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Zasady sporządzania

26 harmonogramu
prac wykonawczych

ZAGADNIENIA
t |akie nażędzia są wykorłśywane do zaądzania eas€m podczas realizacii projeklów}
. Do czeto słuł diagran nadnędności PDM)
. raki€ narzędzia są wykonystywan€ do spożądzania harnonogramu pmc?
l Do czecp służy wykres cantla)

Znane powiedzenie mówi, że czas to pieniądŻ. Realizacja projektu, np. okablowania
strukturalne8o budynku, powinna być tak Żaplanowana' aby ieco złońcŻenie nastąpiło
w uzgodnion}'m Ż odbiolcą terminie. w ce]u Żapewnienia Eawidłowego zalządzania cza- '
sem lealiŻaqi posŻczególnych zadań w projekcie należ}Ą
l. Zdefiniować działania, kóIe musŻą Żostać wykonane dla osiągnięcia celów projektrr

- najlepiei sporządzić listę dziahń ŻawieIaiącą wsŻys&ie dziaŁnia prŻewidŻian€ w plo_
jekcie.

2. okrcślić następstwa i zaleŹności międŻy posŻcŻe8óln}ani działaniami _ dziaŁnia po_
dejmowane podczas realizacji prcjektu musŻą mieć Żachowaną kolejność, np' plŻed
ułożeniem kabli należy najpierw zamocować koł'tka, w kóry€h bęą one umiesŻcŻone.
PomomFn narzęClziem może być metoda diagramu nadzędności pDM |PreŻdence
Diagrąmfiing Method| - rys.26.1' Metoda polega na konstruowaniu sieci Projektu przy
użyciu symboli repr€zenfujących dŹiałania i ŁcŻących je strzałek' w diagramie mogą
występować nastęPujące relacje:
. skończyź, aby ŻacŻąć _ działanie A musi się skońcŻyć, aby działanie B mogło się za_

cŻąć, Ap. iależry zakoