és technologiai szerelésének kezdését, befeje-
7€sét,
munkaterilet atadasat,
fontosabb gépek és berendezések megrendelését, szallitasat,
a beruhazas lizembe helyezését,
idében szakaszolt beruhazasok esetében ezen kiviil az egyes szakaszok lizembe
helyezési id6pontjait (részhataridok).
Idolépték, az idotartamok meghatarozasanak adatbazisa
e Az iitemterv iddléptéke fligg a 1étesitmény nagysagitol, a teljes atfutdsi ido
mértékétdl. A gyakorlatban ez altaldban egy honap.
e A tevékenységek idotartamanak meghatarozasa torténhet
e a létesitmény és a tevékenységek becslilt naturalis paramétereinek ismere-
tében igen nagyléptékli, tapasztalati normativak segitségével (pl. ho-
nap/1000m2, stb.), illetve statisztika és Gsszehasonlitdé normaadatok segit-
ségével, vagy
e termelékenységi mutatok alapjan (pl.: koltségvetési érték / iddegység, ahol
az idéegység jellemzden szintén honap)

Terjedelme
Bér jelentdsen fiigg az épitmény méreteitdl, bonyolultsagatol, de az litemterv altal

megkovetelt funkcié nem enged és nem ad lehetdséget a tulzott részletességre, igy
altalaban a szokéasos mérete 20-60 tevékenység.

Jarulékos iitemtervrészletek
Az iitemtervtdl elvart egyik alapvetd informéci6 a beruhazas pénziigyi litemezésé-
nek feltardsa, ezért a sajatossagoktol fliiggden negyedévi, félévi, ritkdbban igen
nagy atfutasi idejli létesitmények esetében esetleg évi bontasban a beruhdzasi
koltségeket tartalmazd pénziigyi litemterv késziil.

A mintaként bemutatott Vazlatos titemterv a létesitmény épitésének elokészito és kivitelezésének nagy-
vonaluan megfogalmazott menetét mutatja be. Célja a befekteté és a finanszirozo szamara fontos fel-
adatok iddtartamanak, idéhelyzetének rogzitése. Ezek részben

e a hitelfedezettel,

e a vdrhato raforditasok és arbevételek idoszakanak kijelolésével, valamint

o g kivitelezés fobb folyamatainak miiszakilag megalapozott idébecslését és iddszakdt tartal-

mazzak.

A vazlatos iitemtervek altalaban részletesebb szakmai tartalmat nem mutatnak be, célszerii a problé-
mdkat ugy megfogalmazni, hogy a kivitelezési munkdkban kevéssé jaratos pénziigy, jogi végzettségii
szakemberek szamara is jol érthetd targyalasi alap legyen.
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2.1.2. Generaliitemterv.

Célja: hogy attekintést nytjtson az egész épitési folyamatrol az egyes épitményrészek, fontos
¢épitési szakaszok megvalositasi idopontjairdl. A miiszaki vezetd szempontjabol kiemelkedd
jelentésége van az ilyen részletességii idotervnek, mivel ez szolgélhat a kiilonféle alvallalko-
zokkal torténd szerzodéskotés feltételeinek miszaki alapjaul. Tovabbi feladatot jelent, hogy
ezzel a részletességli tervvel célszerli a megbizoi informécios igényeket kielégiteni gy hogy
az épitésben kevéssé jartas megbizo is kovethesse a kivitelezés eldrehaladasat (pl. egy tarsas-
haz épités esetében a leendd lako meg tudja itélni, hogy az 6 lakasa a tervezetthez képest mi-
lyen késziiltségi fokon all).

Altalaban tartalmaznia kell:

e azegyes tervezési fazisokat, a tervszallitasokkal osszefliggd mérfoldkdveket,

e a lebonyolitassal 6sszefiiggd fontosabb események mérfoldkoveit (pl. munka-
terlilet atadas-atvételi idopontokat, részhataridéket, mintahelyiségek bemutata-
sa, jovahagyasa, stb.),

e a kiilonbozo jelentdsebb feladatot végzo al-, illetve tarsvallalkozok munkaja-
nak id6intervallumait, esetleg a térnek a technologia és a szervezési koncepci-
onak megfeleld részletességii felbontasaval

e a kapcsolodas szempontjabol fontosabb szerkezetek, 1étesitménycsoportok el-
késziilésének mérfoldkoveit, valamint

e a kivitelezés térbeni és idObeni Osszehangoldsdval Gsszefiiggd egyéb sajatos
feltételeket.

o Idolépték, az idotartamok meghatarozasanak adatbazisa

A terv iddléptéke altaldban egy hét, hosszabb iddszakot igényld épitési munkak

esetében esetleg a honap, illetve annak tort része.

A folyamatok idébecsléséhez a vazlatos iitemtervhez hasonldan jellemz6

e a tapasztalati normativaknak, illetve Osszehasonlitasi adatokon alapuld 1do-
becslés alkalmazasa, azonban a tervezés ezen iddszakaban

o c¢lszerll az al-, illetve tarsvallalkozoéi ajanlatkérésekre érkezett informéciokra
tamaszkodva becsiilni a tevékenységiddket.

Terjedelme
Bér ez esetben is jelentdsen fligg az épitmény méreteitdl, bonyolultsagatol, de az

itemtervtdl elvart informaciok részletesebb kialakitast indokolnak, ezért jellem-
z6en 30-120 tevékenység terjedelem a gyakori.
Jarulékos iitemtervrészletek

A beruhédzas megbizhat6 pénziigyi iitemezésének alapja. Igen sok esetben a szer-
z0dés mellékletét képezd ajanlati litemterv funkcidjat is ellatja, ezért rendszeresen
havi, vagy a résszamlak iddintervallumainak megfeleld bontasban pénziigyi iitem-
terv késziil hozza. Egyéb, az erdforras-sziikségletekkel foglalkozé jarulékos terv
készitése nem ajanlott.

A mintaként bemutatott generdl iitemterv példajaul egy tobbszintes tdrsashdz épitése szerepel. Ennek
az titemtervnek ki kell jelolnie a megvalositas fobb fazisait idobeni helyzetével és a hozza tartozo mii-
szaki tartalommal. Kiindulasi kereteket kell adnia a késobb készitendo réstletes iitemterv fobb idobeni
lefutasahoz. Alkalmazasa soran az informacio tartalmabdl az épitésben jartas szakember mar becsiilni
tudja feladat varhato kapacitas igényének nagysagQrendjét, a kivitelezés varhato kritikus pontjait. Ez az
litemterv lehetdoséget ad a rész-szamlak idopontjainak és értékének kelld biztonsaggal térténé megha-
tarozdsara is. A nem szakember épitteto, esetleg a lakas késobbi tulajdonosa az ,, atlagos napi jaroke-
16”7 szakértelmével is meg tudja ebbdl itélni az épités keésziiltséget.

Az épiilet térbeni szakaszoldasa —szintekre, esetleg tobb lépcsohaz esetében szekciokra bontdsa- altala-
ban nem sziiksége, a kivitelezd szempontjabol nem is kivanatos a tulzott kételezettség vallalas elkerii-
lése miatt. Folyamat részletessége jellemzéen a nagyobb, fontosabb munkanemek szerint alakithato ki.
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2.1.3. Részletes iitemterv

Célja: a megvalositasi technologiai -esetleg munkafolyamatainak- részletességi szintjén a
kivitelezés lefutdsanak részletes bemutatasa. Tartalmazza az épités teriileti, esetleg idébeni
szakaszaira bontva a technoldgiai sorrendnek és kotottségeinek figyelembevételével az iite-
mezesi cél alapjan kidolgozott szervezési koncepcidt. Ha korabban késziilt ajanlati {itemterv,
akkor ezzel 0sszevethetd, ellendrizhetdé formaban célszerti kialakitani. Ez az iitemterv altala-
ban a kivitelezd, a miiszaki vezetd igényeit szolgalja ki, ezért a miiszaki ellendr érdekkorébe
tartozo feladatrészletességnél nagyobb részletességgel késziil.

Altalaban tartalmaznia kell:

A technologia ill. munkafolyamat részletezettség szintjén, épitési szakaszonkénti bontasban,

a tervek szallitasaval,

megrendeld altal biztositandé munkateriilet és adatszolgaltatassal kapcsolatos fel-
tételekhez tartozo mérfoldkoveket,

az egyes tevékenységek, munkafolyamatokat

az alvallalkozoi munkak kapcsolodasi pontjahoz sziikséges mérfoldkoveket,

az lizembehelyezéssel kapcsolatos informacidkat, hatosagi és egyéb bejelentési ko-
telezettséggel jard feladatokat,

az egyes kiemelt fontossagl szerkezetek, gépek, berendezések rendelésével kap-
csolatos adatokat.

Az idolépték, az idotartamok meghatarozasanak adatbazisa.

A részletes iitemterv iddléptéke altalaban nap, de eléfordulhat hosszabb atfutasi
feladat esetén a heti 1d6lépték is. Ritkan altaldban egy-egy specidlis technoldgia
esetében alkalmaznak akar egy oras id6léptéket is, ilyen lehet példaul a betontech-
noldgiai feltételek teljesitése nagy méretli munkahézag mentes lemezek épitése,
vagy vaganyzarban végzett vasutépitési feladatok litemezése.

A folyamatok id6tartamanak meghatarozasa az épitdmesteri €s szakipari munkak
korében altalaban a klasszikus folyamatelemzés moddszereinek megfelelden nor-
mak alapjdn szamitott munkaigények 0Osszegzésével, illetve egyes alvallalkozoi
munkak esetében a szerzddéses idopontokhoz tartozo hataridék beépitésével torté-
nik. Ennek az iitemterv-fajtanak is jelentdsen konnyiti az elkészitését, ha az titem-
terv készitdje rendelkezik komplex technologiai folyamat szintli normakkal.

Terjedelme

A részletes iitemterv mérete igen tdg hatarok kozott valtozhat. A néhany szaz te-
vékenységtol a tobb ezer tevékenységli terv is elképzelhetd. A terv készitése soran
célszerll szem el6tt tartani, hogy halos dbrazolasi forma és szamitogép alkalmaza-
sa esetében is egyszerre a tervez0 maximum mintegy 300-500 tevékenységet tud
attekinteni, ezért az litemterv szerkezetének kialakitasa akkor megfeleld, ha kortil-
beliil maximum ekkora méretii, onalloan tervezheté modulokbdl all.

Jarulékos iitemtervrészletek

A beruhazas legrészletesebb iddiitemezése. Szemben az el6zé nagyvonalt idéter-
vekkel pénziigyi iitemtervet igen ritkan készitenek a részletes iitemtervhez, mivel
a koltségeknek a tevékenységekhez rendelése nehézkes, illetve tal nagy munkéval
jér kézzelfoghato eldnyok nélkiil.

A kivitelezd érdekeltségi korébe tartozo erdforras-sziikségleti informaciokat tar-
talmazo gép és anyagsziikségleti iitemterv készitése szokasos. Tobb estben felme-
riil a munkaerd sziikséglet idébeni alakulasat bemutatd 1étszamiitemterv készité-
sének igénye (féleg a megrendeld oldalardl). Ennek elkészitése nem javasolhato,
mert az litemezés €s a tényleges feltételek eltérése esetében a kivitelezd €s meg-
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rendeldje kozott a hataridoket nem veszélyeztetd esetekben is konfliktusokhoz ve-
zethet.

A generaliitemtervben szerepld tarsashaz részletes titemterve a munkahelyi vezetés szama-
ra is alkalmas térbeni-szintenkénti- bontdsban iitemezi az épités folyamatait. A folyamat
részletessége a fontosabb technologiak, munkacsoportok munkdajanak idébeni alakulasa-
nak tervezést is lehetové teszi, igy példaul célszerii megkiilonboztetni a falazott és a szerelt
valaszfalakat, a gépészeti munkak soran a strangokat és az agvezetékeket. A térben és ido-
ben eltéréen végezheto feladatokat is célszerii elkiiloniteni, példankban a hidegburkolasi
munkadk esetében a lakdasban végzett, a loggiakon késziilé és a folyosok burkolatai lettek
elkiilonitve.
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2.2. Az idotervek abrazolasi modjai

Az idoterveket a kiilonboz6 alkalmazasi igények, a létesitmény jellege, a tervezés idotavlata
szerint kiilonféle forméban lehet dbrazolni.
Az épitdiparban az alabbi alkalmazasi formak terjedtek el.

2.2.1. Numerikus (tablazatos) iitemtervek

A legegyszeriibb abrazolasi mdd, egyszerlien eldallithatok barmely tablazatot kezeld prog-
rammal is, ezért a kiilonféle csoportositdsokban is jol rendezhetdek a benne szerepld adatok.
Altalaban a folyamat megnevezését, mennyiségét, idStartamat, és a naptari kezdési és befeje-
z¢si id6pontot tartalmazza. Megjegyzésként szokdsos a felelds, a vallalkozo vagy egyéb fon-
tos koriilmény megadasa.

Megnevezés Mennyiség | Idétartam Kezdés Befejezés Felelos
Humuszleszedés 400 m3 2 nap VIIIL12. VII1.13.
Alaparok kiemelése 120 m3 2 nap VIII.13. VIII.14.
Szerel6beton 32 m3 4 nap VIll.14. VIINL17.

2.2.2. Savos iitemterv — (Gantt) diagram

A legelterjedtebben alkalmazott abrazolasi forma, ahol az épités folyamatait elkiilonitve, 1d6
1épték szerint a kezdési és befejezési hataridejiikkel a végrehajtas folyamatos vagy szakaszos
jellegének szemléltetésével mutatja be. Altaldban a vizszintes tengelyen a naptarositott idét, a
fliggbleges tengelyen a folyamatokat megnevezésiikkel tiintetjiikk fel.. Az iitemvonalakhoz
rendelt egyéb kiegészité informaciokat is itt célszerli megadni, igy példaul a jellemz6 mennyi-
séget, az alkalmazott er6forrdsok mértékét, a végrehajtd szervezet megnevezését, a munka
ténylegesen elvégzett részét. Ennek az abrazoldsnak eldnye egyszerii rajzolhatdésag —akar ce-
ruza és egy vonalzd, vagy akar az Excel tablazat kezeld is szoba johet, hatranya, hogy a fo-
lyamatok térbeni helyzetét csak attételesen mutatja be.

Sulytamfal épitése

Tevékenység Munkanap
Szl Meanevezés | 1d8 | Ersf |1]23|4|5]6]7]8]910[11[121314]1516[17/18/19/20[21 22
1 | Alaparok kiemelése | 4 n gém[ ]
2 | Alap zsaluzasa 6n 4 4cs |
3 | Alap betonozésa 6n 6 ém — ‘ ‘ 1
4 |Alap kizsaluzdsa. | 3n 2 4cs D = =
5 | Fal zsaluzasa 8n 6 acs ‘
6 |Fal betonozasa 7n 8 ém \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
7 | Fal kizsaluzéasa 4n 4 &cs | B3 =3 B

Jelentds problémat okozhat a savos tlitemterv alkalmazasa esetében, ha a folyamat iitemvonala
mentén
e az alkalmazott er6forras szintek valtoznak, illetve
e az elvégzendd feladatmennyiség valtozik azonos erdforrds szint alkalmazasa ese-
tében.
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Mivel a savos litemtervben a folyamatok sebessége nem érzékelhetd az intenzitasvaltas, illet-
ve a folyamaton alkalmazott eréforrds szint valtozasa munkasebesség valtozast idéz eld. Ez
akar azonos id6étartamu megeldzo, illetve kovetd folyamatok esetében a folyamatok iitkozésé-
hez, a kdvetkezdkben ismertetésre keriild ciklogramos abrazoléas esetében metszddéshez, azaz
a technolégiai sorrend felragasahoz vezethet.

2.2.3. Ciklogram

A ciklogramos abrazolasi forma modot ad a folyamatok térbeni és idébeni helyzetének bemu-
tatasara. A derékszogl koordinata rendszerben altalaban -a felfelé mutato- fiiggdleges tenge-
lyen az épitményre jellemz0 valamilyen térbeli kiterjedést jellemzd paraméter van feltiintetve
(csatorna, ut szelvényezése, épiiletek szekcioi, stb.), a vizszintes tengelyen az 1d6. A folyama-
tok e tér-id6 koordinata rendszerben vannak abrdzolva a hozzatartoz6 azonositoval, esetleg
egyéb kapcsolodo informacioval (pl. alkalmazott eréforras mértéke).

A savos litemtervvel szemben ez az dbrazolasi forma alig ad lehetdséget a folyamatok terve-
zett allapotanak és tényleges eldrehaladdsanak egyidejii attekinthetd dbrazolasara.

Az egyes litemvonalak alland6 feladatmennyiség és egyenletes eréforras szint esetében egye-
nesek, iranytangensiiket a folyamat sebessége hatdrozza meg. Ha az eldrehaladéds soran az
egységnyi térre jutd feladat mennyiség nd, ugy valtozatlan eréforras szint esetében a folyamat
sebessége csokken, a ciklogramos litemtervben az {itemvonal laposabb lesz, mig feladatcsok-
kenés esetében a folyamat sebessége nd, igy meredekebb lesz, az litemvonalban torés keletke-
zik. Az er6forras szint valtozasa hasonld médon okozhat torést az litemvonalon.

Tevékenység Munkanap
Ssz, Megnevezés 1d6 Szelv(1|2|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22
1 | Alapéarok kiemelése 8n //
2 | Alaplemez zsaluzés 8n 0+300 G\
3 | Alaplemez betonozas 12n D ;:')D :) L/
- - 5
4 | Alaplemez kizsaluzas 4n 0+200 @ —~
5 |Fal zsaluzas 12n K‘l) //(‘?
p 1
673 IIia: Efatonloza}s 1in 0+100 N
al kizsaluzés n
/
L1 @

A mellékelt minta a ciklogramos iitemterv egyik szokasos formajat mutatja be a jarulékos
tervrészekkel.
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2.2.4. Halos iitemtervek

A halos tervezés, mint az iranyitas egyik eszkoze, a feladatok végrehajtasara, megvalositasara
vonatkoz6 — technikai, ellatasi és egyéb idovonatkozasu — feltételek korszerii megfogalmaza-
Si- és abrazolasi modja: az 1950-es évek végén alakult ki.

Az egymastol fliggetleniil, kozel egy id6ben kifejlesztett tobb mddszerek kozds vonasa, hogy
a grafelméletben kialakitott modszereket alkalmazzak.

A halo tervezési mddszerek elsdsorban mint Osszetett, bonyolult feladatok, nagy fejlesztési
programok, szervezetek iranyitasanak — szamitogéppel segitett — a hagyomanyosnal fejlettebb
eszkozeként terjedtek el.

Az épitdipari feladatok novekedése, a munkamegosztas egyre nagyobb mértéke, a kiilonféle
egyiittmikodd szervezet nagyszamu kapcsolddo tevékenységének dsszehangolasa olyan mod-
szer alkalmazasat igényelte, amely lehetdvé teszi a feltételek a korabbinal (savos, ciklogramos
abrazolasi modok) pontosabb, részletesebb megfogalmazasat, és ezek szamitdgépes kezelését.
Ilyen kritériumoknak az 1960-as évek ota elterjedd és azdta a szamitastechnikai fejlodéssel
egyiitt fejlodod, egyre jobban felhasznaldbaratta vald halds technika felel meg leginkabb.

A kivitelezésben dolgozd miiszaki szakemberek rémalma, amikor jelentdsebb csuszas kelet-
kezik a tervezett idétervhez képest, vagy a megbizé igényeinek valtozasa koveteli meg a meg-
1év6 litemterv 4tdolgozasat. Ezt a 4tdolgozott iitemterve természetesen ,,tegnapra” kell elké-
sziteni. Az el6z6kben ismertetett abrazolési technikak tobbnyire ceruza-papir-radir modszer-
rel késziilnek, igy a legkisebb valtozas atvezetése is jelentds mennyiségli munkaval jar.

A halds abrazolasi forma alkalmazésa esetében az alabbi elényokhoz juthatunk a hagyoma-
nyos mddszerekkel szemben:

e A hagyomanyos (savos, ciklogramos) iitemtervekbdl nem tlinik ki, hogy az egyes
folyamatok egymassal sziikségszerlien -technologiai, vagy szervezési megfontola-
sok alapjan-, vagy véletlenszeriien kapcsolodnak, illetve keriiltek a megadott id6-
pozicidba.

e A hagyomanyos iitemtervekben az egyes folyamatok iitemvonalai az egész feladat
megvaldsitasanak szempontjabol egymashoz viszonyitva azonos fontossaggal sze-
repelnek. A valdsdgban azonban a véghataridd kialakuldsanak, illetve tarthatdsa-
ganak szempontjabodl vannak alapvetd fontossagli folyamatok, €és olyanok amelyek
még adott mértékli csuszdsa nem befolyasolja a véghataridét. Azaz a halo iddter-
vezes soran meghatdrozhato a kritikus, illetve a szubkritikus utak, az ezeken elhe-
lyezkedd tevékenységek a kiemelten fontos hatdridépontokkal.

e A hagyomanyos id6tervezési modszerek alkalmazasa nagyobb feladatok részletes
leirdsara a folyamatok nagy szama miatt nehézkesen, vagy nem alkalmazhato.

e A hagyomanyos iitemtervek szigort idébeosztashoz kotottek, az iddskala elcstsz-
tatasa (pl. mas kezdési idépont) gyakorlatilag Gjratervezést igényel.

e A hagyomanyos litemtervek aktualizaldsa szintén gyakorlatilag Gjratervezést je-
lent, szemben a technologiai, szervezési 0sszefiiggéseket tartalmazo halos tervvel,
ahol csak a megvaltozott feltételeket leird kapcsolatokat és tevékenységiddket kell
cserélni, és az idoelemzés utan mar az aktualizalt titemterv all rendelkezésiinkre.

e A halos tervek dokumentalasa a ma mar a munkahelyeken is rendelkezésre 4allo
szamitogépes hattér segitségével gyorsan, elegansan, piacképesen torténhet meg.

A halos modellezést eldsegité szamitogépes programok elterjedésével e technika is viszony-
lag széles korben alkalmazott.

A halotechnika

e szervezési alapelemei
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e a tevékenység, ami egy iddbeli kiterjedéssel bird folyamat, lehet aktiv beavatkozast,
eréforrast igényld (pl.: tervezés, alaptest betonozasa), vagy amely beavatkozast nem
csak idot igényel (pl.: betonszilardulas),

e az esemény, ami valamilyen szdmitasba vett helyzet vagy allapot bekovetkezésének
iddpontja idébeni kiterjedés nélkiil (nulla idétartammal). Szoktak ,,mérfoldko” elneve-
zéssel 1s hasznalni (pl.: tervek leszallitasa, munkateriilet atadésa, betonozas befejezé-
se). Csak idébeni pozicidja van, idéterjedelme nincs

graftechnikai alapelemei

e acsomd, amit valamilyen geometriai abraval, legelterjedtebben téglalappal, korrel ab-
razolnak,

e az él, ami a graf csomodpontjait Osszekoti. A termelésszervezésben hasznalt grafok ese-
tében iranyitott €l az alkalmazott, ami a gyakorlatban a csomdk kozotti nyilat jelenti.

A két szervezési €s a két graf elem megfeleltetése soran négy valtozat lehetséges:

o amikor tevékenységet az €l jelképezi, tevékenység-él halonak,

e amikor a tevékenységet a csomo jelképezi, tevékenység — csomo halonak nevez-
zik.

A fenti két esetben az abrazolés soran a tevékenységet tekintettiik az dbrazolasi forma

alapjanak, ezért a fenti két dbrazoldsi modot tevékenység orientalt 4brazoldsi modnak

nevezziik.

A megfeleltetés tovabbi lehetdsége az esemény kiemelése, és az abrazolas alapjanak

tekintése, igy

e azeseményt az ¢l jelképezi, esemény - €l halonak,

e azeseményt a csomo jelképezi, esemény — csomo halonak nevezziik.

Ezt a két abrazolasi modot esemény orientalt 4brazolasi mddnak nevezziik.

Az abrazolasi mod jellege szerint megkilonboztethetdk:

tevékenység-orientalt haldtervek, elsdsorban a termelésszervezési, kivitelezés-szervezési,
gyartasi, kooperacios feladatok megoldasanal alkalmazhatok elonyosen. Az elvégzendd
egyértelmil, meghatarozott tartalmu tevékenységek idétartamai tapasztalati, vagy szami-
tott kiindulasi informacioként adhatok meg. Az iddelemzési feladat megoldasa a teve-
kenységek megkezdésének és befejezésének — lehetséges legkorabbi és legkésdbbi — ha-
taridopontjai meghatarozasara iranyul. (A legelterjedtebbek az elsé fejlesztések koziil
CPM, mint tevékenység — élii, az MPM, mint tevékenység csomopontll abrazolasi forma).

esemény - orientalt haldtervek, elsdsorban kutatasi, 1j termék bevezetési, vagy miiszaki
fejlesztési feladatok idébeli tervezésénél alkalmazhatok.

Ebben az esetben csak az egész feladat egyes f6 allomésai (eseményei) ismertek, a kivant
allapotot létrehozo tevékenységek tartalmilag meghatarozhatatlanok, alig ismertek.

A kiindulési elemek az — igényelt részallapotok bekovetkezését jelzé — események lesznek,
amelyek bekovetkezéséhez sziikséges 1dot — altalaban valoszinliség-szamitas alapjan (pl.
haromszoros id6becsléssel) hatdrozzak meg, de az események kozott pontos, definiélt te-
vékenységeket altalaban nem értelmeznek. Az ilyen feladat megoldasa az események be-
kovetkezésének — valdszintisitett — legkorabbi és legkésébbi idépontjainak meghatarozasa-
ra iranyul. (Legelterjedtebb az un. PERT modszer.)

crer

jébol vezethetdk le.
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A fentiek alapjan megallapithato, hogy a termelésszervezési feladatok modellezésére a tevé-
kenység orientalt haldtervezési modszerek a legmegtelelobbek, ezért e jegyzet csak ezek is-
mertetésére szoritkozik.

Egyszeri fliggdségek abrazolasa grafon
A grafon hasznalatos szimbolumok:

e csomo (o)

o ¢l

e iranyitott ¢l

o logikai kapcsolati jel (fliggdséget atadd elem) — wwseeeeees >

Az alabbiakban a fliggdségek kialakitdsanak néhany lehetdsége lathatd tevékenység €l graf
részleten.
A ¢és B él k6zott kapesolat van, a kapesolat tartalma tisztdzatlan

kapcsolat
A B

o, O O

A és B iranvitott él egymastol fiiggetlen
o0——0 A 5

A és B iranyitott él kozott egyszerii kapcesolat van, A-tol fiige B

o——0—2—0

A, B és C irdnyitott él kozott Osszetett kapcsolat van

A ° A>o C .0
B
A-t0l figg B és C, A-t0l és B-t6l fugg C,
B és C egymastol fuggetlen A és B egymastol fliggetlen
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Logikai kapcsolat (fliggdség) dtadd elem

ha tobb tevékenység kozott kapcsolatot kell 1étrehozni, de a kdzos csomo alkalmazésa
nem kivant modon kozvetit fiiggést, ebben az estben alkalmazhaté az iranyitott logikai
(,,]atszat tevékenység’), amelynek idétartama nulla, csak iranyitott fliggdség kozvetitd
szerepe van.

A

o,

),
7
B i D
o O ‘o)

A fenti esetben D tevékenységet akartuk fliggdvé tenni A tevékenységtol, tigy hogy C
tevékenység ne fliggjon B-t6l. A fentiek alapjan A és B fliggetlenek, C fiigg A-t6l, D
fiigg A-tol, B-t6l és C-tol.

A termelésszervezésben alkalmazott grafok tulajdonsagai
A matematikaban igen tdg hatarok kozott értelmezhetd grafokkal szemben a termelésszerve-
zésben alkalmazott grafok néhany tulajdonsagat célszerti sziikitett formaban értelmezni. Bar a
szakirdnyl irodalomban elfogadjik az ettdl valo eltérést, és egyes szamitogépes programok is
lehetdséget adnak ezeknek a korlatozasoknak atlépésére, a tervezés sordn ezek betartdsa a
logikai vaz megbizhatosagat javitja.
A termelésszervezésben alkalmazott graf legyen
e irdnyitott, minden élnek iranyitast kell adni (,,azaz minden élen legyen nyil”)
e zart, Ugy, hogy
e a grafnak csak egy nyit6 csomoja legyen (aminek nincs megel6zdje, azaz ,,nem
mutat bele nyil”), illetve
e a grafnak csak egy zard csomoja legyen (aminek nincs kovetdje, azaz ,,nem
megy ki beldle nyil”)

<> S

e véges, ugy hogy a nyitdé csomodbdl a zard csomoba barmely uton el lehessen jutni, a
haloéba 6nmagaba visszatérd ut (,,hurok”) nem lehet.

Az épitdipari gyakorlatban a tevékenység-orientalt halotechnikai eljarasok terjedtek el a leg-

inkabb, mivel a termelésszervezési feladatok soran a tevékenységek —folyamatok- hataridé

adatait kell meghatarozni. A tevékenység-orientalt halotechnikai eljarasok koziil a legelterjed-
tebbek

e a CPM rendszer(i, amely egy tevékenység-¢lii grafon modellezi a feladatot. A te-

vékenységek kozotti kapcsolat egymasutanisagot ir eld, azaz a kovetd tevékenység

akkor kezdddhet, ha a megel6z6 tevékenység teljesiilt. E technika is lehetdséget ad

a fliggdséget atado nulla idétartamu latszattevékenység alkalmazaséara. Nincs lehe-

tdség a tevékenységek kozotti atlapolas kozvetlen és egyszerli kifejezésére, ami
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ennek az halotechnikai eljarasnak alkalmazhatésagat korlatozza (pl.: vonalas léte-
sitmények, nagy terjedelmii, nagy atfutasi idejli szerkezete épitése).
Az alabbi egyszerli példa egy monolit betonoszlopok kozé szerelt keri-
tés CPM rendszerii halojat mutatja be.

technologiai
zsaluzas betonozas sziinet kizsaluzas
O O

keritéstablak
elhelvezése

idomacél keritéstablak gyartasa

A CPM rendszerti halé tulajdonsagibdl addédd nehézkessége miatt a gyakorlati
munkdban a hattérbe szorult.

A termelésszervezési feladatokhoz a tevékenység csomopontu tervezési eljaras, az
MPM rendszer(i halotechnikai modszer terjedt el. Ebben az abrazolasi modban a
tevékenységet a graf csomdja jelképezi (pl.: alap betonozasa), mig a csomodkat
0sszekoto ¢elek a tevékenységek kozotti fliggdséget irjak le.

Az épitdipari szervezési feladatokban val6 jo alkalmazhatdsaganak egyik legfébb
oka az 4brazoldsi modnak a miiszaki szakember ,,észjarasahoz” igazodo6 volta. E
jegyzetnek terjedelmi korlatainal fogva sem célja a halos tervezési eljarasok atte-
kinté és feltar6 mélységii ismertetése, csak az alapvetd, a gyakorlati munkéhoz
sziikséges ismereteket probalja kozolni ugy, hogy a halés ilitemtervet készitot
praktikus tanacsokkal segitse.

Ez a grafelméleti alapokat alkalmazo technika lehetdséget ad tobbféle kapcsolatti-
pus kezelésére, az atlapolt tevékenység helyzet leirdsara.

A haldés modellben az egyes folyamatok -tevékenységek-, illetve események kozott technolo-
giai, szervezési kapcsolatok irhatok eld. A logikai kapcsolatok valamint a tevékenység idok
ismeretében szamithatok a legfontosabb hataridé adatok, igy az egyes tevékenységekhez tar-

tozoan

a legkorabbi kezdés,

a legkorabbi befejezés,

a legkésdbbi kezdés,

a legkésdbbi befejezési idopontok, valamint
a tartalékido.

A modellezés soran a folyamatképzéssel és folyamatelemzéssel kell meghatarozni a feladatot
alkotd tevékenységeket és azok jellemzd paramétereit (idétartam, eréforras-sziikséglet). Az
egyes tevékenységek kozott kell megfogalmazni a végrehajtas technologiai sajatossagaibol és
az litemezési cél altal meghatarozott szervezési feltételekbdl adodo kapcsolatokat, fiiggdsége-

ket.
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A tevékenység - csomo6 (MPM) tipusu tobb kapcsolata halo kapcsolatai

A tevékenység csomopontu halds abrazolas esetében a tevékenységek és azok kapcsolatainak
modellezése soran feltételezziik, hogy

a tevékenység Kezdete (Start-ja), és

a tevékenység Befejezése (Finish-e)

kozott a tevékenység egyenletes lefutasu (a ciklogramban torés nélkiili egyenessel modellez-
hetd).

A fenti abran lathato A c!E Dlj<cu'j tevékenységek kozotti kapcsolat a tevékenységek kezdési €s befejezési pontjai
viszonyanak meghatarozasaval leirhatd. E modell szerint négy féle 6sszefiiggés tipus hatarozhatd meg, a Kezdés
— Kezdés (KK, vagy SS), a Kezdés — Befejezés (KB, vagy SF), Befejezés — Kezdés (BK, vagy FS), és a Befeje-
z¢s — Befejezés (BB, vagy FF).

Az igy meghatarozott fiiggést ki kell egésziteni egy olyan idéparaméterrel, amely megadja, hogy a megadott két
pont milyen idétavolsagra lehet.

A minimalis megkozelitési feltételek

Két tevékenység kozott eldirhato fliggdségek értelmezése soran azokat, amely azt hatarozzak meg, hogy A tevé-
kenység valamely jellemz6 kijeldlt pontjat (Kezdés, vagy Befejezés), a koveto B tevékenység jellemzo és kije-
161t pontja milyen mértékben kozelitheti meg, minimalis megkdzelitési feltételeknek nevezziik. A megkozelités
minimalis mértékét a kapcsolat tipushoz megadott z iddparaméterrel adhatjuk meg. Tehat a B tevékenység egyéb
feltételektdl fiiggden jobl “tavolodhat A-t6l, de kdzelebb nem keriilhet hozza.

Az egyszeres fiiggés
Kezdés-Kezaces (1<{K2z)

A

KKz

<]

Az A és a B tevékenység kozott eldirt KKz (SSz) kapcsolat esetében az A tevékenység kezdete utan
legalabb z idonek el kell telnie B tevékenység kezdetéig. B tevékenység kezdetének ez a legkorabbi

helyzete, ennél nagyobb eltdvolodas megengedett.

Kezdés-Befejezés (KBz)
A
A A0

KBz

] Z

v
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Az A és a B tevékenység kozott eldirt KBz (SFz) kapcsolat esetében az A tevékenység kezdete utan legalabb z
idonek el kell telnie B tevékenység befejezéséig. B tevékenység befejezésének ez a legkorabbi helyzete, ennél
nagyobb eltavolodas megengedett

Befejezés-Kezdés (BKz)

Az A és a B tevékenység kozott eldirt BKz (FSz) kapcesolat esetében az A befejezése
utan legalabb z idonek el kell telnie B tevékenység kezdetéig. B tevékenység kezdeté-
nek ez a legkorabbi helyzete, ennél nagyobb eltavolodas megengedett.

Befejezés-Befejezés (BBz)

<>

=

BBz

v

op

Az A és a B tevékenység kozott eléirt BBz (FFz) kapcsolat esetében az A tevékenység
befejezése utan legalabb z idonek el kell telnie B tevékenység befejezéséig. B tevé-
kenység befejezésének ez a legkorabbi helyzete, ennél nagyobb eltdvolodds megenge-
dett.
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A kettos fiiggések

Az altalanos kettGskapcsolat (KKz1 — BBz2)

Az egyidejlileg alkalmazott KKz1 és BBz2 minimalis megkdzelitést eldird kapcsolat az
A tevékenységet kovetd z1, z2 méretl ,.tiltott zonat hoz 1étre, amelybe a kovetd tevé-
kenység nem keriilhet, mert vagy a KK, vagy BB kapcsolat altal meghatarozott felté-
telbe iitkozik.

Jellegzetes alkalmazési teriilete a megfelelé munkateriilet elonyt biztositod feltétel le-
irasa. (Részletesebben az alkalmazassal foglalkozé fejezetben.)

Z2
' <

A
KKz1 BBz2
21 |
| v o
D
Tevékenység Munkanap
112(3/4/5/6[7[8]910/11/121314/15/16/17/18/19/20]21[22
A I I I I I I I “«*
B | | | | | EEEE
< —

A kritikus megkozelités (KKz — BBz), vagy (CRz)

E kapcsolat az altalanos kettéskapcsolat specialis esete, amikor a z1=z2=z. Ebben az
esetben az A tevékenységgel parhuzamos, z méreti tiltott zona alakul ki. Hasonldan az
altalanos kettds kapcsolatnal leirttal, ebbe a zonaba a kovetd tevékenység nem keriil-
het. Megallapodas alapjan tobb helyen hasznaljak a KKz és BBz kettds jelolés helyett
a CRz jelolést.

Jellemz6 alkalmazasi teriilete nagy terjedelmii €s id6tartamu, vagy vonalas 1étesitmé-
nyek technologiai sziinetének eldirasa.

z= konstans (technologiara jellemzo)

_-
A // B/z’
P -
7 -
s "
g
-z
- 7/
-
-~ » A
-~ 4

\
N
4

Z KKz BBz
A 4

Tevékenység Munkanap
112(3/4/5/6/7[8]91011/12/13114/15/16/17/18/19]20]21[22
A } } i i >
B L R
<>
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E kapcsolatokkal az épitdiparban felmeriild problémak jelentds része megfelelden modellez-
hetd. Az elterjedt halos szamitogépes programok egy része csak az egyszeres minimalis meg-
kozelitési feltételeket ismeri, és nem hasznalja a két tevékenység kozott egyidejiileg tobb kap-
csolat eldirasanak lehetdségét, kettds fliggdségi viszonyokat.

A maximalis eltdvolodasi feltételek
A mérnoki gyakorlatban felmeriilt olyan igény, hogy nem elég csak a minimalis megkdzelitési
feltételekkel leirhaté megkozelités mértékének eldirdsa, hanem legyen mod a tevékenységek
maximalis eltdvolodasanak korlatozasara is.
Erre adnak lehetdséget a maximalis eltadvolodasi feltételek, azonban a tervezési munka soran
igen nagy figyelemmel kell alkalmazasukra, mert igen konnyen logikailag lehetetlen ellent-
mondo feltételek alakulhatnak ki.
Az alabbiakban a befejezés-kezdés kapcsolaton lathatd az eltavolodasi feltétel, azonban bar-
mely mas kapcsolat esetében hasonldan alkalmazhato.
A maximalis eltadvolodasi feltételt a grafon torténd abrazolasnal a minimalis feltételtdl eltérd
modon, példaul szaggatott vonallal dbrazoljuk, megforditott nyilirannyal. Elnevezésében is
meg kell kiilonboztetni, és példaul — (minusz) jelet tehetiink a kapcsolati jel elé.
A ¢és B tevékenység kozott eldirt BKzmin és —-BKzmax kapcsolat hatasa a kovetkezo
e a BKzmin miniméalis megkozelitési feltétel nem engedi meg A tevékenység befejése
utan B tevékenység kezdete zmin értéknél kozelebb keriiljon,
e a-BKzmax maximalis eltdvolodasi feltétel nem engedi meg A tevékenység befejése
utan B tevékenység kezdete zZmax értéknél tavolabb keriiljon, azaz
e B tevékenység kezdetének a zmin-zmax intervallumban kell elhelyezkednie.

-BKZmax BKzmin

----p>

|

Zmin

Zmax |

|
A fenti altalanos helyzet specialis esete, az un. azonnali kovetés, amikor Zmin =Zmax=0. Ebben az
esetben
e A tevékenység befejezését nulla idore kozelitheti meg B tevékenység kezdete a
BKO kapcsolat hatasara, tehat A befejezése utan azonnal kezdédhet B,
e A tevékenység befejezésétél B tevékenység kezdete a -BKO kapcsolat hatisara
nulla iddvel tavolodhat el legfeljebb, azaz
o A tevékenység befejezése utan B tevékenység kezdetének azonnal be kell kovet-
keznie.
Ezt a feltételt jellemzden eréforrasok megszakitas nélkiili atallasanak kifejezésre lehet hasz-
nalni.
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-BKO

- - — >

v

A modell idéelemzése soran -melyet ma mar csaknem kizarolag szamitdgéppel végziink- a
tevékenység hataridd adatain tal a kritikus uttal kapcsolatos informéciokat és tobbféle tarta-
1€kidét is eredményiil kapunk.

A halon kritikus ttnak tekintjiik azon csomopontok és kozottiik 1évé dominans élek halma-
zabol alkotott részgrafot, ahol a lehetséges legkorabbi és a megengedett legkésobbi idopont
megegyezik, azaz nincs tartalékideje.

A tartalékiddk fajtajuktol fiiggden az alkalmazd szémara eltérd jelentdséggel birnak. A két
legfontosabb ezek koziil

e a szabad tartalékido, egy a tevékenységre vonatkozé iddtartalék, amely felhasz-
nalasa (csuszas, id6tartam novekedés) esetén sem az 6t kovetd tevékenységek ha-
tarideje, sem a teljes atfutdsi id6 nem valtozik.

o A teljes tartalékido tevékenység lancra vonatkozik, igy ennek felhaszndlasa ese-
tén a teljes atfutasi idé nem, de a tevékenység lancban a tartalék id6t felhaszndlo
tevékenységet kovetd tevékenységek bekovetkezési ideje tolodni fog.

Ennek a kétféle tartalékidonek a felhasznalasa az épitésvezetési hierarchiaban kiilénb6zo szin-
teken lehetséges. A teljes tartalékidonek felhasznalasat az épités egészét atlato projektfelelds
épitésvezeto, illetve a miiszaki ellenOr hataskorébe tartozhat. A szabad tartalékidé felhaszna-
lasa, mivel csak egy-egy tevékenységet érint, mas folyamatokat a csuszas nem zavar, akar
miivezetdi szinten is eldonthetd.

A kovetkezd dbra egy tevékenység csomoOponti mintahdlot mutat be. A tevékenységek pajzsa-
iba az idéelemzés hataridé eredményei vannak feltiintetve, megjeldlve a kritikus tevékenysé-
get, és az azokat 0sszekotd kritikus kapcsolatokat. A halo felépitésével a miiszaki probléma
topologidja is kifejezhetd, igy a logikai tervezés is egyszerlibbé valhat. A graf felszerkesztése
soran célszerli a vizszintes tengely mentés a létesitmény valamely térbeni kiterjedését (esetleg
1d6ben tobbszordz6do szakaszokbol allo feladatok esetében iddbeni szakaszolasat) feltiintetni,
a fiiggbleges irdnyban pedig az elvégzendd feladat folyamatait —ha mod van ra- a technoldgiai
sorrendnek megfeleléen megadni. Az igy kialakult métrix egyes pontjain a feladat eléfordula-
sanak fliggvényében taldlhatdak meg a tevékenységek
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Terllet el6készités 044
0/o]4
KK2 KK2 KK2 KK2
e , 4 BKO
Colop alapozas 2 110]12| = 7]12/1022
(egy colopverégép) 17115127 27115137
BKO BKO BKO
\ 4 Y Yy
Sikalapozas 2 10]12 12| 5 |17| BKO[22] 5 [ 27 12]10]22
(két munkacsapat) 21012 271532 371542 12/ 022
BK5 BKS BKO BKS BK5
A 4 l BKO r Yy
Felmend szerkezet 17]10] 27 37]1047] BKO [47]10]57 27]10[37
(egy munkacsapat) 17/ 0 [27 37| 0 |47 471 0 |57 2710 |37
BK20 BK20 || BK20 BK20 || BK20 BK20

v n! v
Hidgerenda beemelés 67| 2 | 69| BKO 77| 2179 BKO: 79| 2 |81
(egy daru) 75| 8 |77 7710179 79| 0 [81
BKO BKO BKO
Pélyaszerkezet + befejez6 m. 811596 |,
81| 0 |96

ldétartam

Legkorabbi kezdés 81|15 I 96 | Legkorabbi befejezés
Legkésobbi kezdés 810 |96 Legkésobbi befejezés

Teljes tartalékids
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2.2.5. Az eroforrasiitemtervek

Az elkésziilt idétervek egyes iitemvonalaihoz rendelhetéek munkaerd, gép, anyag és pénz
felhasznalasaval kapcsolatos informaciok. Ezeknek idébeni alakulasanak bemutatasara szol-
galnak a , kovetkezmény” iitemterveknek nevezhetd eréforras felhasznalasi litemtervek.
Ezek mindegyikének jellemzdje, hogy altalaban az iddterv idegységében az egyes iddegysé-
gekre vonatkoz6 sziikségletet kell meghatarozni.
Az er6forras csoportonként jellemzéen az alabbi informaciokat tartalmazzak a fontosabb ers-
forréas fajtdkra ezek az litemtervek altalaban savos, illetve numerikus formaban:

e Munkaerd-sziikségleti {itemterv

©)

0 O O O

o

a munkaeré fajtajanak (szakma, foglalkoztaté vallalkozas, stb.) megnevezését,
az atlagos létszamot,

a maximalis létszamot, és

a minimalis 1étszamot, esetleg

az un. létszamvaltozasi egyiitthatot, amely a maximalis és a minimalis 1étszam
hanyadosaként szamithat6, és a munkaerd foglalkoztatas egyenletességére utal
az 1,0-hoz minél kozelebbi értéke, valamint

az id6egységenként tervezett 1étszamokat (savos, esetleg oszlopdiagram for-
majaban).

e Gépsziikségleti litemterv

@)
@)
@)

az alkalmazott gép megnevezést, tipusat,
a szamitott sziikségletet mliszakoraban,
az alkalmazas soran eléiranyzott sziikséglete miiszakoraban, esetleg
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3. AZ IDOTERVEZES

3.1. Folyamatok képzése

3.1.1. Folyamatok az épitésben

Az épitésben alkalmazott folyamatok részletessége, jellege, fontossaga igen szerteagazo, ezért
csoportositasuk is igen sokféleképpen lehetséges. Az idétervezés szempontjabol legfonto-
sabbnak tekinthetd szempontok szerint a folyamatok csoportositasa és jellemzése a kovetke-
z0k lehetnek.
3.1.1.1. A folyamatok csoportositdsa részletezettségiik szerint
A folyamatok részletezettségét a készitendd idéterv alkalmazasi teriilete, az épitési feladatrol
rendelkezésre allo informacidk hatarozzak meg. Az alabbi, alap csoportositason tal az egyes
részletességi szintek kozotti egyéb folyamat részletességek is eldfordulnak a gyakorlati mun-
ka soran.
e Epitési folyamat,
amely egy épitmény teljes megvaldsitasat magaba foglalja, példaul komplett épiilet a
teljes belsd kialakitassal, a telekhataron beliili kiilsd ut-, és parkoloépitéssel, és
ndvényesitési munkakkal.
e KEpitési részfolyamat,
amely egy-egy onallo 1étesitmény elkészitését tartalmazza, az el6z6 példa szerint az
épiilet épitése, a kiilso utépités, stb.
e Technolégiai folyamat,
amely az épitmény alapvetd jelentdségli, technologiailag elkiiloniilt szerkezetinek
megvalositasat, a kapcsolddo technologiailag sziikséges idokkel egyiitt tartalmazza,
példaul monolit vasbetonvazas éplilet szerkezetének épitése esetében a vizszintes tar-
toszerkezetek (fodém, 1épcsd) épitése, ami tartalmazza a sziikséges zsaluzasi, vassze-
relési és betonozasi munkakat.
¢ Munkafolyamat,
amely egy-egy szerkezet (pl.: zsaluzas, vasszerelés, stb.), vagy allapot (pl.: tiikor ké-
szitése) létrehozasat egy-egy munkacsoport munkéjaként eredményezi, altalaban ugy,
hogy érvényesiil az egy idében, egy helyen, egy munkacsoport feltétele (példaul igy
nem lehet a zsaluzas egy klasszikus munkafolyamat, mert a bezsaluzas és a kizsaluzas
a végrehajtas iddszakaban jelentdsen eltérhet).

3.1.1.2. A folyamatok csoportositdsa az litemezés soran valo jelentdségiik szerint
A folyamatok a készitendd iddtervben a feladat elvégzése szempontjabdl eltérd fontossagu
szereppel birnak, mivel vannak alapvetd fontossagl, az egész iddterv lefutasat meghatarozo
folyamatok és olyanok, amelyek idébeni helyzete megenged valamilyen mértékii szabadsagot.
E szempontok szerint megkiilonbdztethetjiik az alabbi modon a folyamatokat jelentdségiik
szerint.
e Fofolyamat,
amely az épitési cél elérése szempontjabol meghatarozé szerepli. A féfolyamat végre-
hajtasdhoz kell hangolni az épitési munka tobbi folyamatat. A féfolyamat kialakulasat
az alabbi tényezOk valamelyike, illetve egyiittes el6fordulasa idézheti eld
e a folyamat altal létrehozott szerkezet, vagy allapot meghatidroz6 szerepi a
l1étesitményben (felmend vb. szerkezetek, vb. f6dém),
e a nagy szerkezeti mennyiség, dontd fontossagli eréforrasbol jelentds igény
esetén,
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e nagy bonyolultsagi fok, ami esetleg az eréforrasok sokféleségében, vagy a
kapcsolodo folyamatok nagy szamaban nyilvanul meg.

e Mellérendelt folyamat,
amely a fofolyamattal szoros technoldgiai, szervezési kapcsolatban all végrehajtasi
ideje a féfolyamat altal determinalt, ezért idébeni helyzete a féfolyamathoz alkalmaz-
kodik.

e Mellékfolyamat,
amely végrehajtasanak idOszaka, idétartama az épitési cél elérése szempontjabol alig
korlatozott. Az épités idGtartamara nincs meghataroz6 hatasa, a f6 és a mellérendelt
folyamatokkal vald technologiai, szervezési kapcsolata jelentéktelen, ezért azok meg-
kezdhetdségének, vagy befejezhetdségének nem feltételei (pl.: Gtépités esetében az
Ovarkok épitése a foldmunka elkésziilte utin megkezdhetd, de befejezni a teljes Gtépi-
tés befejezéséig kell).

3.1.2.Az épitmény részelemekre bontasa
A folyamatképzés soran az €pitési feladatot a rendelkezésre allo tervek és egyéb informaciok
figyelembevételével az Ot 1étrehozo részfeladatokra adott kritériumok alapjan bontjuk fel.
A folyamatképzés soran az alabbi szempontokat célszerti figyelembe venni:
e a folyamat részletessége illeszkedjék az iddtervezes részletességi szintjéhez
e aszolgaltatott informacids szint, és
e arendelkezésre allo alapadatok részletességével legyen dsszhangban,
e egy-egy folyamat lehetOleg térben és id6ben egyidejiileg végezhetd épitési részfel-
adatot tartalmazzon,
e a folyamat elvégzéséhez sziikséges eréforrasok elkiilonitése szakma, szakmacso-
portok illetve gép és géplancok szerint a lehetdségekhez mérten biztositott legyen,
e a folyamat idétartamok lehetdleg jelentdsen ne térjenek el egymastol,
e biztositani kell a folyamatok kozott az litemtervi dsszekapcsolasi lehetdséget, azaz
a folyamatok térbeni helyzete lehetdleg egyezzen.

rrrrr

Az épitményeket -nagysagtol és bonyolultsagtol fliggden- épitési szakaszokra kell bontani. A
kivitelezésben dolgozé vezetd munkajanak szempontjabol ez kiilondsen fontossa valhat, mi-
vel a késobbiekben az elére haladds vizsgélatandl a mindenkori allapot, késziiltseg
egyértelmiibben hatarozhaté meg.

Az épitményeket jelleglik szerint megkiilonbdztethetjiik térbeni kiterjedésiik szerint, mint
pontszerli, vonalas, illetve teriileti kiterjedésti. Az alabbiakban felsorolt térbeni szakaszolasi
szempontok alkalmazésa ezek figyelembevételével célszert.

Célszeru a térbeni szakaszként kezelni, ha

e a szerzddéses, vagy egyéb feltételek miatt idoben elkiiloniil6 1étesitményelemeket,
szerkezeteket lehet meghatérozni,

e az adott munkateriilet 6nallo épitési egység (pl. kiilonallo épiilet),

e az ¢épiileten beliil részben Onalldan épithetd egység (pl. dilatacids egység, 1€pcso-
hazankeénti szekciok),

e az 6nallo egységen beliil miiszaki-technikai okok szerint elkiilonithetd egység (pl.
szint, strang),

e ha az Onalléan kezelhetd teriileti egységen beliil a jellemzé munkamennyiségek,
vagy a mértékado technolodgia valtozik (pl. pincei, folszinti, és altaldnos emeleti
szint, vagy Utépités esetén jelentdsen megnd a burkolat szélessége, vagy megvalto-
zik a burkolat fajtaja, pl. 6ntott aszfaltrol elemes kéburkolatra).
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3.2. A folyamatok elemzése, a munkaigényesség és a folvamatido szamitasa

Az iitemtervek készitése soran az el6z6 pontban leirtak szerint eljarva rendelkezésiinkre all-
nak az épitményt létrehoz6 folyamatok épitési szakaszonkénti bontasban. Az litemezés soran
meg kell hatarozni, hogy a folyamatoknak mennyi az épitési ideje, és ehhez az idétartamhoz
milyen mértéki er6forras sziikséges.
A eréforrasok csoportjaba sorolhatd

e az ¢lomunka sziikséglet, munkaigény,

e a gépsziikséglet, a gépigény,

e 3z anyagsziikséglet, valamint

e akoltség és a fedezet (,,a pénz”).
Ezeket az értékeket a folyamat eréforras (R), illetve munkaigényességének (W) meghataroza-
saval lehet szamitani.

3.2.1. A erdforrasigény szamitasa

1d6 és eréforrasnormak (n) alapjan
Az er6forrasnormak szerkezeti elemek, szerkezetek, (ritkdbban miiveletek, mivelet-
csoportok) egységének megvaldsitasahoz sziikséges erdforrasok fajlagos mennyiségét
adjak meg. Az er6forrds normdk alkalmazasénak lehetdsége az épitdiparban tobbceélu,
alkalmazhatdk a termelésszervezési-litemezési feladatok alapadataként, de ugyaneze-
ket a normakat alkalmazhatjuk a koltségszamitas soran.
Az er6forrasigény szamithatd
e azidénorma n (6/termékegység) és
e amennyiség V (a szerkezet termékegysége) ismeretében az

W=V*n

Osszefliggés szerint.

Egy-egy szerkezetet azonban jellemzéen nem egy-egy erdforrasfajta készit el, hanem
egyiitt dolgozva kiilonb6z6 szakmaék, esetleg gépek alkotta csoportok hoznak létre.
P¢ldaul a legtobb esetben a szakmunkast 1gényl6 folyamathoz kiegészitd segédmunkat
is hozza kell rendelni, igy egy ilyen munkéhoz két munkanorma tartozik. (Pl. zsaluzas
esetében acs €s ¢épitdmunkas.)

A fenti 0sszefliggés szerint minden vizsgalando6 erdéforrasra ki kell szdmolni a munka-
igényességet, igy egy-egy folyamathoz az alkalmazando eréforrasok darabszamaval
megegyez6 elemszamu vektorban értelmezhetjiik a munka-, és er6forrasigényeket.

W(i)=V*n(i)
Osszefliggés adja az er6forrds igény vektorat.

Teljesitmény norma (N) alapjan
Az eréforrdsnormakhoz hasonldan a teljesitménynorma (kdznyelvben a teljesitmény,
bar e fogalom mar a fizikdban masra lefoglalt), szerkezeti elemek, szerkezetek egysé-
gének megvaldsitadsa soran az adott eréforras iddegység alatti munkaveégzd képességét
—teljesitményét- adja meg.
A teljesitménynorma és az iddnorma egymassal reciprok 0sszefiiggésben van,

N=1/n
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Az er6forrasigény szamithaté
e azidénorma N (termékegység/ora), és
e amennyiség V(termékegység) ismeretében az

W=V/N

Osszefiiggés szerint.
Ez esetben is igaz az idénormakkal kapcsolatban mar leirtak szerint, hogy az egy-egy
folyamaton dolgozo tobb erdforrds esetében a szamitast mindegyikre el kell végezni.
A teljesitménynormdkat altalaban gépi munkak jellemzésére szoktuk haszndlni, ezért
jellemzOen a géplanc elemei, illetve a gépi igény mellett a folyamaton kiegészit6 fel-
adatokat elvégzo élémunka kapcsolodik hozza.

W(i)=V/N(i)
Osszefliggés adja az er6forras igény vektorat.

Termelékenységi mutato (T) alapjan
Megfeleld statisztikai adatgytijtés €s hosszabb tavon dllando arszinvonal esetében ké-
pezhetdk olyan mutatok, amely valamely termék egységnyi koltségéhez tartoz6 mun-
karaforditast adja meg eFt/(f6*hé), eFt/(f6*év) meghatarozasaval. E mutatok a kép-
zéshez sziikséges kontirozas nagy munkaigénye miatt a szerkezeteket azok jellemzoi
szerint igen kis mértékben differencialjak, ezért az alkalmazas soran jelentds bizonyta-
lansagot tartalmaznak.
A munkaigényesség szamithato
e atermelékenységi mutatd T (eft/fd*ho) mértékegységgel, és
e aszerkezet koltsége Kg (eFt) ismeretében az

W=kg/T

Osszefliggést alapjan szamithatd a munkaigényesség

Ebben az esetben a szamitads normativ alapjanak, a termelékenységi mutatonak nagy-
foku atlagosito jellege miatt a tobb erdforréas sziikségletét vizsgdlod vektor szamitdsara
altalaban nincs mod és sziikség.

Az épitdipari gyakorlatban a fenti Osszefliggések koziil, a folyamat erdforras szerkezetének
fliggvényében

e a dontéen munkaerdt alkalmazo magasépitési és szakipari folyamatok esetében az
idénormaval torténo,

e anagy gépesitéssel dolgozd mélyépitési folyamatok esetében a teljesitménynorma
alkalmazésa javasolhato,

e a termelékenységi mutatd alapjan torténd szamitast csak nagyléptékii idébecslés-
hez célszerli alkalmazni, ez esetben is csak fenntartasokkal javasolhatdé nagy bi-
zonytalansagai, igy
e az anyagarak szorasa,

e a mutatd képzése sordn szamitasba vett feladatok miiszaki tartalmanak szorésa,
valamint
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e termelékenységi mutatbhoz és a vizsgalt feladathoz tartozé miiszaki tartalom
megfeleltetésének bizonytalansaga miatt.

3.2.2. A folyamatido és az eréforrassziikséglet sziikséges szamitasa

A folyamat eréforrasigényébol szarmaztathato le a folyamat id6 az alkalmazott eréforras szint
ismeretében. Az alapvetden egyszeriinek tiind

d=W/C

Osszefiiggés hatarozza meg, ahol
e ad a folyamat épitési ideje,
e az W az eréforrasigény, €s
e aC afolyamaton tervezett er6forras mértéke.

Megvizsgalva a kérdést lathatd, hogy az Osszefliggésben két ismeretlen van, ezek koziil -a
folyamatidd (d), illetve az alkalmazott er6forrasszint (C)- valamelyikét az iitemezési feltéte-
lek, a folyamat technologiai jellemz6i figyelembevételével fel kell venni, majd ezutan szami-
tani a masik értéket.
Az adott folyamat elvégzéséhez alkalmazott eréforrasok (C) mennyiségének meghatarozasa-
kor a figyelembe kell venni, hogy
e az adott technologidhoz,
e a gépesitési modhoz, illetve
e az ¢épitéshely adottsagaihoz (terjedelme, megkdzelithetdsége, stb.), valamint
e azlitemezés céljaként az atfutdsi idovel kapcsolatban milyen elvardsok vannak.
A tervezés eredményeként minden folyamathoz hozzéarendelhetd a erdforrasoknak egy mii-
szakilag legkisebb (Cmin) és egy legnagyobb (Cmax) értéke. Igy ha a folyamatnal ezzel a két
értékkel szamolunk, akkor a folyamatidére is két hatarérték, a legnagyobb (dmax), illetve a
legkisebb (dmin) adodik a
dmin=W/Cmax, illetve
dmax=W/Cmin
Osszefliggések alapjan. Ezt a vizsgalatot a folyamatnal alkalmazott er6forrasra elvégezve alla-
pithatdé meg a folyamat minimalis és maximalis épitési ideje

dimin =W1/Clmax d2min=W2/C2max ......c.cc.... dnmin=Wn/Cnmax, mig a
dlmax =W1/Clmin d2max=W2/C2min .....c.ccceeue. dnmax=Wn/Cnmin

ahol az 1, 2, ...n index az er6forras fajtat jeloli.

A minimalis és a maximalis eréforrasszint értékének megallapitasandl az litemezési munkat
végz6 szakembert tobb tényez6t korlatozza. Ezek koziil a legfontosabbak:
e az erdforrassziikséglet nagysaga,
a folyamat kozvetlen kdrnyezet milyen méretli munkateriiletet igényel,
a teljes munkateriilet mérete, tagoltsaga,
a folyamathoz sziikséges anyagok beszerzési lehetdségei,
a beszallitasi lehetdségek, foldrajzi helyzet, szallitasi viszonyok, valamint
a eroforrasok rendelkezésre allasanak felsd hatarai.

A fentiekbdl kovetkezéen megallapithato, hogy
e aCmin értékét a folyamat elvégzéséhez sziikséges, a mértékado er6forras minima-
lis kapacitas szinte adja meg (pl.: tiikkdrkészités minimum 3 f6)
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e aCmax értékét
e amértékado erdforras rendelkezésre allo maximalis mértéke, valamint
e az adott munkateriileten, munkafazisban elhelyezhetd erdforras legnagyobb

mennyisége korlatozhatja.

e admax értékét
e az elébb emlitett Cmin, és
e afolyamatra jellemz6 egyéb, altalaban allagmegovasi feltételek,

e admin értékét a folyamaton alkalmazhatdo maximalis er6forras szint, a Cmax ha-
tarozza meg.

e afolyamaton alkalmazott Gsszes er6forrasra elvégzett vizsgalat alapjan jel6lhetd ki
a folyamatra jellemz6é mértékado 1do és eréforrasszint minimalis és maximalis ér-
téke.

A munkaigényesség, tevékenységido, erdforrasziikséglet osszefiiggésének problemadit vizsgaljuk meg az
alabbi néhany példan:

o Szennyvizesatorna épiil 600 m hosszban kézmiivesitett teriileten. A kozmiivek miatt az 1200 m3
fold kiemelése csak kézi erével lehetséges. A foldkiemelés munkanormaja n= 3ora/m3.

o A feladat munkaigényesség W=1200 m3 * 3 ora/m3= 1800 ora. Ez a szam azt jelenti,
hogy a munka elvégzéséhez a létszam és az idotartamtol fiiggetleniil dsszesen 1800
munkadrat kell raforditani. Az egyszeriiség kedvéért szamoljunk 10 érds napi miiszak-
idovel, igy a munkaigényesség 180 miiszak lesz.

o A kévetkezé kérdés, hogy hany ember, mennyi idé alatt végzi el ezt a feladatot. A
d=WIC ésszefiiggés alapjan hatarozhatjuk meg a fenti két értéket. Ez latszolag egysze-
ri, azonban lathatjuk, hogy az egyenlethez két ismeretleniink, van és nincs még egy
egyenletiink. A megoldas sordn a feladat jellegétol, az elvart iddintervallumoktol, a
rendelkezésre allo kapacitisok mértekétdl fiiggden ez egyik ismeretlent fel kell venni,
majd az ehhez tartozo masik elemet lehet a fenti dsszefiiggéssel meghatarozni. Ez a
dontes az idoterv tervezdjétdl hozzaertést és tapasztalatot igényel. Neézziik meg ezt a
példank esetében.

" probalkozzunk a létszam elbzetes rogzitésével, legyen mondjuk 1 f6. A megol-
das nyilvanvaloan lehetetlen, mert a munka igy 180 napig tartani, ami dallag-
megovasi szempontbol is alkalmatlan.

» A létszamot novelve példaul 10 fére a hozza tartozo tevékenységido 18 nap,
ami redlis létszam tevékenységidd parnak tekintheté. A kivansag az, hogy
gyorsabban kell a feladatot elvégezni, ezért a létszam novelésével tovabb
csokkenthetd az épitési id6. Igy 30 f6 6 nap alatt, 60 & 3 nap alatt, és egészen
abszurd megoldasként 180 f6 1 nap alatt, ami nyilvanvaloan nem valos meg-
oldas. A folyamaton alkalmazhato kapacitasok mértékét korlatozza az erdfor-
ras jelleg és a munkateriilet geometriai mérete, megkozelithetosége.

A fenti kissé goromba példa kapcsan megallapithato, hogy csak gondos mérlegelés
eredmeényeképpen hatarozhato meg az épitesido, kapacitas dsszetartozo értéke.

o Az eldzé példihoz hasonléan szennyvizesatorna épiil 600 m hosszban, de nem kézmiivesitett
teriileten. 900 m3 fold kiemelése egy fiiggesztett munkaeszkozii traktoralapu kiskotroval torte-
nik, aminek hasznosithato teljesitménye 10 m3/ora. A megfeleld munkagédor profil miatt az
300 m3 fold kiemelése csak kézi erdvel lehetséges. A foldkiemelés munkanormaja n= 36ra/m3.
Meg kell hatarozni, hogy a munka elvégzéséhez mennyi idd sziikséges, és a kotré mellé rendelt
brigad milyen létszamu legyen.

o Elsé lépésben meg kell hatdirozni a munkaigényességet erdforrdsonként. A W=VIN
osszefiigges alapjan a kotro munkaigényessége 9 miiszak. A kezi foldmunka munka-
igényessége a W=N"*n ésszefiiggés szerint szamitva 90 miiszak.

o FEzutan miiszaki-gazdasagi megfontolasok alapjan ki kell vdlasztani, hogy a sziikséges
erdforrdsok koziil melyiket tekintjiik mertékadonak a folyamatnal. Jelen esetben a kot-
rogépet valaszthatjuk ki mértékadokent.
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»  Meg kell a mértékado erdforrdshoz tartozo épitesi ido. Dontésiink szerint egy
darab kotrégép alkalmazasdval a d=WIC dsszefiiggés alapjan a kotrogépnek
9 miiszakot (napot) kell dolgoznia.

»  Hogy a kotrogép mellé rendelt munkdsok a kotroval azonos sebességgel ha-
ladjanak, nekik is 9 nap alatt kell a munkaval végezni. Ezért az eléz6 ossze-
fiiggést dtrendezve, az épitési idohoz tartozo kapacitast kell meghatarozni,
ami a C=W/d szerint szamitva 10 f6

A csatornaépitési feladathoz a fentiek alapjan 1 db kiskotrot, és 10 fos kubikus csapatot rende-
liink ki.

3.2.3. A folyamatcsoport mértékado idétartam intervalluma

Az A, B, C, .....N folyamatbdl all6 folyamatcsoport mértékado iddintervallumanak meghata-
rozéasa soran az eldzéekben ismertetett moédon minden folyamatra rendelkezésre all a folya-
matra jellemz6 dAmin, dAmax, dBmin, dBmax, .......... dNmin, dNmax érték.
A mértékado folyamatidé minimalis értéke a folyamatok minimalis idétartamai koziil a leg-
hosszabb, a maximalis értéke a folyamatidok maximalis értékei koziil a legkisebb.

a mértékado fo-
lyamat id6interval-
lum

késziilts¢dh

v

idd
@®------- [ J a folyamat minimalis id6tartama

- — —- —@ afolyamat maximalis idStartama

MIN (dmax) => dm <= MAX (dmin)

A folyamatelemzés soran el6fordulhat olyan helyzet is amikor az idétartam viszonyok vala-
mely folyamat esetében nem teszi lehetdvé a mértékado iddintervallum kialakulasat (pl. egy a
tobbi folyamatnal 1ényegesen gyorsabb folyamat eléfordulasa esetében, mint példaul gréderes
tiikorképzés, szivattyls betonozas). Ebben az esetben a folyamatelemzés, esetleg a folyamat-
képzeés lehetdségeit, feltételeit is célszerl feliilvizsgalni, illetve a késébbi fejezetekben ismer-
tetett folyamat megszakitasaval elérhetd virtualis idétartam valtoztatas lehetdségével lehet
élni.

A fent leirt modon elemzett és jol kialakitott mértékad6 iddintervallum ad lehetdséget a ko-
vetkezd fejezetben ismertetett szervezeési céloknak megfeleld folyamatkapcsolatok kialakita-
sara.

3.2.4. A folyamat elemzéshez felhasznalhato normaértékek megallapitasa, a rendelkezés-
re allo adatok, adatbazisok

A norma értékek meghatarozasanak modjai

Az elézdekben a leirtak szerint az épitdiparban a feladatok iitemezéséhez az egyik alapvetd
informacio az egyes szerkezetek, szerkezeti elemek elkészitéshez sziikséges eréforrasigénye-
ket tartalmazo normaadatok ismerete. Tobb elterjedt normagyiijtemény all az idétervezé szak-
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ember rendelkezésére, azonban az ezekben talalhatdo normaértékek értelmezése, illetve adott
feladatra valo alkalmazasa soran hasznos, ha ismeri a normaértékek meghatarozasanak leheto-
ségeit. Ennek birtokaban az egyedi, illetve az atlagostol eltérd esetekben is megfeleld pontos-
saggal végezhetd az litemezési munka.

A normaértékek megallapithatok:

Méréssel

Idoméréssel egyedileg megallapithatok az egyes folyamatokhoz tartozé munka-, és gép-
sziikségleti normék. Az igy meghatarozott idonormak, megfeleld szami mérés és a mé-
réskori koriilményeknek a feltételezett helyzethez vald hasonlosaga esetében igen meg-
bizhatonak tekinthetd. A normaértékek méréséhez részletesen meg kell hatdrozni a
technoldgiai eldirdsokat, munkakdoriilményeket és az egyéb feltételeket, amelyeket a fo-
lyamat miszaki tartalméval egyiitt rogziteni kell a tétel szoveges leirdsdban, ezzel bizto-
sitva az alkalmazas soran a lehetd legpontosabb megfeleltetés lehetdségét.
Normaalapok segitségével

Normaalapnak nevezziik a miiveletelemek, vagy miiveletek technoldgiai és a munkako-
riilmények altal meghatarozott iddsziikségletét. Bar napjainkban épitdipari normaalapo-
kat tartalmazo6 kiadvany igen kis szdmban taldlhaté meg, azonban a modszer mas adat-
bazisok esetében is alkalmazhato, ezért ismerete hasznos lehet.

Ez esetben a normakészitési munka soran meg kell hatarozni a folyamatba tartoz6 mi-
veletek, miiveletelemek folyamategységre vonatkoztatott mennyiségeit. A miiveleti
mennyiségek és a hozzajuk tartozd normaalapok alkalmazasaval megallapitott azonos
kategoridba (szakképzettség, bérkategoria, stb.) sorolt sziikségletek Osszegzésével kap-
haté a folyamathoz (tételhez) tartoz6 normaérték. A megfeleld pontossagi normaalap
adatbazis esetében a méréshez hasonldan nagy pontossag érhetd el kisebb munka és 1d6
raforditasaval.

Statisztikai modszerrel

Adott -miiszaki tartalmaban, munkafeltételeiben és koriilményeiben- hasonl6 szerkezet-
re (allapot l1étrehozasara) az eldallitdsara hosszabb id6szak alatti er6forras raforditasok
¢és az eldallitott szerkezet mennyiségének ismeretében hatdrozhatd meg a norma. Pon-
tossagat befolyasolja az adatok felvételének tekintett bazis id6szak szervezési, miiszaki,
munkaintenzitasi feltételei mennyire felelnek meg a jovében tekinthetd atlagos feltéte-
leknek. A nem megfeleléen megvalasztott koriilmények kozotti adatfelvétel eldrevetit-
heti a korabbi bazisiddszak termelési, szervezési, gazdalkodasi fogyatékossagait. Al-
kalmazasa esetén célszerii a tételhez részletesen leirt feltételek vizsgalatanak alapjan a
tényleges munkakoriilményeknek megfeleld korrekeio elvégzésére.

Oszehasonlitassal

Meg lehet hatarozni a normaértékeket a vizsgalthoz hasonlo6 szerkezetek normainak fel-
hasznalasaval, annak modositasaval. A két szerkezet technologiai, geometriai jellemzdi,
szervezeési, a munkakoriilmények €s egyeb, a megvalositas feltételeinek elemzésével,
Osszehasonlitassal lehet szarmaztatni az 0j szerkezetre vonatkoz6 normaértéket. Ehhez a
normaértéket képz0 szakembernek igen nagy technoldgiai, szervezési és normaképzési
gyakorlattal kell rendelkeznie. Ebben az esetben viszonylag nagy miiszaki tartalom elté-
rés esetében is megfelelé pontossagu lehet az 0) szerkezetre vonatkoz6 normaérték. E
madszer alkalmazésa estében kisebb miiszaki tartalom korrekciohoz tartozé normaérték
korrigalasra jelentésebb kockazat nélkiil vallalkozhat a kivitelezési gyakorlatban jaratos
szakember is.

Miiszakilag megalapozott becsléssel

A kivitelezésben €s a norma készitésében jartas szakemberek tapasztalatai, 6sszegylijtott
adatai, informacioi alapjan - miszakilag megalapozott becsléssel- is megallapithatok
normaértékek. Ez esetben is a szerkezet technologiai jellemzdit, a kivitelezéssel kapcso-
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latos eldirasokat, munkakoriilményeket és az egyéb feltételeket igen nagy gondossaggal
kell felmérni és a kordbban szerzett informaciokhoz, tapasztalati adatokhoz tartozo ko-
rilményekkel 6sszevetni. A moddszer jellegébdl kovetkezik, hogy a meghatérozott nor-
macértékek jelentds mennyiségli szubjektiv elemet is tartalmaznak, ezért kozelité pontos-
saguak.
A kivitelezésben dolgoz6 miiszaki vezetd és miiszaki ellendr gyakorlatdban a fenti moédszerek
kozil javasolhato a valasztas az alabbiak mérlegelésével:

e A méréssel torténd normaérték meghatarozasa viszonylag kis id6 raforditasaval,
kevés hattér-informaciok rendelkezésre allasa nélkiil megoldhato. Alapveto feltétel
az atlagosnak tekintett koriilmények meghatarozésa, és az ennek megfelelé hely-
szin, illetve munkavégzés kivalasztasa (pl.: eloregyartott szerkezet elhelyezésének
daruzasi munkaja esetében az emelés magassaga, a daru elfordulési szoge, sz€lso-
séges esetben a macska ¢€s a horog kozotti kotélhossz).

e A statisztikai mddszer annak ajanlhat6, aki tobbszor azonos jellegi, tipizalhato
szerkezetek épitésén dolgozik €s van tiirelme az adatok fegyelmezett és rendszere-
zett gylijtéséhez, igy kelld alapsaggal igen megbizhatd adatok birtokaba kertilhet.

e Az Osszehasonlitassal képzendd normaérték meghatarozasara csaknem minden az
épitésben dolgozd iranyitd szakember rakényszeriil, a meglévd tapasztalati, illetve
normakonyvi adatoktdl kisebb mértékben eltéré miiszaki tartalmt szerkezet id6-
sziikségletének meghatarozasa soran. Ezzel a mddszerrel is megfelelé pontossagu
értékek birtokaba juthat akar jelentésebb normakészitési gyakorlat nélkiil is.

e A miszakilag megalapozott becslés minden tapasztalt szakembernek ajanlhato, fel-
tételezve a korlilmények, a miszaki tartalom ismeretét.

3.2.5. Az épitoipari gvakorlatban alkalmazott normagyiijtemények

A magyarorszagi épitGipari gyakorlatban csak nagyrészletességli —szerkezet, szerkezeti elem
részletességli- normarendszerek terjedtek el. Ezek tobb kotetben igen nagy részletezettséggel
hatarozzak meg az egyes tételekhez tartozo eréforrds (munkaerd, anyag esetleg gép) norma-
kat. Ezek koziil a napjainkban hasznalatos
e ON (Osszevont Epitéipari Normarendszer), az EU direktivainak megfelel tétel-
rend,
e tovabba a kordbban elterjedt, €s alkalmazott normagylijtemények
o az EN (Egységes Epitéipari Normarendszer)
o az ENK (Egységes Epitdipari Normarendszer Kisiizemi Koriilmények Kozott)
o az EMIR (Epit&ipari Miiszaki Iranynormak)
o aFEMIR (Fenntartasi Epitdipari Miiszaki Iranynormak)

A fenti normagyiijtemények koziil a legelterjedtebb az Egységes Epitéipari Normarendszer,
valamint az (TERC Kft.), valamint egy-egy szakteriileten az EMIR.

Napjaink igényeit kielégité, az EU elvarasainak is megfeleld a kdzel multban megjelent ON.
A tobbi normagyiijtemény felépitése és tartalma sem tér el jelentdsen az EN-tSl, ezért az ON
felépitését, tartalmat célszeri bemutatni.

Az ON felépitése, tartalma

Az Osszevont Epitéipari Normarendszer (tovabbiakban ON) tartalmazza az épitSipari ter-
melés dontd tobbségét add feladatokat leiré normatételeket az uj és meglévo épiileteken vég-
zett épitésszerelési, valamint a viz-, €s utépitési munkakra (részletesebben a koltségvetéssel
foglalkoz6 fejezetben).

Az ON munkanemi tagolds szerint van felépitve.
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Az ON kéteti, illetve munkanemi tdjékoztatoi tartalmaznak egy altalanos tmutatét, amely
altalanos elveket és tajékoztatast adnak, illetve az alkalmazashoz kapcsolodo alapvetden fon-
tos tartalmi kérdéseket és eldirasokat, igy
e anormak tartalmat, az ezzel 6sszefiiggd €értelmezési feltételeket, valamint
e amennyiségek szamitasdnak szabalyait.
Az egyes tételekhez tartozéan megtaldlhatd
e atétel szoveges leirasa, a miiszaki tartalom pontos megfogalmazasaval,
o atétel elszamolasi egysége,
e a tétel azonositdja, amely tartalmazza a munkanem szamat €s tovabbi tételcsopor-
tot, tételszamot és tételvaltozatot azonosité numerikus karaktert,
e amunka részletezését, részletesen felsorolva az elvégzendo feladatokat,
e atétel megvalositdsdhoz sziikséges
o az anyagnormakat (az anyag természetes egységében),
o a munkanormakat szakma szerinti bontasban (miiszakora egységben),
o a gépi eréforrasok normait (muszakora egységben), tovabba tartalmazhatja
o a tétel miiszaki jellemzdit.

Az Egységes Epitoipari Normarendszer (EN), és az EpitSipari Miiszaki Iranynormék (EMIR)
tartalma sziikebb az ON tartalmanal, nem tartalmaz részletesebb miiszaki jellemzoket, vala-
mint a munkahelyen dolgozd miiszaki szakember szdmara alig hasznalhatdo mértékegységgel
(kWh) adja meg a gépnormakat.

A fenti normarendszerek az idétervezési alapadatok meghatarozasa soran elsésorban a mun-
kanorma értékek meghatarozasa soran nytjtanak segitséget. A gépnormék esetében az ON ma
hasznalatos reprezentativ gépek normaadatainak miiszakora egységben valdo meghatdrozésaval
nyujthat jelentds segitséget. A reprezentativ gép jellemzdit minden esetben célszerli sszevet-
ni a varhatoan ténylegesen alkalmazott gépével és a munkaigények esetleg sziikséges korrek-
cidja utan végezni el az litemezési munkat.

Az egyéb rendelkezésre allo normarendszerek esetében a kWh egységgel megadott, a gép jellemzo
alkalmazasi paramétereit nem kello pontossaggal alatamasztott gépnormaértékek az titemezés sordn a
gyakorlatban alig alkalmazhatok.

Altalaban megallapithato, hogy az ilyen nagy részletesség nem alkalmas kozvetleniil az iite-
mezési munkakhoz, mivel egy-egy litemtervi folyamatot tobb normakdnyvi tétel alkot. Ezért
az egyes alkotokhoz rendelt szamitott munkamennyiségeket eréforrasonként 6sszegezni kell,
¢s a folyamat elemzést e szerint elvégezni.

A kivitelezési gyakorlatban ennél kevéssé részletesebben megfogalmazott folyamatokkal dol-
goznak az idotervezés, illetve a termelés kovetés soran. Ehhez azonban normaadatbazis egy-
séges tételrenddel Magyarorszdgon nincs.

Az titemezés soran igen gyakran technologiai folyamat részletességii, dsszevontabb, tobb munkafolya-
matot tartalmazo szerkezetet szeretnénk feltiintetni. Ilyen példaul a vasbetongerenda készitése lehet. E
munka elvégzése soran az alabbi munkafolyamatok munkaigényességével kell szamolni.:

e gerenda zsaluzdsa, m2 egységgel,

e vasszerelése tonna egységgel, és

e gerenda betonozdsa m3 egységgel.
A gerendakészités folyamatdnak iitemezéséhez az osszes alkoté folyamat munkaigényességét a kordb-
ban ismertetett modon, a sajat egységéhez tartozo normaértékek segitségével meg kell hatarozni, majd
ezeket erdforrds fajtanként osszegezve lehet a gerendakészités idotartamat és sziikséges kapacitasok
mértékét szamitani.
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3.3. A folyamatok osszekapcsolasa, a relativ idohelyzetek meghatarozasa

A folyamatok kapcsolatainak megvalasztasat a tervezés torekvései, térbeni helyzetiik, techno-
logiai feltételeik, er6forras-gazdalkodasi szempontok és lehetdségek, valamint egyéb, a mun-
kara jellemzo feltételek hatarozzak meg.

3.3.1. Az alap folyamatkapcsolatok és a kapcsolati feltételrendszer

Az ltemtervi folyamatok 0sszekapcsoldsanak modjat alapvetden mindig az {itemezési cél, a
szerzOdésben rogzitett feltételek hatdrozzak meg. Ezeken tul alapveté meghatarozo jellegii
tényezd az adott technoldgidk megvalosithatosaganak modja, illetve a technologiak (folyama-
tok) sorrendje.

Tovabbi igen széles ¢és jellegében valtozatos korlatozo feltételek befolyasolhatjak az iddterve-
z¢és soran a folyamatok kozotti kapcsolatokat. Ilyenek lehetnek a munkaerd, a gép ¢és az
anyagellatas lehetdségei, az iddjarasi feltételek okozta, akar technoldgiai folyamatonként elté-
16 korlatok.

3.3.2. A folyamatkapcsolatok jellemzo kialakitasanak modjai

A folyamatkapcsolatok modell szintjén az alabbiak lehetnek
e soros —egyidejliséget kizard- folyamatkapcsolat,

Tevékenység Munkanap
112[3/4/5(6/7/8]9]10111/12]13/14/15/16/17/18/19/20[21/22
A
B | S——
c | | [ [ 1]
e parhuzamos —fiiggetlen, egyidejii- folymatkapcsolat,
Tevékenység Munkanap
112[3/4/5(6/7/8]9]10111/12]1314/15/16/17/18/19/20[21/22
A \
B T
c —— |
e atlapol6 —parhuzamositott-folymatkapcsolat
Tevékenység Munkanap
112(3/4|5/6/7[8]910/11/1213114/15/16/17/18/19]2021[22
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A fenti folyamatkapcsolati tipusok koziil az adott feladat esetében az alkalmazand6d megva-

lasztasat szamos tényezd mérlegelése befolyasolja, igy
a folyamatok id6tartaméanak nagysaga,
a folyamatok kozotti technologiai, szervezési fliggdségi viszonyok,

az épitmény terjedelmi viszonyai, méretei €s jellege (nagykiterjedésii, pontszert,

vagy vonalas),
az épités erdéforrasokkal valo ellatasanak lehetdségei,
a munkahely felvonulasi €s logisztikai lehetdségei,
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e a vizsgalt folyamatok elvégzésénél szamitasba vehetd munkaszakaszok, munka-
frontok szama ¢és terjedelme.

A felsorolt szempontrendszer szerteagazd volta miatt a folyamatkapcsolatok megvalasztasa
koriiltekintd munkat igényel, mert a megfeleld dontések esetében jelentdsen befolyasolhatjuk
az épitmény megvalosulasi idejét. A mérlegelés soran ellentmondo feltételek alkalmazasanal a
tervezé dontési helyzetben van, ilyenkor feltétlentil azt kell szem elétt tartania, hogy a szerve-
z¢si dontéseknek sohasem szabad alarendelni az épitmény miiszaki terveiben rogzitett szerke-
zeti, technoldgiai, mindségi kdvetelményeket.

Az litemezési célok eléréséhez a folyamatok kozotti kapcsolatok kialakitasarol kell donteni a
miuszaki tartalom, a technologiai feltételek €s egyéb tényezok ismeretében. A jellegzetesen
eléforduld miszaki tartalomhoz tartozo problémék szervezési megoldasa az alabbiak szerint
javasolhato.

3.3.2.1. A soros folyamatkapcsolat kialakitdsa

Olyan esetekben kell alkalmazni a soros folyamatkapcsolast, amikor a kis terjedelmti munka-
teriilet, illetve a rovid tevékenységidd nem teszi lehetdvé a folyamatok atlapolasat. Ebben az
esetben az A tevékenység befejezése utan, a B tevékenység kezdetének helyzetét kell megha-
tarozni. Ez altalaban azt jelenti, hogy a megel6z6 tevékenység befejezése utan kezdddhet a
kovetd tevékenység. A megfogalmazandd miiszaki problématol fliggden el6fordulhat, hogy a
két tevekenység vizsgalt pontja kdzott nullatol eltérd pozitiv illetve negativ értéket kell eldir-
ni. A kapcsolati id6koz a tevékenység 1d6ktol fliggetlen, az er6forras atallitastol, a technologi-

atol fiiggo értek.
/ :>/ *
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3.3.2.2. A parhuzamos folyamatok kapcsolatainak kialakitdsa
A parhuzamosan végezhetd folyamatok jellemzden egymastol fliggetlennek, igy kozottiik
nincs kapcsolat eldirva. Helyzetliket az 6ket megel6z6 folyamatok hatdrozzak meg.

A folyamatok kezdését6l parhuzamos folyamatok kapcsolata
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3.3.2.3. Az atlapolt folyamatok kapcsolatainak kialakitdsa
A mar kdzepes méretli épitdipari 1étesitmények kivitelezésénél is az atlapold folyamat kapcso-
lasa a jellemzd. Ebben az esetben kiilonds figyelmet kell szentelni mind a tervezésnél, mind
az itemterv feliilvizsgélata soran a folyamatok kozott technologiailag sziikséges teriiletelony
meglétére. A folyamat altal elfoglalt teriilet nagysagat, illetve a két folyamat kozott megkove-
telt, elvart teriilet elényt tobbféle mdodon fejezhetjiik ki. Lehetséges, hogy megadjuk
e a folyamatok minimalis szdzalékos késziiltségének mértékét, amikor a kovetd fo-
lyamat munkét végezhet,
e a naturdlisan kijel6lhetd teriilet, hossz nagysagat a kovetd folyamat munkdjanak
kezdeti feltételeként, amely esetben a teljes feladat mennyiségének ismeretében
meghatarozhato a késziiltség relativ aranya is, valamint
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e az ¢pitési feladatot munkaszakaszokra, munkafrontokra bontva hatarozzuk meg
azt, hogy egy-egy szakaszon csak egy-egy munkafolyamat végzése lehetséges egy
iddben.

Az atlapolt tevékenység kapcsolatok esetében meg kell kiillonboztetni, hogy a megeldz6 ¢és a
kovetd folyamat idétartam viszonyai milyenek.

Atlapolds gyors-lassi (ta<tb) idStartami folyamat estében

A gyors-lassu kovetés esetében az elvart teriilet elony meglétét az A tevékenység kezdetéhez
képest a B tevékenység kezdetének megfeleld idovel torténd késleltetése biztositja. Ez halon
kifejezve Kezdés - Kezdés (KK) kapcsolatot jelent. A teriileteldnyre jellemz6 idéparaméter
nagysaga (z) az abran lathat6 mddon a megel6z6 tevékenység idétartamanak fiiggvényében
irhato le.

z=da/n , illetve

z=da*k
ahol
n - a munkaszakaszok, munkafrontok szama,
k - a megkivant késziiltség mértéke (ahol a 100% esetében a k=1)

»
»

‘ Z KKz

Tevékenység Munkanap B
112(3/4/5/6/7[8]910/11/121314/15/16/17/18/19)20]21[22
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Atlapolés lassti - gyors (da>db) idétartamu folyamat estében

A lasst-gyors kovetés esetében az elvart teriilet elony meglétét az A tevékenység befejezéhez
képest a B tevékenység befejezésének megfeleld iddvel torténd késleltetése biztositja. Ez ha-
16n kifejezve Befejezés - Befejezés (BB) kapcsolatot jelent. A teriiletelonyre jellemz6 idépa-
raméter nagysaga (Z) az abran lathaté modon a kovetd tevékenység idétartaménak fiiggvényé-
ben irhato le.

z=db/n , illetve

z=db*k
ahol
n - a munkaszakaszok, munkafrontok szama,
k - a megkivant késziiltség mértéke (ahol a 100% esetében a k=1)
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3.3.2.4. Technolodgiai sziinet eldirdsa
A szerkezetek kivitelezése soran, az anyagjellemzoktdl fiiggd mértékii technoldgiai sziinet
eldirasara lehet sziikség. A szerkezet geometriai jellemzditdl fiiggden eltérden kell értelmezni
a technologiai sziinetet a

e vonalas (pl. utalap beton), és a nagykiterjedésii (pl. nagy feliiletii térburkolat) léte-

sitmények, valamint

e apontszerl szerkezetek (pl. hid felmend pillére) esetében.
A vonalas, illetve nagykiterjedési 1étesitmények esetében —kelléen nagy kivitelezési id6 ese-
tében- lehetdség van a kovetd folyamatokkal vald atlapolasra. Ebben az esetben a technoldgiai
szlinetet igényl6 folyamatot egy a technologiai sziinetnek megfeleld méretli kizart zénanak
kell ,,védenie”. Ez azt jelenti, hogy a ciklogramban a folyamat kezdésénél és befejezésénél
egyarant meg kell lennie a technoldgiai idonek.
Halos abrazolas esetében e feltétel eldirasa a KKz és a BBz feltételek egyidejli alkalmazasa-
val lehetséges. Ha olyan szamitdgépes programot haszndlunk, amely egy tevékenység kozott
tobb feltétel eldirasat nem engedi meg, ebben az esetben a tervezdnek kell a tevékenységidok
viszonyanak fliggvényében meghataroznia, hogy melyik feltétel a mértékado.
A z kapcsolati id0koz paraméterének értéke a technoldgiara jellemz6 konstans érték, a tevé-
kenység végrehajtasi idejétdl fiiggetlen (pl.: beton szilardulasa, vakolat szaradasa, foldmii
konszolidacio).
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z= Kkonstans (technologiara jellemzo)
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A pontszerii létesitmények, szerkezetek esetében a technoldgiai szilinet a szerkezet elkésziilte

utan kezddédik, majd a technologiara jellemz6 1d6 eltelte utan kdvetheti 6t a kovetd folyamat.
Halos abrazolassal ezt a helyzetet a soros folyamatkapcsolassal BK kapcsolattal, a technolo-
giai szlinet mértékének megfeleld értékii z kapcsolati idékdzzel irhato le.

z= konstans (technologiara jellemzo)
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3.3.3. Az iitemezési célhoz kapcsolodo jellemzo iitemezési megoldasok

Az litemezési cél hatarozza meg a tervezd torekvéseit iitemtervben alkalmazando folyamat-
1d6k és kapcsolatok megvalasztasa soran.
Az litemezési cél alapesetben

Az idOkorlatos ilitemezés, amikor a teljes atfutdsi ido, esetleg meghatarozott szer-

kezetek munka kozbeni késziiltségének részhatarideje is kotottek. Az épitdiparban
is, a kindlati piac esetében ez a jellemz0 helyzet. Ekkor az iitemezésnek a minima-
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lishoz kozelité épitési id6 meghatdrozasa a feladata. Ebben az esetben az eréfor-
rasok gazdasagos alkalmazasa kisebb stullyal szerepel az iitemezési célok kzott.

o A korlétos kapacités szerinti tervezés arra a feltételezésre épiil, hogy a feladat vég-
rehajtasa sordn a kapacitasok egy része korlatozottan all rendelkezésre. Ez a keres-
leti piac koriilményei kozott lehet gyakori. A feladat megoldasa bonyolult szami-
togéppel segitett tervezési modszerekkel lehetséges, tobbnyire jelentds kompro-
misszumok vallalasa mellett. E problémat a jegyzet késébbi fejezeti targyaljak
részletesen, de néhany konkrét megoldast a felhasznald a halos idotervezd szami-
togépes programok eszkoztaraban talalhat.

3.3.3.1. A minimalis épitési iddre vald tervezés

A minimalis épitési idOore vald tervezéshez kapcsoloddan célszeri megismerni a folyamat-
szervezeés egyik sajatos esetét, az ugynevezett relativ gyorsitdsi paradoxont.

Szervezési szempontbdl sajatos esetet jelent a lassi — gyors - lassu idétartam viszonyu fo-
lyamatcsoport. A folyamatok kozotti kovetési idékozt (z) allandonak tekintve a kiindulasi
iitemtervben a megadott folyamatidok figyelembe vételével a teljes atfutasi ido T.

A megfontolas targya az, hogy hogyan lehet a teljes atfutasi idot csokkenteni Gigy, hogy tobb-
let kapacitas nem all rendelkezésre, azaz a folyamatok id6tartama nem csokkenthetd.

Oszthaté_eréforrasok (pl. nagyobb létszamu brigadok, tobb onalldéan dogozni képes gép)
esetében a kozépsd B jelll folyamat iddtartama ndvelhetd ugy hogy a folyamaton alkalmazott
er6forrasszintet csokkentjiik. Ennek kivanatos mértéke az lehet, hogy a folyamat azonos id6-
tartamu legyen a megel6zd A jeli folyamatéval. Ennek korlatja az eréforrasok minimalisan
alkalmazhat6 szintje lehet, igy ebben az esetben meg kell elégedniink az igy adodé maximali-
san iitemezhetd folyamatidovel. A C folyamat helyzetét a sziikséges kovetési 1dd betartasaval
hatarozhatjuk meg. Ezzel az eljarassal a kiindulasinal kisseb teljes atfutasi id6t kaphatunk
eredményiil.
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Nem oszthato _eroforrasok esetében a kozbensé B folyamat idejét virtualisan, a folyamat
megszakitasaval csokkenthetjiik, és ez is a teljes atfutasi id6 csokkenéséhez vezet. A folyama-
tok megszakitasa a munkahelyi rendet, szervezési lehetdségeket zavarhatja, ezért ennek al-

kalmazasat meg kell fontolni, hogy a nyert atfutasi idé csokkenése aranyba all-e az okozott
zavarok mértékével.
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A fenti példa alapjan is megallapithato, hogy a minimalis épitési id0 meghatarozasa esetében
torekedni kell ,,paradox” helyzetek elkeriilésére. Ezt elérni a folyamatidék azonos, kozel azo-
nos értéke esetében lehet.

A minimalis épitési id6 meghatarozasanak javasolt 1épései az alabbiak:

1. meg kell hatarozni az litemterv folyamatait, a kapacitas korlatok, és a folyamatid6 kor-
latainak mérlegelése utan megéllapithatd a folyamat minimalis és maximalis id6tarta-
ma,

2. ki kell vélasztani a folyamatok koziil a fontossaguk, valamint id6tartam korlataik alap-
jan a féfolyamatot (esetleg folyamatokat) és ehhez a minimalis folyamatidejét rendel-
juk hozza, a tobbi folyamat idejét ugy kell korrigalni, hogy az eldzéekben ismertetett
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mértékado folyamatidd intervallum lehetévé tegye a szinkronhoz kdzeli helyzet kiala-
kitasat,

3. az olyan folyamatok esetében, ahol a folyamatidék maximalis értéke is 1ényegesen ki-
sebb a megvalasztott féfolyamat mértékado idejénél, mérlegelni kell a folyamat meg-
szakitasaval valo virtualis id6tartam novelést,

4. az Osszehangolt id6tartamu folyamatokat Ggy kell az ilitemtervben Osszekapcsolni,
hogy a megengedhetd legnagyobb mértékii legyen az atlapolas,

5. végil a kapott atfutasi id6 megfeleldségének vizsgalata utan a sziikséges miszaki —
technologiai — szervezési feltételek valtoztatasaval korrigalni kell, és az litemezést a
fentiek szerint ujbol el kell végezni.

A fenti algoritmus szerinti tervezés esetében az épitési idé minimalizalasra a kovetkezé lehe-
toségek, illetve korlatozo feltételek fordulhatnak eld:
A., Terjedelmes, egy idében igénybe vehetd, tobb munkaszakaszra bonthaté épitmények
esetén, jelentds folyamat idotartam hatarértékek esetén
az ilyen iitemezési faladatoknal a technologiailag megengedhetd legnagyobb mértékii egy-
idejliség — a folyamatok atlapoldsa- eredményezheti a minimalis épitési id6t. Az atlapola-
sok mértéke akkor lehet a legnagyobb ¢és szervezési szempontbol ajanlott, ha
e az ¢épitmény folyamatainak, esetleg csak folyamatcsoportjainak haladéasi
sebessége —iddtartama- kozel azonosak, és
e a folyamatok kozotti szervezési és technologiailag sziikséges térkozok, il-
letve az ezekbdl szarmaztatott kovetési idok minimalisak, azaz a paradox
helyzetnél megéllapitott feltételek nem fordulnak eld.

Az eldzbéekben leirt harmonizalasi, szinkronizalasi torekvéseket jellemzden az
alabbi két folyamat tipus akadalyozhatja.

e A nagy idGtartamu, lassu folyamat
Ezek a folyamatok jellemzden nagy éldmunka igényli folyamatok, ahol
részben a munkaerd kapacitas, illetve a szerkezet technologiabol adodo al-
kalmazhat6d erdéforrdsszint korlat akadalyozza a munkasebesség novelését.
Ezek altalaban olyan szakképzettséget igénylé munkak, amelyek a piacon
korlatozott szamban allnak rendelkezésre (egyedi acsmunkdk, téglahom-
lokzat burkolatok, stb.).

e A jellemzd folyamatidohoz képest kis idétartamu, igen gyors folyamat
Ilyen folyamatok altalaban a jol gépesitett nagyteljesitményti géplancok al-
tal végzett munkak (szivattyus betonbedolgozas, nagyteljesitményt fold-
munkagépek alkalmazésa lassu folyamatok, pl. dicoléssal épitett csatorna-
zas esetén). El6fordulhatnak kis erdéforras-igényli folyamatok, amelyeken
az alkalmazhat6 legkisebb erdforrasszint is a kornyezd folyamatokhoz ké-
pest igen gyors lefutast eredményez (pl.: tikor készitése kézi erével, ami-
nek a munkaigénye igen kicsi, de az elvégzéséhez a munka jellegébdl ado-
do minimalisan sziikséges 3 fOs 1étszam altaldban jelentésen gyorsabb a
megeldzo €s a kovetd folyamtok idejénél). Az ilyen beékelddd folyamatok
okozta paradox helyzet feloldasat vagy a mar ismertetett virtualis lassitassal
azaz a megszakitdssal (annak minden kellemetlen munkaszervezési kovet-
kezményét viselve), vagy a folyamatképzés tjragondolasaval a feladatot
beépiteni a megel6zd, vagy kovetd folyamatot végzd csoport feladatai kozé
(pl: az el6z6 példat folytatva tiikkor + agyazat készitése).

Amennyiben a szerkezet, a technologia tulajdonsagaibol kovetkezden az épitmény
valamennyi folyamatara a fenti feltételek nem alakithatoak ki, akkor az épitményt
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célszerli tobb olyan folyamatcsoportra tagolni, ahol folyamatcsoportonként telje-
stil a kozel azonos sebesség (folyamatido).
B., Kis terjedelmii, vagy pontszerii, egy vagy kevés szamu munkaszakaszra bonthato
feladatok esetében
A pontszerli, vagy kis terjedelmii feladatok esetében az atlapolas egyaltalan, vagy csak
igen kis mértékben lehetséges, a soros folyamatkapcsolés a jellemz6 ilyen esetekben.
Ezt a helyzet jellemzden akkor 4ll eld, ha

e amunkafeladat kis terjedelme nem engedi meg t6bb munkafolyamat egyidejii vég-
zését (pl. hid pillérjének épitési folyamatai: alaptest, felmendszerkezet, fejgerenda,
.. sth.)

e a munkafolyamatok lehetséges leghosszabb atfutdsi idejei (tmax) olyan rovidek,
hogy bar a munkateriilet terjedelme lehetové tenné az atlapolést, az értelmetlenné
valik (pl.: napi iitemezési idegység esetében az egy-két napos folyamatok atlapo-
lasa nem vagy alig ad alkalmat az atfutasi id6 csokkentésére).

A minimalis épitési idére valo tervezési torekvés soran —a soros folyamat kapcsolatokbol
adodoan- a folyamatok minimalis épitési idejét (tmin) kell megvalasztani, a legrovidebb
épitési idot csak ezaton lehet elérni.

3.3.3.2. A korlatos kapacités szerinti tervezés

E fejezet a korlatos kapacitds szerinti tervezés legalapvetdbb, a manudlis tervezés esetében
elvégzendd 1épéseit mutatja be, ezzel a feladat jellegére, és bonyolultsdgara ramutatva. Az
er6forras-tervezés igen bonyolult feltételrendszerre épiild, jellemzbéen halds formaban kidol-
gozott litemterv segitségével, szamitogépes programok alkalmazasaval megoldhat6 feladat. E
problémakor részletesebb ismertetése az eréforras-tervezéssel foglalkozo 4. fejezetben talal-
haté meg.

A korlatos kapacitds szerinti tervezés manudlis (ceruza — papir- radir modszerrel) elvégzése
tobblépéses iterativ eljaras. Az alapvetd feltétel az, hogy az épitési feladat végrehajtasdhoz
alkalmazhat6 kapacitasok egy része korlatozottan all rendelkezésre, bar ez jellemzden csak
keresleti piac esetében all fenn, azonban lokalisan egy-egy erdforras esetében kindlati €épitd-
ipari piac esetében is eléfordulhat.

A manualis ~human mérnoki elme segitségével- a tervezés soran az alabbi 1épéseket kell el-
végezni:

1. A folyamatok koziil kivalasztjuk a féfolyamatot (féfolyamatokat) és a melléren-
delt folyamatokat.

A korabban ismertetett modszer szerint a féfolyamatokra megallapitjuk a minima-
lis (dmin) és maximalis (dmax) folyamatidéket, majd a fé6folyamat-csoportra vo-
natkozd mértékado folyamatidd intervallumot. Az eréforrasszintek felvételénél
meg kell vizsgalni, hogy a féfolyamatra tervezett kapacitas mérték rendelkezésre
all-e.

2. A mellérendelt folyamatok minimalis és maximalis id6tartamainak megéllapitasa
utan e folyamatok iddétartamait allapitjuk meg a féfolyamatokhoz vald 6sszehan-
golassal, torekedve a leginkabb harmonizald parhuzamos lefutasu helyzetre.

3. A folyamatok kozotti kapesolatokat kell meghatarozni ugy hogy a technologiailag
és szervezésileg maximalisan atlapolt helyzetet hozzuk 1étre.

4. Az igy kialakitott legkedvezObb atfutasu ilitemterv erdforrasigényét a vizsgalt ero-
forrasra meghatarozva 0ssze kell vetni a rendelkezésre 4ll6 kapacitas szinttel.

Ha az er6forras sziikséglet
e az iddskdla egyetlen pontjan sem haladja meg a kapacitaskorlatot, akkor
tovabb folytathatjuk a tervezési munkat az 5. pontban leirtak szerint, de
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Ero6forras szint

e ha meghaladja, akkor példaul a folyamatkapcsolatokat meg kell valtoztatni
ugy, hogy a kapacitds hiany idészakaba esd, a vizsgalt kapacitast igényld
folyamatok egybeesése megsziinjon, azaz a folyamatokat ,,szét kell huzni”,
ugy hogy a technologiai feltételek ne sériiljenek, vagy az eréforras intenzi-
tas valtoztatassal is korrigalhato az er6forras sziikséglet szintje. Ez esetben
a 3. pontban foglaltakat kell korrigalva Gjra elvégezni a kapacitds viszo-
nyok ellentmondasos idészakaiban.

A mellékfolyamatokat a technoldgiailag lehetséges helyzetiikben ugy kell elhe-
lyezni, hogy azok kapacitas igénye a vizsgalt er6forrasbol a kapacitas korlat és a
mar belitemezett folyamatok sziikséglete kz¢é essen.

Az iitemterv valamennyi —beiitemezett-, folyamatara el kell végezni a vizsgalt erd-
pacitassal.

Ha minden idéegységben az igényelt er6forrasszint a kapacitas szint alatt van, a
tervezés befejez6dott, ha a halmozodas miatt nem, akkor a technologiailag lehet-
séges olyan iddszakba kell athelyezni a mellékfolyamatot, ahol van még szabad
kapacitas, €s az 5. pontban foglaltaktol ujra kell a vizsgalatokat elvégezni.

Abban az esetben, ha nem teljesiil a kapacitaskorlattal kapcsolatos feltétel az elo-
zOekben leirtak szerinti visszacsatoldsokkal, tigy az 1. pontra visszatérve a foéfo-
lyamatok id6tartam elemzésére kell a tervezést ijra és Gjra elvégezni.

Kmax

Fofolyamatok altal
igénybevett kapacitas

Mellékfolyamatok altal
igénybevett kapacitas

g B E

Atiitemezett kapacitas

id6
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3.3.3.3. Allagmegévasi problémak

Az allagmegovas soran a sériilékeny allapot 1étrejotte utan a lehetd legrovidebb 1don beliil el
kell késziteni azt a szerkezetet, amely ezt az allapotot megvédi (pl.: tiikor — szereldbeton). Az
iitemezés szempontjabol ez azt jelenti, hogy a sériilékeny allapotot 1étrehozo folyamatot az 6t
kovetd folyamatnak a lehetd legjobban meg kell kozelitenie. Ezt a megkozelitést a kordbban
targyalt technologiai feltételek, a munkateriilet jellemzdi és egyéb koriilmények befolyasoljak.

szervezési szunet

< a |
<

szervezési

szinet

Az allagmegdvasi céljaink azonban a legnagyobb mértékli megkozelités esetében sem telje-
stilnek, ha a megel6z6 és a kovetd folyamat ideje (jelentdsen) eltér, mivel lassabb kdveto ese-
tében a folyamat végén, gyorsabb kdvetd folyamat esetében a folyamat elején keletkezik szer-
vezési sziinet.
Az eldzéek alapjan megéllapithatjuk, hogy az allagmegovasi feltételek teljesitése hasonlod
modon érhetd el a mint a legrovidebb épitési idore valod tervezés

e ez esetben is a folyamatiddket a lehetdségekhez képest azonos értékiire kell véalasz-

tani, €s
e amiszakilag legnagyobb atlapolast kell kijeldlni.

Neéhany egyszeri példa a fent ismertetett problémakhoz tartozé iitemezési megolda-
sokra:

1./ Egy fedett fatdrolé épitésén egy brigad dolgozik szombat és vasdrnap is. Az elvégzett mun-
kak:

Munka megnevezése Id6 (nap) munkanapok
Alaptest foldkiemelése 1 ] |
Alaptest és labazat zsaluzasa
Alaptest betonozasa —
Felmen6 falak falazasa
Tetd és héjalas elhelyezése

RN IN

A fenti feladatban egy igen kis méretii létesitményen egy termeldszervezet —a csaldad- dolgozik.
A teriilet méretebdl és rendelkezésre allo egy erdforras lehetoségébdl is a soros folyamatkap-
csolas adodik megoldasként.

2.1 Egy épitkezésen 60 méter hosszi, 3 m magas betonfalat épitenek. A munkan két brigdd dol-

gozik, az egyik foldmunkat és betonozast, a masik zsaluzasi munkakat végez. A munka heti 5
napos munkarendben folyik. Technologiai feltétel, hogy az alaptest betonja legyen legalabb
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egy napos, amikor rateszik a fal zsaluzatat, szervezesi feltétel, hogy a folyamatok 20 méternél

nem keriilhetnek kozelebb egymdashoz, vagy a minimalis kévetési ido a folyamatok kozott 1
nap. !

Munka megnevezése | Idé naptari napok
map) fHTK]sTclpls]v]IH][K]s]c[rPr[s]Vv
Foldkiemelés 3 |

Alap zsaluzas
Alap betonozas
Fal zsaluzas
Fal betonozas

wWlwlw|lw

I_I_I_

A fenti feladatban a szakosodott folyamatokon egy-egy eltérd képzettségii brigad dolgozhat.
Ebbo! adodik, hogy az azonos erdforrassal végzett folyamatok soros folyamatkapcsolassal,
egymds utan kovetkezhetnek, A két eltéeré munkacsoport dltal végzett munkdk dtlapolhatoak.
Ebben az esetben meg kell vizsgalni az atlapolhatosag mértékét, azaz, hogy a munkateriileten
a folyamat és a munkateriilet jellemzditdl fiiggéen mekkora teriiletelényt kell a tartania a ko-
vetd folyamatnak. Példankban 60 m fal épiil, és a miiszaki megfontolasok alapjan minimum 20
m teriiletelonyt kivanunk biztositani a kévetd folyamatok elott. A kévetési tavolsag mértéke na-
pi elorehaladas szamitasdaval hatarozhato meg. Esetiinkben 60 métert 3 nap alatt készitenek el,
igy naponta 20 métert haladnak. A feltételek kozott szerepld 20 minimalis kovetési tavolsag
ezek alapjan a folyamatok kozott 1 nap kéovetési idé betartasaval biztosithato.

51



3./ Egy 600 fm hosszusagu jarda épitésének sdavos titemterve lathato. Az iitemvonalakon a
munkaslétszam van feltiintetve. Szerkessziik meg a savos iitemterv ciklogrammos megfelelojet.

Tevékenység Munkanap
11213[415/6[78(911011/12/1314/151617/18/1920/21[22

Foldmunka 6

Alépitmény

Burkolatépités [

0+600 ;

0+300 /) b / /

0+000 / v/

[
»

nap

A sdvos iitemterv iitemvonalainak idében megfelelé vetiiletébe esik a ciklogrammos titemvonal
is. Ha az eldrehaladas egyenletes, akkor a munka kezddszelvényétdl a zaro szelvényig egy
egyenes irja le a folyamat elérehaladasat. Esetiinkben a jarda épitésének munkamennyiségei a
teljes hosszon azonosak, azonban az iitemvonalakra rairt, idoben valtozo létszammal folyik a
munka. Az egyenletes munkamennyiség esetében az erdforrasszint valtozasa a munka eléreha-
ladasi sebességének valtozasaval jar. Ez a ciklogrammos dbrazolds esetében az iitemvonal
meredekségének valtozasat okozza.

A toréspontok helyének meghatarozasa a munkaigények idobeni aranyainak szamitasaval le-
hetséges. Az ,,A” folyamat esetében 5 napon keresztiil 6 f6 munkdja 30 miiszakot, 2 napon ke-
resztiil 15 f6 szintén 30 miiszakot jelent. A folyamat 6sszes munkaigénye 60 miiszak, igy az elsé
5 nap alatt elvégzett 30 miiszaknyi munka 50%-o0s, 300 m elorehaladast jelen. A kévetkezd két
nap alatta 15 f0 a teljesitett 30 miiszaknyi munkaval végzi el a hatralévé tovabbi 300 méteren
a munkat.

4./ Viltozé magassagu tamfalat kell épiteni. A falépitést az épitésvezetd 3 munkaszakaszra
bontotta. A rendelkezésre dllo egy munkacsoport elsé munkaszakaszt 2 hét alatt, a masodikat
6 hét alatt, a harmadikat 1 Aét alatt végzik el.

Rajzoljuk fel e munka ciklogrammeos iitemtervét, és dallapitsuk meg, hogy a falépitést kivetd
véddkorlatot és tartozékokat szereld brigad — mely 9 hét alatt végez — mikor indulhat, hogy a
falépitésnek mindig legyen legalabb 1 hét elonye!

.
.
cy
.
.
. .
3
Cy
.

v
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A fenti feladatban az dllando erdforrasszint (egy munkacsoport) térben valtozo mennyiségii
feladatot végez. Ha nem vessziik figyelembe az egyes folyamatoknak a térben valtozo munka-
sebességét, eltéré munkasebességek esetében szervezési hibdkat kovethetiink el. Esetiinkben
mind a fal épitése, mind a felépitményi tartozékok elhelyezése 9 hét. Ha egyenletes haladdst
feltételezésével tervezziik meg a munkat, a vékony szaggatott vonal szerinti eredményre jutunk.
Ha a munka modellezése soran a jellemzo tamfal magassagokhoz tartozo munkaszakaszonken-
ti sebességeket a fal épitése soran figyelembe vessziik (amiért az épitésvezetd ezt harom sza-
kaszra osztotta), akkor a vastag vonallal jelolt megoldas szerinti 12 hetes atfutasi id6 az
eredmény. Az el6z6 két megoldas Osszevetésével megallapithatiuk, hogy az egyenletes haladast
feltételez6 megoldas helytelen, mivel az iitemvonalak metszodnek, azaz olyankor akartunk tar-
tozékot épiteni, amikor a tamfal bizonyos szakaszokon el sem késziilt még.

A tervezés soran még egyeb megoldas is felmeriilhet, igy a munkavégzés iranyanak eltérd
megvdlasztisa, azaz a szakaszok kozotti munkaba vételi sorrend hatasdanak vizsgdlata. Pél-
dankban az ellenkezd iranybdl torténd munkavégzeés azonos kapacitdsok és szervezési feltéte-
lek mellett egy héttel korabbi dtadasi idot eredményezett.
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3.4. A szalagszeru épités — a folyamatos épitési modszerek

Az elozéekben megismert szervezési problémak nagy részének megolddsa soran biztositani
kellett

e cgy a technologiara jellemzo, esetleg a szervezési célbol adodo tertilet eldonyt a fo-
lyamatok kozott —amit egy-egy épitési szakaszként is értelmezhetiink-, és

e a folyamatok id6tartamait célszerii volt gy megallapitani, hogy azok kozel, eset-
leg teljesen azonosak legyenek az épitési szakaszon beliil.

A fenti igények teljestilése soran megallapithatjuk, hogy a szervezési modszer igen hasonlit a
telepitett ipari lizemekben a tomeges termelés esetében alkalmazott futészalag rendszerhez. A
nagy sorozatban késziild termékek eldallitasa olyan szervezési modszer alkalmazasa esetén a
legkedvezdbb, amely a munkamegosztas -a szakma szerinti elkiilonités-, mellett biztositja a
folyamatossagot a termék megmunkalasdban és az eréforrasok igénybevételében, valamint
azok intenzitasaban.

Bar az épitdipar sajatossagai nem kedveznek a szalagszer(i épitési mod egyszerii és széles
korben valo kialakitasahoz, mert

o atermékek egyediek, a munkaigénylik széles hatarok kozott valtozik,

e az ¢épitmény (a termék) helyhez kotott,

e jellemzden szabad ég alatt késziil, igy az iddjaras viszontagsdgainak ki van téve, a
technologiak jellegétol fiiggden eltérd mértékben.

Mindezek ellenére igen sok folyamat csoport esetében valik sziikségessé a szalagszerli épités
kialakitasa (pl.: monolit betonszerkezetek zsaluzds — vasszerelés — betonozas — kizsaluzas
folyamatcsoport esetében a zsalufordulasi id6csokkentése érdekében, ami a zsalubérleti dijak
csokkentése miatt igen fontos gazdasagi érdek).

Megallapithatjuk, hogy a tomegszerliség feltételei az épitési munkak végzése soran is 1étrejo-
het, igy lehetdséget adva a helyhez kotott terméken athaladd6 munkacsoportok megszakitas-
mentes foglalkoztatasara, az épitmény folyamatos megmunkalasara.

A folyamat csoportra jellemz6 tomegesség €s az ismétlddések mértékétdl fiiggden eltérd sza-
lagszerli idOtervezési modszerek hatarozhatok meg. Ezek az alabbiak

e a szinkronizalt szalag alkalmazhaté teljesen azonos megfelelé6 mennyiségben,
eldéallitand6 épitmények épitése, vagy folyamatokbol allé6 folyamatcsoport elvég-
zése esetében,

e a ritmikus szalag alkalmazasa célszerli az el6z0 esetben leirt feltételek fennallasa
estében akkor, ha egyes folyamatokat valamilyen blokad idészaknak tekinthet6 fel-
tétel adott id6szakra megszakit, ilyen lehet példaul a téli munkavégzésre alkalmat-
lan idGjaras egyes folyamatok esetében, vagy a hétvégi munkavégzés tiltasa fo-
lyamatos munkarend esetében (belvarosi rekonstrukciok, foghij beépitések, stb.)

e az aritmikus szalag nagyszamu, méreteiben eltéré de egymashoz hasonlo, szerke-
zetiben és fontosabb technoldgiai folyamataiban megegyez0 épitmények esetén al-
kalmazhato.

A folyamatos termelésszervezési modszerek tomegszertiségi feltételeit és jellemzoit az alabbi
tablazat foglalja Gssze.

Az épitmény szintjén

A tomegszeriiség megva-

1osul

Teljesen azonos épitmények

Azonos technologiaju

szakaszok épitmények
A folyamatos termelés- Szinkronizalt Ritmikus Aritmikus
szervezés formaia szalag szalaa szalag
- folyamatossag - folyamatossag - folyamatossag
Jellemz6k - egyenletesség - egyenletesség - egyenletesség
- azonos iitem - nincs azonos iitem - nincs azonos iitem
- ritmikussag - ritmikussag - nincs ritmikussag




3.4.1. A szinkronizalt szalag

A telepitett ipar szalag jelleglh gyartosorainak épitdipari megfeleléjeként akkor tervezhetiink a
szinkronizalt szalag médszerével, ha

e a létesitmény, vagy szerkezetcsoport nagyszamu azonos feladatra, munkaszakaszra
bonthat6 (pl.: lakdpark azonos tipusu épiiletei, tobb 1épcsOhazas tarsashaz 1€pcso-
hazai, ipari csarnok keretalldsai, nagyobb szamban épiilé azonos miitargyak),

e az ¢épitmények, illetve az épitési feladat munkaszakaszain a specializalt munkacso-
portok azonos nagysagu idét toltenek (litemidd), valtozatlan szakmai Osszetétel és
intenzitas mellett,

e a munkacsoportok ugy kovetik egymast az épitményen, hogy egy munkaszakaszon
egy iddben csak egy munkacsoport végez munkat.

T
t=m*s S1 82 S3
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m
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Az épitési feladatok térbeni megosztasa
A szinkronizalt szalag kialakitasa sordn a munkdk térbeni megosztasa, szakaszoldsa alapvetd
modon hatdrozza meg a mddszer alkalmazhatdsagat. Dontéseink soran mérlegelni kell, hogy
e ¢pitmény, vagy
o folyamatcsoportok
szervezését végezziik ilyen modon.
Osszességében az alabbi feladatokat kell elvégezni:
e meg kell hatarozni az épitmények, illetve a folyamatcsoportok altal érintett munka-
teriiletek munkabavételi sorrendjét,
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e azegyes szakaszokon beliil a munkakezdés helyét, és

e haladasi iranyat.
Az €pitési sorrend kialakitdsanal a kdvetkezd szempontok mérlegelése célszerti

e az azonos tipusu épitmények egy szalagba keriiljenek (pl.: kerethidak, lemezhidak)
a technologia altal megkovetelt sorrend, és egyéb technoldgiai elvarasoknak megfeleljen,

e a haladas iranya feleljen meg a munkateriilet sajatossagainak, szallitasi viszonyai-
nak, megkdzelithetdségi lehetdségeinek,

e alkalmazkodjon az épitogépek atallitasi sajatossagaihoz,

e vegye figyelembe a munkacsoportok altal igénybevehetd mozgaskorzetet, illetve
munkateriilet igényt (pl.: dlpadld, almennyezet, elektromos kabeltalca szerelése),

e az Onalldan igénybe vehetd egységek elkiilonitése,

e a munkateriilet részleges igénybevétel lehet6ségei, megfelelé méretli, azonos tech-
noloégidval épiilo teriiletek megosztasa (pl. tobb ezer négyzetméteres alaplemez
tobb egyszerre készithetd méretii teriiletre bontasa).

Az €pitési szakaszok kialakitasa jellemzden
a magasépitési feladatok esetében az épitmény térbeni kialakitasatol fiiggden

e egy lépcs6hazhoz tartozo szekcio,

e aszekcidhoz tartozo altalanos emeleti szint,

e cgyéb magasépitési szerkezetek esetében az ismétlddd jelentdsebb munkaigénnyel
jard azonos jellegii teriiletek, pl.: a csarnok hajoi, stb.

a mélyépitési feladatok esetében

e avonalas létesitményeknél az utpalya, a csatorna meghatarozott hosszsagl szaka-
Sza,

e akiilonféle jellegli ismétlddd miitargyak (pl.: csdateresz, kerethid, lemezhid)

Az épitési feladatok idobeni megosztasa
Az épitési munkak litemezésénél altalanossagban leirtakhoz hasonloan az iitemezési munka
menete

e azeldzdekben ismertetett folyamatképzés, majd ezt kovetden

e a folyamatelemzés soran a féfolyamat {itemidejének €s a sziikséges kapacitds mér-
tékének meghatarozasa koveti,

e amellék és a mellérendelt folyamatoknak a szinkronizalassal mar determinalt id6-
tartamaihoz a szilikséges kapacitas mértékek megallapitasa, és realitdsdnak ellendr-
zése, veégiil

e a féfolyamatnak az egy szakasz feladatainak elvégzésére megtervezett litemid6hoz
tartozo6 teriilet, illetve szakasz hosszusag ellendrzése a folyamatokon tervezett eré-
forrasok altal igényelt teriilet 6sszevetésével.

Az litemidd, valamint az épitési szakaszok és a folyamatok szama, a tervezendd technologiai
1dok ismeretében a teljes épitési 1d0 is meghatarozhatd az aldbbi Gsszefliggés segitségével.

T=d+(n-1)*s+2p

ahol,

T a szalag teljes atfutasi ideje

d egy folyamat idGtartama

n a folyamatok szama

m a munkaszakaszok szdma

S az litemido

p az litemiddn kiviili, technolédgiai és szervezési sziinetek 0sszegzett ideje
mivel a
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d=m*s
a teljes épitési 1do
T=(m+n-1) *s+23p

Az egyes folyamatok erdéforrds igényeinek szamitasa és a folyamatidé meghatarozasa a fo-
lyamatelemzésnél targyaltak szerint torténik. Amennyiben — a kotott folyamat-idotartamokhoz
(t) — egyes folyamatok esetében nagyobb eréforras mennyiség sziikséges, mint amekkora egy
munkaszakaszon — akadalyoztatas nélkiil — dolgozhat, ugy parhuzamos munkacsoport foglal-
koztatasara kertilhet sor.

szekcid

Il. EMELET

=N W

ndrmal|brigdd

\

parhuzaros brigad

I.EMELET 2

FOLSZINT 2

litem
(nap)

Olyan esetben, amikor — minimalis er6forrasszint esetén is — kisebb folyamatid6é adodna, mint
az éltalanosan alkalmazott érték, akkor egy (pl. komplex) munkacsoport két folyamaton torté-
nd — valtakozo6 — foglalkoztatasara keriilhet sor.

szekciod
1
3
1. EMELET 2
1 nofmal prigé
3
I.EMELET 2 altalfozo briga
! s
3
FOLSZINT 2 4
1 L

lutem
(nap)

Szinkronizalt szalag alkalmazéasakor biztositani kell:
- ameghatarozott litem betartasat,
- amunkacsoportok — meghatarozott — er6forraszintjének (intenzitasanak) egyenle-
tességét, allandosagat,
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- varatlan akadalyok gyors elharitdsdnak lehetdségét.
Az akadalyok elharitasanal — annak jellegétdl fliggéen — atmenetileg igénybe veheték a moz-
gaskorzeten beliili, nem szalagszerti épitések kapacitasai, mint potencialis tartalékok, és mun-
kafeladataik mint tartalék munkahelyek. A kiesések hatasat mérsékelheti (foként indul6 szala-
gok esetében) a kritikusnak itélt folyamatok kozotti — iitemiddt meghaladd — biztonsagi id6-
kozok beiktatasa; mérlegelni célszerli tovabba — a szabadsagok — teljes leallassal jaro — egy
iddben valo kiadasat.

Az épitmények egyedi jellegének erésodése csokkentheti a szinkronizalt szalagszer(i épités
tomegszertségi feltételeit €s igy alkalmazasi lehetdségeit.

3.4.3. A ritmikus szalag

A ritmikus szalag a szinkronizalt szalaghoz hasonlo feltételek fennallasa esetében hasznélha-
to, igy
e a folyamatokat folyamatonként szakosodott szervezetek végzik,
e gy ¢épitési szakaszon, munkateriilet egységen csak egy folyamat munkai folynak,
de
e a szinkronizalt szalaghoz képest azzal a kiillonbséggel, hogy nem az 0sszes folya-
matideje azonos, hanem elégséges, ha az épitési feladat egy-egy nagyobb Ossze-
fliggd egységére lehet Osszedllitani a szinkron helyzethez tartoz6 azonos iddtarta-
mu folyamatcsoportokat.
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A ritmikus szalag szemben a szinkronizalt szalaggal, az épitdipari feladatok jelentds tertiletén
alkalmazhat6 szervezési modszer, amely segitségével a munka jol litemezhetd, a munkahelyi
iranyitas altal jol kezelhetd id6iitemezést eredményez.
(Példaul a ciklogram mintan bemutatott timfalépités esetében
e az alaptest épités folyamatai egymashoz hangolva
e alap zsaluzas.
e alap vasszerelés,
e alap betonozas,
e alap kizsaluzas,
e a fa] épitésének folyamatai, egymassal dsszehangolva, azonos, de az alapozasétol
eltérd idotartammal
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fal zsaluzas.
fal vasszerelés,
fal betonozas,
fal kizsaluzas.)

3.4.3. Az aritmikus szalag

Alkalmazésara akkor keriilhet sor, ha a tomegszeriiség olyan épitési feladatok esetében jon
létre, amelyeknél az épitmények méretei kiillonbozdek, tehat nem bonthatok egyenlé munka-
igényll munkaszakaszokra. Ebben az esetben nem tarthat6 fenn a szalag ritmikussaga, tehat az
azonos iitemidd, de a szalag 1ényeges tulajdonsidga — a folyamatossag — részben megmarad.
A folyamatossag feltételei:

- atermeldszervezet megszakitas nélkiili foglalkoztatasa és

- a termék allandé megmunkalasa koziil csak az els6 — a munkacsoport munkaval

valo folyamatos ellatasanak — Kritériuma elégithet6 ki maradéktalanul.

Az aritmikus szalag alkalmazéasara akkor keriilhet sor, ha nagytomegii, hasonl6, méreteiben
eltérd, de szerkezeteiben azonos — épitmény (épiilet) kivitelezésére folyamatos épitése a fel-
adat (ilyen lehet autdpalya épitése esetében a vasbeton lemezhidak, kerethidak, csdatereszek
¢épitése, mikor az egyes feladatcsoportokon haladnak végig a szakosodott termeldszervezetek).
A szalagszerl szervezés bevezetése sziikségessé teszi:
- a vallalkozas termeldszervezeteinek technologiai specializaciojat, illetve a szerzo-
dott specializalt alvallalkozoéi kor kiépitését, és
- amegfeleld méretii rendelésallomény az azonos jellegii feladatokbol,
- a szalagban dolgoz6 termeldszervezetek folyamatos foglalkoztatdsat biztositd
iitemtervek elkészitését.
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A termelésprogramozas egyik alapvet6 feladata, hogy minden termeldegység megfeleld mun-

katertilettel rendelkezzék. A folyamatok olyan Osszehangolaséara célszerli torekedni, amely a
folyamatossag mellett az egyes épitmények rovid atfutasi idejét eredményezi.
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Gyakran a lassitasi paradoxon elvének alkalmazéasaval — az elényteleniil gyors folyamat
er6forraszinjének csokkentésével — érhetd el az egyes épitmények elkészitési idejének és a
szalag teljes atfutési idejének leroviditése.

Aritmilus szalag esetében figyelembe kell venni, hogy az épitmények munkabavételi sorrend-
je hatassal van az épitési idore.

A helyes sorrend megallapitdsa nagyszamu épitmény ¢€s folyamat esetében — a valtozatok
nagy szama miatt (n!) — a mérnoki megfontolasokon tul jelentds tervezési munkaraforditassal
jar, ezért ezt célszerli szamitogép segitségével elvégezni ezeket a vizsgalatokat.

3.5. Az idotervezés ajanlott folyamata

Az elézéekben leirt formai és modszertani feltételek alapjan a tervezés menete 0sszefoglalva
az alabbiak szerint javasolhaté manualis tervezés esetében.

1. A feladat miiszaki tartalmat meghatarozé dokumentaci6 —a beruhédzas elokészitd
dokumentaciodja, a tendertervek, miszaki tervek, a koltségvetési kiiras- alapjan az
titemezési céloknak megfeleld részletességii folyamatjegyzéket kell 6sszeallitani.

2. A folyamatok mennyiségeinek meghatarozasa, valamint a hozza tartoz6 norma-
normativa értékek feltarasa, vagy tapasztalati adatok alapjan meg kell hatdrozni az
eréforrassziikségletek mértékét, célszertien a legfontosabb mértékadonak tekintett
er6forrasokra.

3. A folyamatonkénti és a mértékadonak tekinthetd er6forras esetében az igénybe ve-

hetd eréforrasszintek minimalis és maximalis értékének meghatirozésa.

Az egyes folyamatok legkisebb és legnagyobb idétartaménak szamitasa.

A mértékado folyamat idétartamanak meghatdrozasa az eldzéekben szdmitott ha-
tarértékek figyelembevételével.

6. A folyamatok kozotti fliggdségi viszonyok meghatdrozasa,

e a rendelkezésre allo eréforras szintek, bevonhaté alvallalkozoi kapacitas
szintek figyelembevételével,

e atechnoldgiai és adllagmegovasi feltételek betartasaval,
az egyes folyamatokhoz tartoz6 minimalis és a tervezés soran elvart teriilet
elényok betartasaval, valamint

e asziikséges technologiai sziinetek figyelembevételével.

7. Az egyes folyamatok idéhelyzetének (hataridé pontjainak) meghatarozésa, a napta-
ri idO6helyzetnek megfelelden a folyamat iddjards érzékenységének megfelelden
korrigélva.

8. A teljes iitemterv vizsgalata a szerzodéses, a technologiai és szervezési feltételek
szerint, a sziikséges korrekciok végrehajtasa.

9. A felmeriilt igények szerint a kovetkezmény iitemtervek elkészitése, a pénziigyi, a
gépfelhasznaldsi diszpozicids, esetleg (kivételesen) a munkaerd felhasznalasi
litemterv meghatarozasa.

10. A tervezett er6forrds szintek és a tényleges lehetdségek Osszevetése, a sziikséges
iitemtervi korrekcid elvégzése.

11. Az 1d¢ és erdforras litemtervek dokumentélasa a 2.2. pontban leirtak és bemutatot-
tak szerint.

Ha az id6tervezéshez rendelkezésiinkre all valamilyen hélos id6tervezd szoftver (pl. MS Pro-
ject, Project Director, stb.) az id6tervezés 1épései kis mértékben eltérnek a manualis tervezési
modnal leirtaktol, mivel lényegesen tobb informacio 4ll rendelkezésiinkre a tervezés kdzben
az id6elemzés eredményeinek azonnali megismerése miatt. Ez nytjt lehetdséget tobb valtozat
megvizsgalasara, az idGtervezés és az atfutasi id6 szempontjabol fontos —a Kritikus- és a ke-
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véssé fontos —a tartalékidovel rendelkezo- tevékenységek megkiilonboztetésére. Az iddterve-
z0 halos programok szolgaltatasaiban, graftechnikai képességeiben jelentdsen kiilonbozhet-
nek, ezért a tervezés javasolt 1épései csak a legéltalanosabb teenddket tartalmazza, amelyek az
alabbiak:

1. A tervezés els6 fazisa azonos a manualis tervezésnél 1.- 5. pontban leirtakkal. Ez-
zel rendelkezésiinkre allnak a hald tevékenységei azonositojukkal, megnevezésiik-
kel, a végrehajtas id6tartamaval (illetve idGtartam intervallumaval)

2. A folyamatok kozotti fliggések miiszaki, technologiai, szervezési megfontolasai
azonosak a manualis tervezésnél leirtakkal, azonban feltarasuk, megfogalmazasuk
attol eltérd ,,filozofiat”, gondolkodasmoédot igényel. A folyamat fiiggésének célsze-
ri mddja, ha megallapitjuk, hogy mely mas folyamattol fiigg, ezzel a tevékenység-
csomoOpontl haloban a graf élét 1étrehozva. A fliggéshez hozza kell rendelni a fiig-
gés tipusat €s a kapcsolati idoparamétert.

Mindezt az 6sszes miiszaki, technologia, és szervezési feltételre el kell végezni a
vizsgalt tevékenységre. Ez esetleg azt jelentheti, hogy egynél tobb, néha akar tobb
tiz megeldzdje van egy-egy tevékenységnek.

Ha minden tevékenységre elvégeztiik ezt a tevékenység mikro kornyezetére vonat-
kozo6 elemzést és nem felejtettiink el semmit, a haloban (a kezd6 tevékenység kivé-
telével) minden tevékenységnek van megeldzdje, hiszen ezt vizsgaltuk, és (a zar6
tevékenység kivételével) minden tevékenységnek van kovetdje, hiszen nem vald-
szinil, hogy olyan tevékenységet vettiink fel amitél semmi nem fiigg, azaz nincs ra
sziikség a zard csomdban megfogalmazott tartalomhoz. Ezzel teljesitettiik a terme-
1ésszervezésben alkalmazott zart graffal szembeni elvarast.

3. A hal6s idétervezo programokkal valé munka megkezdését, a program altal bekért
altalanos adatokon (megnevezés, azonosito jellege, és egyéb a programonként val-
tozd informaciok) tl, a naptarak definidlasaval célszerti kezdeni. A naptdrakat
hozhatunk létre

e az eltérd napi munkaido,
¢ a heti munkarend (5 napos, 6 napos, folyamatos, sth.) szerinti,
e a folyamatok eltérd iddjaras érzékenysége miatt a munkavégzésbol kizart
iddszakok meghatarozasaval (pl. téli munkavégzés)
Alapnaptarként definialni célszeri a legtobb tevékenységre jellemzd munkavég-
z¢ést meghatarozo naptart.

4. A tevékenységekre vonatkozo adatok beirdsa kozben az addig megadott adatok
szerinti idShelyzetet tartalmazd, jellemzden savos iitemtervben a képernyén fo-
lyamatosan kovethetjiik munkank eredményét. A képernydn megjelend eredmé-
nyek megjelenitési formajat célszerli igy beallitani, hogy eltérd jeloléssel, szinnel
abrazolja a kritikus, a nem kritikus tevékenység helyzeteket, valamint 1athato le-
gyen a tevékenységhez tartozo6 szabad és teljes tartalékidd.

5. Az Osszes tevékenységre vonatkozo adat megaddsa utan kialakul a teljes litemter-
hez tartozdan a tevékenységek

e legkorabbi helyzete (legkorabbi kezdés és befejezés),
legkésobbi helyzete (legkésdbbi kezdés és befejezés),
szabad tartalék ideje,

a teljes tartalék ideje, tovabba

a kritikus tevékenységek ¢€s a kritikus t (utak), valamint
e ateljes atfutasi id6

6. A kapott eredmények értékelése soran

61



e cldszor a tevékenységek legkordbbi iddhelyzetében meg kell vizsgalni,
hogy megfelel-e a technoldgiai és szervezési elképzeléseinknek a munka
lefutasa, ezutan

e a tartalékiddket kell attekinteni tigy, hogy a legkésdbbi helyzetet feltételez-
ve elképzelhetd a tevékenység magvaldsitasanak lehetdsége. Ezt a vizsgala-
tot ugy kell elvégezni, hogy az egy lancon 1évo tevékenységek teljes tarta-
1€kideje Osszefiigg.

7. A megfelelonek tekintett idoterv dokumentalasa soran a célnak megfeleléen megva-
lasztott id6lépték beallitasaval allithato eld

e asavos litemterv, vagy

e a tevékenységek ilitemvonalai kozott a fiiggdségek feltiintetésével (a halo
¢leinek megjelenitésével) az idoléptékes halos litemterv,

mint minden munkahelyen jol hasznalhat6 eredmény.

A szoftverek képesek a tevékenység-csomdpontu graf eldallitasara és nyomtatasban
eredményként valo elkészitésére, azonban ennek széleskori alkalmazasa elvont jel-
lege miatt az épitéshelyen nem ajanlott.

3.6. Idotervek aktualizalasa
Az id6tervek aktualizalasara igen sok esetben sor keriilhet. Ennek altalaban 1ényegesebb okai
a kovetkezok:

e a kiindulasi (aktualizalni kivant) id6terv alapjaul szolgaldé miiszaki megoldasok
részben megvaltoztak vagy pontosabba valtak (csak részben, mert ha alapvet6 val-
toztatasokrol van sz — az 1j tervezési helyzetet jelent),

e atervezett munkavégzés nem az elhatarozott iitemben folyik, aminek okai lehetnek

e nem vart id6jarési viszonyok (4tazott talaj, hosszu, hideg tél, stb.)
e varatlan er6forrds hidnyok, amik nem pdtolhatok a tervezett folyamat idon
beliil,
alvallalkoz6i késedelmes teljesités
e anyaghiany
e gépmeghibasodas, stb.
e munkavégzeés nem vallalkozotol fliggo feltételek hianya
e késdi tervszolgaltatas
e megbizo altal vallalt feladatok késése (pl. lako kikoltoztetés, megbizo altal
biztositott anyag, megbizoi jovahagyasi kotelezettség, stb.)
e hatosagi engedélyek hidnya, stb.
e aziddterv nem jo
e aszerzOdés feltételeinek nem megfeleld értelmezése,
e vdratlan munkaid6 korlatozas (pl. varosi kdrnyezetben napi munkaidé kor-
latozasa)
e rosszul megvalasztott idétartamok,
e hibas kapcsolatok, atlapolasok stb.
Mindezeket figyelembe véve lathatd, hogy — kiilondsen hosszabb atfutisi idejii szervezési
terveknél — az aktualizalas igénye sok esetben sziikségszer.

3.6.1. Az aktualizalasok fazisai

Az épitményi vagy épitdszervezeti idotervek aktualizalasanak fazisai a kdvetkezok:
e helyzetfeltaras
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o értékelés,
e asziikséges intézkedések feltarasa, megtétele.

Helyzetfelmérés
A helyzetfeltaras soran 6ssze kell hasonlitani s munkavégzés elérehaladasat, késziilt-
ségét a kiindulési tervben foglaltakkal.
Ennek soran meg kell vizsgalni az egyes folyamatok aktualizalasi idopontjaig elért ké-
szliltségét. A késziiltségi fok — a felhasznalt id6hoz viszonyitott — megallapitasa tor-
ténhet természetes mértékegységek vagy termelési érték alapjan.

Helyzetértékelés
A feltaras alapjan torténd helyzetértékelés soran vizsgalni kell az eredeti id6tervben
feltételezettdl valo eltéréseknek nemcsak a vizsgalt idépontbeli, hanem a jovObeni ha-
tasait is.
Az eredetileg tervezetthez képesti eltérés megvaltoztatja a vallalaton beliili koordina-
cios, al- és tarsvallalkozok esetében a kiilsé kooperaciok feltételeit, vagy a valtozott
idOpontban véarhatoan kedvezotlen iddjarasi viszonyok kozé keriil a munkafolyamat,
stb.
A helyzetértékelés eredményeképpen megallapithatd, hogy az aktualizalt terv kezd6
idépontja és a teljesitendd rész vagy véghataridd kozotti iddszakban (a hatralévd 1d6-
ben) az egyes folyamatok terv szerinti befejezéséhez milyen fajtaju és volumeni erd-
forrasszintek igénybevétele sziikséges.

Sziikséges intézkedések feltarasa, elvégzése
A kitlizott feladatok (terveélok) elvégzéséhez sziikséges lehet olyan intézkedések meg-
tételére, amelyek a kapacitasok atcsoportositasat, alvallalkozok, szolgéltatok bevona-
sat, tilmunka elrendelését eredményezik.

Amennyiben sikeriil feltarni az eltérések, késések okait, azutdn a sziikséges intézkedéseket
megtenni és a megfeleld feltételeket biztositani, kialakithato az aktualizalt id6terv.

3.6.2. Az aktualizalt id6terv
Kiindulasi adatok és informaciok:
e az aktualizalt terv kezdd idépontja,
e akiindulasi (aktualizalni kivant) szervezési terv,
e az aktualizalas idOpontjaig elvégzett munkak adatai, a feltards eredménye, az ere-
deti tervnek megfeleld bontasban és részletességben,
e az aktualizalt terv idOszaka alatt elvégzendd (hatralévd) munkak adatai fontos, ha a
miszaki megoldasok részben valtoztak,
e az aktualizalt terv idOszaka alatt igénybe vehetd kapacitasok (megfeleld bontasban
és mennyiségben).
Az uj feltételek, adatok alapjan az épitmények idOtervezésénél és a termeldszervezetek mun-
kainak idotervezés fejezetnél kifejtett tervezési szempontokat alkalmazva, készitendd el az
aktualizalt id6terv.

Az aktualizdlds gyakorisdga fligg
e abevezetoben leirt okok bekovetkezésétol,
e az ¢pités id6tartamatol,
e nagysagatol, jelentdségétol.
Az aktualizalds id6pontjat meghatarozhatja
e az eldre meghatarozott, és pl. szerz6désben rogzitett idépont,
e a foglalkoztatott eréforrds mennyiségek jelentds mértékii valtozasa,
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e a befejezési hatarid6 kozelsége, (a hatralévo id6 jo kihasznalasa égetden sziiksé-
ges)
Az aktualizalas részletessége és iddlépteke
e Az eredeti terv bontasaval megegyezo (esetleg részletesebb)
e Az aktualizalt terv részét képezheti az eredetihez hasonldan:
e a munkamenetterv, a hataridéterv a folyamatok aktualizalt kérdései és befeje-
z¢si idOpontjaival, egymas kozotti kapcesolataival,
e az erbforras litemtervek
e munkaerdterv
e géplitemterv
e anyag utemterv
e pénziigyi (arbevételi) litemterv
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4. EROFORRAS TERVEZES AZ EPITESI MUNKAK ESETEBEN

4.1. Az eroforrasok csoportositasa

4.1.1. Az iitemezhetoség jellege szerint

az er6forrasok az tlitemezés jellege szerint a kovetkezOk lehetnek:

Raktérozhaté eréforrdsok
Ebbe a csoportba azok az eréforrasok tartoznak, amelyek adott feladatok el-
végzése eldtt vagy annak sordn — esetleg egy ismert kapacitas mértékéig — a
felhasznalo termelGszervezetek részére készletként rendelkezésére allnak. Fel-
hasznaldsuk nincs konkrét idoponthoz kétve. Jellegiiket tekintve ilyen a rakta-
rozhat6é anyagok dontd tobbsége (pl.: ko- és kavicsanyagok, eléregyartott vb.
elemek, stb.).

Nem raktdrozhat6 eréforrasok
E csoportot azok az er6forrasok alkotjak, amelyek felhasznalasa idéhoz kotott.
Az adott id6éintervallumban fel nem hasznalt kapacitas — mint potencialis lehe-
t0ség — orokre elvész, mivel késobbi idépontban ugyanaz a kapacitds mar nem
hasznosithato. E kapacitasok kozé tartozik a munkaerd, és a gép kapacitas, de
néhany anyag is mindsiilhet nem raktarozhatonak, mint példaul a melegaszfalt,
¢s a friss betonkeverékek.

4.1.2. Az eroforras jellege szerint lehetnek

Természetes (naturalis) egységben meghatarozottak, (példaul munkaerd (ora), be-
ton (m3)

Ertékben — pénzegységben — mérhetdk

Jellemz6en e csoportban az Osszetett, altalaban pénzegységgel mért eréforrasok
tartoznak, mint pl. a termelési kapacitas idéegységre jutd hitelfedezet, a létrehozott
befejezetlen dllomany értéke.

4.2. Az eroforras tervezés modjai

Az er6forrdsok tervezése az emberiség egész torténetében fellelhetd mint tudatos, vagy spon-
tan tevékenység. Minden munkat végz06 csoport vagy szervezet vezetdje meg kell hogy fontol-
ja, tervezze, hogy a rendelkezésre allo kapacitasok birtokdban mennyi és milyen feladat el-
végzésére képes.

Az eréforrasok tervezésének két, mindségben eltéré modja van:

Az eréforrasok és kapacitasok tomeges megfeleltetésének vizsgalata.

E vizsgélat soran a feladatok elvégzéséhez sziikséges eréforrasok mennyiségét kell
Osszességében megallapitani, ezt 6sszevetni a szervezet rendelkezésére allo kapaci-
tassal. Ez tehat az abszolut mennyiségek szintjén torténd tervezés, ahol csak az
eroforrasonkénti 6sszes igény ¢és a kapacitdsok szdmbavételére keriil sor.

Az épitdipari vallalkozasok esetében a tomeges megfeleltetés alapjan torténd erd-
forras szlikségleti vizsgalat a tervezési idoszak —jellemzden negyedév, év — erdfor-
ras sziikségletei és a mobilizacio kapacitas-értékek dsszevetésével torténik.

Az erbforras-sziikségletek idben torténd tervezése

Az id6tervezéssel 0sszekapcesolt erdforrds-tervezésnél a sziikséges €s a rendelke-
zésre allo eréforrds mennyiségeket (féleségenként) minden idéegységben Ossze-
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vetni. igy e médszer alkalmazasa lehetéséget ad a lokalis kapacitas feleslegesek, il-
letve hianyok megallapitasara.

Az épitbipari termelészervezetek rendelkeznek valamely ismert mértékii, dsszetételli mobili-
zalhat6 kapacitassal, mint kiindulasi eréforras mennyiséggel. Az elvallalt, vagy tervezett fel-
adatok eréforras sziikségletei meghatarozhatok az el6zo fejezetekben megismert modon.

A tervezés els6 1épcséjében az eréforrasok tomeges megfeleltetésével a kiindulasi kapacitas-
mennyiségeket ¢€s a sziikségleteket kell (abszolit mennyiségben) szembedllitani. Az esetek
dontd tobbségében a kapacitas-sziikséglet viszony Osszetételében, vagy volumenében egyen-
16tlenséget mutat.

Kapacitashiany esetében a feladatokat a kivitelezd a figyelembe vett meglévd eszkozeivel
nem tudja megoldani, ezért a vallalakozas gazdalkodasi feladata a kiindulési kapacitasok és
sziikségletek viszonyanak atalakitdsa oly modon, hogy a fenti egyenldtlenség megsziinjon.

A megoldas utja egyrészt a sziikségleteknek megfeleld er6forras 0sszetétel. Masrészt az igé-
nyek abszolut mennyiségeinek megfeleld kapacitds szint kialakitasa. A sziikségletek modosi-
tasa torténhet:
e a feladat oldalarol
e afeladat-6sszetétel megvaltoztatasaval, a vallalkozasi koncepcido modositasaval,
e az elvallalt feladatok technoldgiai atalakitasaval, helyettesitd eréforrdsok alkalma-
zasaval, stb.
e A kiindulasi kapacitas mennyiségének bovitésével
e alétszam novelésével, gép beszerzéssel, gép kolcsonzéssel,
e alvallalkozok bevonasaval, stb.

Kapacitas felesleg esetén a termelGszervezet eszkozeit nem tudja teljes mértékben kihasznal-
ni. A nem raktarozhatd kapacitasok elvesznek, igy csokken a vallalati termelés eredményes-
sége.

A megoldast a kapacitashidnyhoz hasonld, de ellenkezd eldjelili intézkedések adhatjak meg, az
eréforras sziikségletek novelésével, illetve a vallalati feladatok elvégzésére rendelkezésére
alloé kapacitasok mennyiségének csokkentésével.

A sziikségletek modositdsa torténhet
e a feladat oldalarol az
e 1, a kihasznalatlan kapacitast igényld munkak elvéllalasaval, illetve
e ameglévo feladatok technologiai 4talakitasaval
e arendelkezésre 4116 kapacitasok oldalarol
e akapacitas felesleget jelentd er6forrasok bérbeadasaval,
e hosszu tavu felesleg esetén a 1étszam csokkentésével, a gépek eladasaval.

Az egyes id6szakokban — a kapacitasok mennyiségének és a sziikségletek tomeges megfelelé-
sének ellenére — lokalis hidnyok vagy feleslegek mutatkozhatnak a kapacitas és a sziikséglet
kozott. Ezért a tervezés masodik szakaszaban — az iddtervezéssel Osszefiiggden — a kapacitas
¢s a sziikséglet viszonyanak minden idéegységben a tervezési céloknak megfeleld alakuldsat
kell elérni.

Er6forras szint

— Kapacitas szint

— (I




Er6forras sziikséglet

Az er6forras tervezés célja, hogy a sziikségleteket (kiilondsen a nem raktdrozhat6 eréforrasok
esetén) ugy rendezni, hogy az egyes idépontokban valtoz6 mennyiségekben rendelkezésére
allo kapacitasokat mint hatarértéket -— minden idéegységben —

e ne Iépje at, azaz mint korlatot kezelje, illetve mas célkritériumként

e alehetd legjobban megkozelitsék., vagy

e az erbforras sziikséglet felhasznalas a legkiegyenlitettebb legyen.

Ezt a célt szolgaljak a kiilonféle korlatos eréforras kezeld —u.n. allokaciés — eljarasok.

4.3. Az eroforrasok tervszeriu elosztasa

4.3.1. Az allokalas fogalma, alapinformacioi

Az allokélas olyan optimalizéléasi feladat megoldasat jelenti, ahol a tevékenységeket — eréfor-
ras tartalmuk mérlegelésével, - idében ugy kell elhelyezni, hogy a célfiiggvényt és a célfiigg-
vényhez tartozé kapacitas korlatokat betartsa.
Az erbforras allokalasahoz sziikséges:
e a miszaki feladatokat logikailag egzakt mdédon meghatarozé idéterv elkészitése,
amely altalaban valamilyen halos litemterv, valamint
e aziddterv tevékenységeinek elvégzéséhez miiszaki-gazdasagi megfontolasok alap-
jan megallapitott er6forras sziikségletek megadasa, tovabba
e a célfiiggvény és a hozza tartozd kapacitas korlatok iddegységenkénti és erdforra-
sonkénti meghatarozasa.

Az allokalas célfiiggvényei
Az allokalas célfiiggvényeinek legfontosabb alapesetei a kovetkezok:
e Idokorlatos allokalas, amikor kotott megvaldsulasi id6 mellett kell a kivalasztott
eroforrasok kiegyenlitett leterhelését biztositani,
e Kapacitaskorlatos allokalds esetén adott kapacitas korlatok mellett a legrovidebb
megvalositast kell elérni,
e [do-, és kapacitaskorlatos allokalas kombinacioja, amikor célszeri megvaldsulasi
1d6 és kapacitas lekotés mellett egyidejlileg mas kritériumokat is érvényesiteni le-
het (pl. onkoltségminimum).
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Az épitdipari gyakorlatban igen sok célfliggvényt és feltételrendszert kell egyidejiileg kielégi-
teni, elletve a korlatozasokat betartani. Minél célt tliziink feltételiil anndl nehezebb egzakt
megoldast taldlni. A feltételrendszerben szerepld korlatosan kezelt er6forrasok szdmanak no-
vekedése tovabb neheziti a probléma megoldésat, konnyen belathatd, hogy egyidejii optimu-
mot elérni szamtalan korlatozo feltétel betartasa mellett egyre nehezebb, vagy lehetetlen.

Az allokéci6 korlatozoé feltételei
A korlatozo feltételeknek két alaptipusat kiilonboztetjiik meg:

e Kapacitaskorlatokat, amikor miiszaki-gazdasadgi megfontolasok alapjan idéegysé-
gekre vonatkoztatva van megallapitva a kapacitas hatarértéke. (Példaul a 1étszam —
(fé/id6egység), a gépi kapacitas — (termékegység/idéegység) dimenzidval megha-
tarozva.

e [dokorlatokat, amikor valamilyen zart idGintervallumban kell a feladatok elvégez-
ni. Az idékorlat megadhat6 az atfutasi idovel, illetve az eldre rogzitett naptari ido-
pontokkal. Naptari hataridé lehet pl. munkateriilet atadas, miiszaki atadas, esetleg
kozbenso részhataridok (u.n. ,,mérfoldkovek™).

A korlatok jelleglik szerint lehetnek:

o feltételes korlatok, amelyek:

e mennyiségi korlat esetén a gazdasagosan igénybe vehetd eréforrds mennyisé-
geét
e idokorlat esetén — a célszerii megvaldsitasi iddintervallumot hatarolja be.

Amennyiben a feltételes korlat az iitemezés soran nem betarthato, ugy atlépése meg-

engedett.

o feltétlen korlatok, amelyek azt a hatarértéket adjak meg, amilyet nem szabad tul-
1épni. A feltételes korlathoz hasonloan alkalmazasa mind mennyiségi, mind ido-
korlat esetében lehetséges,

o kétkorlatos feltételek — az el6z6 kettd kombinacidi — amelynek alkalmazasa esetén
meg lehet adni (feltételes korlatként) egy értéket, melynek tallépése az elére meg-
hatarozott feltétlen korlat értékéig lehetséges.

4.3.2. Az eroforras elosztas lehetséges modjai

Az alkalmazott er6forras allokacios eljarasok donté tobbsége heurisztikus. Az allokalas el-
végzésénél alkalmazott (az épitési feladatot megfogalmazd) haloterv idéelemzésével nyert
hataridok és tartalékidOk adhatjdk meg a lehetdségét a folyamatok (tevékenységek) olyan id6-
helyzetbe allitasat, amely a célfiiggvényben, illetve a korlatok altal meghatarozott feltételek-
nek megfelel. Az er6forras allokalas soran el6szor a vizsgalt er6forrasokra el6 kell allitani a
tevékenységek legkorabbi kezdésére vonatkozo aggregilt (iddegységenként Osszegzett) erd-
forras-sziikségleti iitemterveket. Ezekben a kiindulési tervekben szerepl6 sziikségleteket 6ssze
kell vetni a korlat altal az egyes idéegységekben megadott értékekkel. Ahol, és amikor kapa-
citashiany mutatkozik, meg kell allapitani (pl. a haloterv 6sszefiiggései alapjan) a tevékenysé-
gek pozitiv id6 irdnyaban vald elmozduldsanak lehetséges mértékeit és ennek eréforras kovet-
kezményeit ugy, hogy a korlat altal megszabott feltétel teljesiiljon.

A tevékenységek elmozditasanak alapesetei lehetnek

1., A tevékenység szabad tartalék idejében vald elmozditas
Ha a vizsgalt er6forrast igényld tevékenység legkorabbi kezdésének idészakaban kapaci-
tas hiany van, és e tevékenység szabad tartalék idovel rendelkezik, Gigy a tevékenység el-
mozdithatd a szabad tartalékidé mértékével, anélkiil, hogy a haloban 1évé mas tevékeny-
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ségek legkorabbi idohelyzete megvaltozna. Ezzel a vizsgalt er6forras aggregalt sziikségle-
te csak ehhez a tevékenységhez tartozo eréforrasigény elmozdulasaval valtozik.
E modszer a legegyszeriibb lehetdség, mivel a tevékenység elmozditasat kovetden a halot
nem kell gjra idéelemezni. Gyakorlati alkalmazhatosdganak az szab hatart, hogy az épitési
feladatok tevékenységeinek csak igen kis hanyada rendelkezik szabad tartalékidével.

2., A tevékenység teljes tartalék idejében torténd elmozditassal
A tevékenység elmozdithato a teljes tartalékidd intervallumaban, ezzel az elézdekben tar-
gyaltaknak megfelelden a legkorabbi kezdésnek megfeleld helyzetbdl elmozdul az eréfor-
rasigénye is. A teljes tartalékid6 tevékenységlancra vonatkozik, azaz a tevékenység el-
mozditasa az 6t kovetd tevékenységek legkorabbi helyzetének elmozdulasaval jar. Az ido-
tervben a tevékenység teljes tartalékidében torténd elmozditdsdnak hataridé kovetkezmé-
nyeit a halo 0jabb (esetleg részleges) idoelemzésével lehet meghatarozni. Ezutan ujra kell
szamolni az aggregalt er6forras-sziikségleti litemtervet, majd ismét meg kell vizsgéalni a
korlathoz vald viszonyat. E modszer az el6z6ekhez képest 1ényegesen nagyobb lehetdsé-
get ad a tevékenységek elmozditasara, azonban alkalmazasa igen nagy ismétlddd szamita-
si munkaval jar.

3., A tevékenységek idétartamanak valtoztatasaval
Az erdforréas elosztds soran az aggregalt er6forras sziikséglet valtozasat a vizsgalt eréfor-
rast igényld folyamatokon alkalmazott kapacitasok intenzitdsdnak valtoztatasaval is el le-
het érni. A valtoztatds mértékének hatart szab az alkalmazhat6 kapacitasok minimuma ¢€s
maximuma, illetve a tevékenységekre vonatkozo épitési id6 lehetséges minimalis €s ma-
ximalis értéke. A kapacitdsok valtoztatasa természetesen magaval vonja a tevékenység
id6tartaménak valtozasat is, aminek kdvetkezményeit a kdvetkezd tevékenységek esetében
ujboli idéelemzéssel kell megvizsgalni az aggregalt eréforras sziikséglet valtozasanak
vizsgalataval egyetemben. Az intenzitds valtoztatasat is alkalmaz6 eréforras tervezési elja-
rasok igen bonyolultak, sok a tevékenységekre, és az eréforrasokra vonatkoz6 informaciot
igényelnek, ezért gyakorlati alkalmazasuk nehézkes lehet.

Az ismertetett alapeseteket az eréforras tervezési eljarasok — bonyolultsagtol fiiggéen — kii-
16nb6z6 kombinacidkban egyiittesen is alkalmazhatjak.

Az er6forréas allokalds tobb célfiiggvény, korlatozo feltétel esetén bonyolult, mivel minden
feltétel és korlat legkedvezdbb egyidejli teljesiilése alig lehetséges, igy az elvarhato eredmény
is valamilyen kompromisszum forméjaban jelenik meg, figyelmeztetve az eljaras alkalmazoit
a tulzottan sok feltétel eldirdsdnak hatranyaira.

4.3.3. Az eroforras tervezési feltételek prioritasai

Az erdforras tervezés soran tobb feltételt lehet megadni. Nyilvanvalod — ahogy ezt mar az el6-
z6ekben targyaltuk — hogy optimumot csak egy feltételre lehet elvarni. Tobb feltétel alkalma-
zasa esetén ezért meg kell hatarozni a kompromisszum készségét a kiilonbozo feltételek ese-
tén. A feltételek rangsorolasat — prioritasat — meg lehet allapitani a

e korlatozo feltételekre, az eréforrdsok fontossagi sorrendjére, valamint

e aziitemterv (halo terv) tevékenységeire, tevékenység csoportjaira vonatkozoan.
Az erbforrasok prioritasat a gazdasagi megfontolasokon til, elsésorban a vallalat er6forrés
lehetdségei hatarozzdk meg.

Az litemterv tevékenységeinek rangsorolasat tobb — esetleg egymasnak ellentmond6 + ténye-
z0 befolyasolja. Meg kell vizsgalni e mliszaki — gazdasagi — technologiai (gazdalkodasi felté-
teleket és kornyezeti hatdsokat. Az igy kialakulo prioritasi szabalyban hatarozhaté meg a te-
vékenységek elmozdithatosdganak sorrendje.
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A tevékenységekre vonatkozo leggyakrabban hasznalt prioritasi elvek a kovetkezOk lehetnek:
e alétesitmények szerint,
a kritikus uton levé tevékenységek elénye szerint,
a folyamatban 1év6 megkezdett tevékenységek elonye szerint,
a belépd tevékenységek elonye szerint,
a feltételes tartalék idejli tevékenység eldnye szerint,
a szabad tartalékideji tevékenységek elonye szerint,
a tevékenységek teljes tartalék ideje szerint,
e atevékenységek id6tartamanak nagysaga szerint.
Az eréforrasokra vonatkozd leggyakrabban hasznalt prioritasi elvek:
e a felelds szervezetek szerint,
e akiemelt er6forrasok szerint.
A prioritasi elvekbdl, illetve azok kombinaci6ibol lehet gyakorlati és halotechnikai megfonto-
lasok alapjan az aktualis tervezési feladat esetén célszerii prioritasi szabalyt 6sszedllitani, ez-
zel az erdforras tervezés soran hasznalt tevékenységek rangsorat megallapitani.

Példaul az elézéekben leirtak alapjan egy adott prioritasi szabaly szerint az iitemezés a kovetkezokép-
pen torténhet:
A prioritasi szabaly legyen:

- els6 szempontként a létesitmény,

- masodik szempontként a teljes tartalékido,

- harmadik szempontként a tevékenység idétartam.
Ezen paramétersor megadasabol kovetkezden az iitemezéskor mindenekel6tt elényben részesiilnek azok
a belitemezésre varakozo tevékenységek, amelyek a legfontosabb 1étesitményekhez, ill. az ennek megfe-
leld prioritasszamu alhalokhoz tartoznak. A tovabbiakban az iitemezhet6 tevékenységek koziil a valasz-
tas a tartalékid6 novekvé sorrendjében torténik.
Amennyiben azonos volna tobb tevékenység teljes tartalékideje, tigy a valasztas a legkisebb id6tartamit
tevékenységre esne.
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5. AZ EPITESI MUNKAK ELOREHALADASANAK KOVETESE

5.1. Az épitési munkak kovetésének az iitemtervekkel szembeni elvarasai

Az épitési munkak megtervezése soran csaknem minden jelentdsebb feladat esetében a munka
kezdete eldtt el kell késziteni a megvalositas idotervét, ennek pénziigyi vonzatait, esetleg né-
hany kiemelt eréforras-sziikségleti tervét is. A feladat jellegétdl fiiggden ezek késziilhetnek
manuadlisan, illetve bonyolultabb feladatok esetében valamilyen halotervezési eljarassal.

Az itemterv folyamatainak részletességét az alkalmazas célja, az idoléptékét alapvetden a
beruhazas teljes atfutasi ideje hatarozza meg. A gyakorlatban az egyik legfontosabb kovetel-
mény az litemtervtol elvart pontossag, amely nagy részletességii folyamatok kidolgozasat te-
szi szlikségessé. Ezt korldtozza a rendelkezésre 4ll0, illetve gazdasagosan eldallithatd infor-
maciok mennyisége ¢és jellege, valamint az {itemterv mérete, mivel a tulzottan magas tevé-
kenység szam az attekinthet6séget jelentésen csokkentheti.

5.1.1. Az iitemtervi folyamatok kialakitasanak jellemz6i

5.1.1.1. A folyamatokra jellemzd mennyiséghordozdk megvalasztisa

A folyamatképzés soran a létesitmény jellegétol, és az alkalmazasi céloktol fiiggden hataroz-
zuk meg az iitemtervben alkalmazott folyamatok részletességét.

A folyamat idétartamanak megallapitasahoz, valamint a munkavégzés soran vizsgalt késziilt-
ség mérés¢hez célszerli meghatarozni a folyamatra jellemzd, jol szamithato, illetve mérhetd
mennyiségi paramétert, a hozzatartozo mértékegységgel.

A folyamatokhoz rendelhet6 mennyiségi paraméterek fobb csoportjai az alabbiak lehetnek:

e a legjobban hasznalhato, a feladat szempontjabdl a legpontosabb mennyiségi jel-
lemz6 a folyamathoz tartozo jellemzé munkamennyiség naturalis értéke, azaz ter-
mék természetes egységében. Ez a mennyiség alkalmazhat6 a folyamatelemzés so-
ran a folyamat id6tartamok, valamint a munkahelyi felmérések soran a késziiltség
meghatarozasadhoz. Ilyen példaul toltésépités (m3), homokoskavics dgyazat (m3),
stb.

e olyan tobb féle munkafajtabol allo folyamatokon, ahol jellemz6 k6zos mértékegy-
séget meghatarozni nem lehet, célszerlien alkalmazhato jellemzd mennyiségként a
folyamat elvégzéséhez sziikséges munkaigényesség miiszak, vagy miiszakora egy-
séggel jellemezve. Ezt az egységet jellemzden a kevés gépi munkaigényti, de sok-
sok feladatbol dsszetevddd tevékenységek, - példaul vizrendezés, befejezd rende-
z¢ési munkak — esetében célszerl alkalmazni.

e azoknak a folyamatoknak esetében ahol a gépi munka mértéke jelentdssé valik, de
a munka igen tobb azonos egységgel nem jellemezhetd feladatbdl all, sziikségbdl
az egyetlen k6z0s egységnek tekinthetd koltségértéket Forint, vagy valamely mas
pénzegységgel jellemezhetjiik.

A tervezés soran torekedni kell a naturdlis egységgel jellemzett folyamatok minél nagyobb
aranyban valo alkalmazasdra, mivel ez adja a Iétesitmény szempontjabol a legjellemzdbb,
legmegbizhatobb eredményt, amelyet a felmérések soran az épités vezetdje és a miiszaki el-
lendr legnagyobb biztonsaggal tud hasznalni és ellendrizni.

A munkaigénnyel jellemzett folyamatok esetében a becsléssel meghatarozott tervezett és
ténylegesen teljesitett munkaigények Osszevetése valamelyest nagyobb pontatlansaggal jar,
mint az el6zd esetben leirtaknal, mivel a megitélésben szubjektiv tényezok is vannak.
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A folyamat koltség mértékegységével vald tervezést tartjuk a legbizonytalanabbnak, mivel az
informaciok miszaki tartalmanak torzuldsara ebben az esetben van lehetdség. A koltségada-
tok tartalmazzak az épitési dij értékét és az anyagkoltségeket is. Adott folyamatokon a nagy
anyagkoltségii, de kis élomunkaigényti feladatrészek elvégzésre keriilnek, ezzel a koltségben
vald tejesités iddaranyos értéke teljesiil, esetleg tulteljesiil, ezzel szemben a nagy
¢lomunkaigényii feladatrészek elmaradnak, akkor ez esetben a munka tényleges elérehaladasa
lényegesen kisebb is lehet a koltségekkel szamolt mutato altal meghatarozottnal. Ez a mutato
konnyt lehetdséget kindl az eldrehaladas mértékének manipulédlasara, ,,a munka kirablasara”.

5.1.1.2.A teljesitések eloszldsa a folyamatokon
A tervezett teljesitések eloszlasa szempontjabol
e homogén (egyenletes eloszlasu) folyamatnak abban az esetben tekinthetjiik, ha az
épitési feladatok iitemezése megoldhatd gy, hogy az iitemterv egyes folyamatai-
nak mentén a modell szerint a tervezett munkavégzés (kozel) egyenletes. A teljesi-
tések eloszlasa szempontjabol homogén folyamatokat tartalmazo iitemtervek alta-
laban a kis-kozepes épitési feladatok esetében alkalmazhatok, ahol a munkafolya-
mat részletességi szint a jellemzo.
e heterogén (egyenetlen eloszlasu)folyamatnak nevezziik, ha a folyamatokon a ter-
vezett teljesitések idoegységenként eltéroek lehetnek. A heterogén teljesités elosz-
last folyamatok alkalmazasa sziikséges csaknem minden esetben, ha egy létesit-

crer

létesitményt atfogd litemtervet. Ebben az esetben az azonos folyamatokra az
aggregacio soran idéegységenként nagy valoszintiséggel eltéré értékeket kapunk
eredményiil. Altalaban az eréforras eloszlas szempontjabol heterogén folyamatokat
tartalmazo titemterveket kell alkalmaznunk
e tObb épitési szakaszra bontott 1étesitmények esetében, illetve
e tObb egymassal parhuzamosan dolgozé vallalkozé altal végzett azonos jel-
legli feladatok aggregalt ,,general iitemterv’” készitésénél.

5.2. Az épitési munkak késziiltségének kovetése

5.2.1. A munkak késziiltségének kovetése soran a folvamatokra az értékelés idopontja-
ban felmérheto., szamithatéo munkahelyi informaciok

Az el6zOekben leirtak szerint a folyamatot jellemz6 mennyiségi egységhez tartozdan a keé-
sziiltség vizsgalatdnak id6pontjaban meghatdrozando
e a naturalis egységgel jellemzett folyamatok esetében a folyamaton elvégzett fel-
adat mennyisége
e a munkaigénnyel jellemzett folyamatokon az eréforras raforditas alapjan becsiil-
hetd a vizsgalat idOpontjdig raforditott 0sszes munkaigény, hasonl6 moédon
e a %-os tervezett késziiltséggel jellemzett folyamatokon meg kell allapitani a
vizsgalati idOponti késziiltségi %-ot, esetleg ezekbdl szamithatoak
e apénziigyi teljesitések a vizsgalati id6pontig

5.2.2. A munkafolvamatok elorehaladasat jellemzo mutatok

5.2.2.1.A tervezett teljesitések szempontjabol homogén folyamatok esetében

Az egyenletes teljesitésre tervezett folyamatok eldrehaladasanak megitélése az alapesetnek
mindsithetd, egyetlen mutatd, a késziiltégi fok meghatarozasaval jellemezhetd. Ennek szami-
tasa barmely folyamategység alkalmazasa esetében 4.2.1. pontban leirtak szerint eléallitott a
vizsgalat idépontjaban elért folyamatonkénti 6sszegzett tejesitések és az 0sszes feladat meny-
nyiség hanyadosaként jol értelmezhetd.
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5.2.2.2. A tervezett teljesitések szempontjdbodl heterogén folyamatok esetében

Azon folyamatok esetében, ahol a tervezett teljesitések eloszlasa nem egyenletes, a késziiltség
megitélése egyetlen, az el6zé pontban leirt mutatéval nem kell6képpen megalapozott, adott
esetben félrevezeto lehet, igy az épitést vezetd, €s a miiszaki ellendr nincsen kelld informacids
szinten. Ezért az el6z6 esettdl eltérden tobb, a termelés elérehaladdsanak megitélését segitd
mutat6 alkalmazésara lehet sziikség. Ezeknek javasoljuk az alabbiak meghatarozasat:

meg kell hatdrozni folyamatonként a vizsgalt iddpontig a tervadatok dsszegezett —
gorgetett- értékét, amelybdl szamithato a teljes tervezett érték ismeretében a terve-
zett gorgetett %-os késziiltségi mutato,

a teljes munka mennyiség és a vizsgalt idopontig ténylegesen a felmérés alapjan
teljesitett, a folyamat egységében értelmezett mennyiség dsszevetésével hatdrozha-
to meg a tényleges gorgetett %-os késziiltségi mutatd,

folyamatonként a vizsgalt idépontig ténylegesen a felmérés alapjan teljesitett, a fo-
lyamat egységében értelmezett gorgetett mennyiség, és a tervadatok Osszegezett —
gorgetett- értékének Gsszevetésével a relativ késziiltségi mutatd,

a havi — idéegységre — meghatarozott tényleges teljesités, és az azonos iddszakra
vonatkozo értékek Osszevetésével a havi teljesités %-os késziiltségi mutato.

A fenti mutatok lehetdséget adnak a miszaki ellendrnek, illetve az épittetonek a munka ké-
szliltségének komplex vizsgélatéra, igy

a gorgetet terv és gorgetett tény adatok Osszevetésével a munka egészének késziilt-
ségére kovetkezethetiink, ezzel lehetdséget biztositva a megvaldsitas szempontja-
bol a stratégiailag legfontosabb ,.kozéptavon” értelmezett késziiltség megitélésé-
hez. Ennek vizsgélataval kisziirhet6 a jelentds lemaradasok észrevétlen maradasa,
a havi teljesitések szazalékos értékeinek dsszevetése a rovidebb iddszak munkaja-
nak értékelését segiti eld, amely ismeretében célszerii attekinteni az adott idészak —
hoénap — teljesitmény alakuladsat, az ezt befolyasold konkrét tényezoket (pl.: iddja-
ras, anyaghiany, tervhiany, kooperacio hianya, stb.)

a relativ késziiltségi mutatd folyamatonként a tervszeriiség alakuldsat, mintegy a
»terviegyelmet” jellemzi.

A fenti mutatok természetesen a kiemelt er6forrasként tekinthetd koltségmutatokra is alkal-
mazhatoak. Ez lehetdséget nyu;jt

atalanyaras szerzOdések esetében a munka ,kirabldsanak” megakadalyozasara.
Nyomon kdvethetd az épités szempontjabol jelentds iddigénnyel jaro, de kis kolt-
ségli munkak tlitemessége, illetve elhagydsa. A szamlazaskor lehetdsége van a nagy
értekli munkdak ezekkel vald Osszhangjanak vizsgalatara. Ez esetben az egy elsza-
molasi egység esetében van modja a szamlazasi érték jelentésebb, az iddbeni eld-
rehaladassal aranyos érték kifizetésére,

tételaras szerzddések esetében a nem munkaigény alapu szamlazas szintén meg-
akadalyozhatd, €s lehetdség van a pénziigyi eldrehaladas redlis megitélésére.

74



- Eldrchaladssi Jeloneés -
{homapén mennyiség eloszils esetén)

War | gzt | Wiy [ | Jl | Ay [ Bop [ Ost | M [Dec | Jdan | Pl | Mar | Apr wﬁ[ Jun [t | g §|gg|u=_t L Myv ] Dec T aan]
Bar |Wegnevenin Manryistg T T |-|)|I. I T b IC CITTIE ITTIT [TT1
I ____||_._! I s

18 E.5. Krmthis 3 en nylkiaig Ap- 12| o May 16 |

......... = 8 =l
| { I
iT E6.21.1.0 m nyRwel kisathid ' |
= T = =i —
1
ET] 1 edmanka 3 S & =T
i — -
5 " Agyazaltsmaekiekn | | —
- ] | T
0 Bt el slyaet s _!

=1 Exgelrin

: 1 i ! :
- 1 v B g
EF] PETdbas ~ Z2hENga SailFsy - ] Miay 18 I May 16 | | i L | | | | |
L I I Wo mms | _‘__ |'_; T _:'_ N e
T 57 Vizenden .mm = i T ] [
kL. i byl | IO PR [ ¥ T PR S -
| ' L b R — : o
24 TN laercemdr ILrﬂﬂ 5 nm = Y | |
IR N W NS N
'I . ! T AInD 0,0 % |

Wi k.17 "eachor yadn _ Kami zdlyael ]__ -I'. ] Exlema Tusa I“-f’d_' R

Fim ake_sgrankcha_niTia Meieikun wvvayaig [ [0 Rl Dsaremr L Eelenia Milaztons &
n F E . -
LEER T L R — T EiCEETTTrET Umadlee s
Sorplnd TArE SR m} Ablsis |efesiles ]

75




5.3. A késziiltség kovetés informacids rendszerének kialakitasa

5.3.1. A termelés kovetéséhez sziikséges informaciok

Minden termelés kdvetési rendszer életképességének alapja, hogy a miikodtetéséhez sziiksé-
ges adatok eloallitdsa a felhasznalo —a vallalkozé munkahelyi megbizottjai, a felelds miiszaki
vezetd, illetve a miiszaki ellenér- szdmara, milyen plusz munkaval jar. Alapvetd cél, hogy a
meglévé amugy is késziiloé forrasbizonylatok felhasznéalasaval a termelés kovetésre is mod
nyiljon. Ennek alapja az, hogy a munkak lefutasat leir6 iitemterv tevékenységei, ezek jellemzd
mértékegységei azonosak, vagy konnyen — pl. kevés szamu aggregalassal — szarmaztathatoak
legyenek a rendelkezésre allo adatokbol.

Kézenfekvonek tlinik, hogy az iitemtervi adatok és a munka pénziigyi — szamlazasi, elszamo-
lasi adatok dsszefiiggjenek, illetve egymasbdl szarmazzanak, szdrmaztathatok legyenek.
Természetesen ez nem a véletlen miive, egy tudatos, mar a munka tenderkiirasakor figyelem-
be veendo tényezO. Ha a tender kiirdja olyan idészakonkénti — havi — felmérési és elszamolasi
rendszert ir el a vallalkozoknak, amely alkalmas az {itemtervvel valdé kapcsolatra, tigy a
rendszerben redundans médon eldallitott informaciokra nincs sziikség.

5.3.2. Az informacio aramlas gyorsasaga

Az id6szakonkénti — havi — termeléskdvetés soran a felmérések adatait a miiszaki ellenérnek
olyan médon célszerl kezelni, hogy azok szerkezete kdzvetlen, tobbcélu szamitogépes feldol-
gozasra alkalmasak legyenek. Ezzel biztositott az is, hogy az adatok igen egyszeriien és gyor-
san ,,droton”, elektronikus levél mellékleteként tovabbithatoak. A hazai szamitogépes kornye-
zetben adja magat az Excel hasznalata, amely az adathalmaz rendezettségét segiti eld €s bizto-
sitja a tovabbi felhasznalasok, atrendezések, aggregaciok lehetdségét. Ezzel lehetdség van a
tényadatok ismeretében igen rovid idon belill egy nagyberuhazas esetében is a késziiltségek
korrekt megitélésére.

5.4. A termelés kovetésének eredménykozlése

5.4.1. Az iitemtervi informaciok

A késziiltség eredményeinek kozlésére kézenfekvd az idoterv tervezésére hasznalt valamely
hélés program alkalmazasa. E programokkal altalaban alapkiépitettségiikben lehetdséget ad-
nak a homogeén teljesités eloszlasu folyamatok késziiltségének a savos iitemtervben vald abra-
zolaséra.

A heterogén teljesités eloszlasu folyamatok esetében lehetdség van kiilonb6z6 numerikus €s
grafikus elemeknek a bevitelére a programba, amellyel a savos ilitemtervben feltiintethetdk a
tervezett idéegységre vonatkozé teljesitésekkel €s az elérehaladassal kapcsolatos numerikus
¢és grafikus informaciok. Ezzel biztosithatjuk az iddtervben az adatok komplexitasat, és jo
attekinthetoségeét.

5.4.2. A folyamatok késziiltségi mutatoi

Mivel a tervezett €s a tényadatok a munka soran amugy is tablazatkezeld programok alapjan
lettek feldolgozva, adodik a lehetdség, hogy e programok valamely diagram rajzol6 adta lehe-
tdségét kihasznalva egymassal 6sszevethetd modon jelenitsiik meg a kiilonféle termeléskove-
tési mutatdkat.
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5.5. Az elorehaladas kovetésével kapcsolatos altalanosithaté megallapitasok

5.5.1. A magasépitési —pontszeri- épitmények esetében

Az litemtervi folyamatok kialakitdsa
Torekedni kell a naturalis, a szerkezetre jellemz0 naturdlis mértkegység megvalaszta-
sara, hiszen az id0szakonkénti felmérés kozvetleniil beépithetd az eldrehaladasi jelen-
tésbe, ezzel 1ényegesen konnyitve az épitést vezetd munkdjat. A magasépitési folya-
matok dontd tobbsége igen komplex, ezért a naturalis mutatd alkalmazasa nem lehet-
séges, igy jol elkiilonithetd szerkezetcsoportokra megadott szazalékos értékekkel jel-
lemezhetjiik az elérehaladast.
A teljesitések eloszlasa a folyamatokon
A magasépitési 1étesitményeken a homogén eloszlas alkalmazasa ajanlhato, a jellemzo-
en munkanemi csoportositds és munkanemenként egy-egy vallalkozo6 alkalmazasa miatt.
Az alkalmazott {itemterv abrazolasi formaja
A magasépitési feladatok idoterveit savos iitemterv formajaban célszerti abrazolni (ajan-
lott formdja a korabbi fejezetekben talalhaté meg). Még elfogadhaté a numerikus id6-
terv is, ahol érdemes mind az idéegységre vonatkozd, mind a gongydlitett értékek fel-
tiintetése

5.5.2. A mélyépitési —vonalas- épitménvyek esetében

Az iitemtervi folyamatok kialakitdsa
Ez esetben is torekedni kell a naturdlis, a szerkezetre jellemz6 megvalasztasara. A
mélyépitésben jellemzden nagy értékili és gépesitettségli folyamatok fordulnak eld,
ezért csak a legsziikségesebb estekben célszerii a szdzalékos, vagy a pénzegységben
vald tervezés, illetve mérés.
A teljesitések eloszlasa a folyamatokon
A mélyépitési 1étesitményeken is a homogén eloszlas alkalmazasa ajanlhato, de a na-
gyobb épitési feladatokon tobb azonos feladatot végzd vallalkozo, illetve az aggregalt
jelentési rendszerek miatt heterogén eloszlas a jellemzo.

Az alkalmazott iitemterv abrazolasi forméaja
A magasépitési feladatok idoterveihez hasonloan savos iitemterv formajaban célszerii
abrazolni. Igen hasznos (bar az elérehaladas kovetésének abrazolaséara csak korlatozot-
tan alkalmazhato) a ciklogramos tltemterv elkészitése is a tervezés id0szakaban. A
ciklogrambdl szdrmaz6 informaciok alapjan tudjuk a termelés kovetésekor megitélni a

rrrrrr

hez hasonléan alkalmazhat6 a numerikus idéterv is, ahol érdemes mind az idéegységre
vonatkozo, mind a gongyolitett értékek feltiintetése.
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MELLEKLETEK

1.sz. melléklet: Normaadatok

Néhany a kivitelezési gyakorlatban leggyakrabban elofordulé komplex munkafolyamat
tapasztalati idénormaja, és a jellemzéen alkalmazott kapacitas mértéke idétervezési fel-

adatokhoz
Munkafolyamat Egység | norma | Minimalis
brigad-
egység
(f6)
Epiilet alapozas (foldmunkaval)
Beton savalap m3 10.50 6 3-5
Vasbeton savalap m3 12.20 6 3-5
Monolit vb. pilléralap m3| 24256 3-5
Fiiggéleges teherhordd szerkezetek
Falazott szerkezetek
Téglapillér km. téglabol m3 13.56 2
Falazat km. téglabol m3 9.40 6 3-4
Falazat blokk téglabol m3 4.40 6 3-4
Falazat terméskoébol (40 cm) m2 6.80 6 3-4
Monolit vasbetonszerkezetek
Monolit vb. pillér m3 8.10 6 3-5
Monolit vb. gerenda m3| 16.5006 3-5
Monolit vb. fal m3 9.6 6 3-5
Eloregyartott vb. elemek
Egy. pillérek elhelyezése db 3.000 4
Egy. teherhordo falpanelek elh. db 3.90 06 4
Fiiggoleges térelhatarolo szerkezetek
Falazott szerkezetek
km. féltéglafal m2 1.75 6 3
Kerdmia valaszfaltégla m2 1.200 3
Nagyméretii (600/200) m2 0.50 6 3
Szerelt valaszfalak
Gipszkaron profilvazra szerelve m2 1.650 3-4
Aljzatszerkezetek
Homokoskavics réteg (15 cm) m2 0.07 6 3
Aljzatbeton (4-6 cm) m2 0356 3
Vizszintes teherhordo szerkezetek
Monolit vb. fodém
Siklemez hagyomanyos zsaluval m2 16.506 3-5
Siklemez tablas zsaluval m2 10.50 6 3-5
Eloregyartott fodémek
Vb. gerendas fodém béléstesttel m2 1.86 4
Konnyitett gerenda €s béléstest, beton m?2 296 4
Lépcsok
Monolit beton 1épcs6 m3 5850 4
Monolit vb. 1épcsd m3 12.8 6 4
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Tetoszerkezetek

Acsszerkezetek

Fa fedélszékek barmely rendszerben m2 1.60 6 3-6
Vonovasas torokgerendas fedélszerkezet m2 2.506 3-6
Héjazatok, tetofedések
Fémlemezfedés m2 1.00 6 3
Cserépfedések m2 0.30 6 3
Lécezések, deszkazasok m2 0.656 3
Vakolasok, feliiletképzések
Bels6 vakolatok, feliiletképzések
Fal és mennyezetvakolat m2 1.226 3
Meszelés m2 0.35¢6 2
Diszperzios festés m2 0.40 6 2
Tapétazas m2 0.90 6 2
Homlokzatvakolatok
Sima homlokzati vakolat m2 1.10 6 3
DRYVIT rendszerti vakolat m2 1.30 6 3
Labazati cementhabarcsos vakolat m2 2.70 6 3
Homlokzatfestés m2 0.456 3
Burkolatok
Hidegburkolatok
Falburkolatok
Csempeburkolat m2 1.60 6 2
Keramiaburkolat m2 1.80 6 2
Téglaburkolat keresztmetszeti téglabol m2 2.806 2
Terméskoburkolat m2 6.856 2
Helyszini miikéburkolat m2 5.856 2
Eléregyartott miikOburkolat m2 3.00 6 2
Padldburkolatok
Beton padloburkolat m2 0.65 ¢ 2
Keramia lapburkolat m2 14506 2
Helyszini miikéburkolat m2 3.40 6 2
Kélap burkolat m2 4.40 o 2
Melegburkolatok
PVC padléburkolat m2 0.45¢6 2
Szbényegpadlod m2 0.40 6 2
Csaphornyos parketta m2 1.856 2
Szalagparketta m2 2
Nvilaszaro szerkezetek
Ajt6 elhelyezése db 2.50 6 2
Kapu elhelyezése db 5500 3
Ablak elhelyezése db 3.00 0 2
Gépszeti és elektromos szerelés
Viz és csatorna szerelés légm3| 0.1-0.4 6
Flités légm3 | 0.1-0.2 6
Klima-szell6zés légm3| 0.1-0.3 6
Elektromos szerelés légm3 | 0.2-0.56
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A fenti normativak alkalmazasa soran a miiszaki tartalom fliggvényében kisebb nagyobb elté-
résekkel lehet szamolni, mivel a tablazatban szerepld értékek atlagos szerkezetek €s intenzités
esetére vonatkoznak. A gépészeti és elektromos munkékra vonatkozoé raforditasi értékhatarok
alkalmazas kiilonosen gondos mérlegelést igényel a miiszaki tartalom. €s a figyelembe vehetd
eréforrasszintek megallapitasakor.
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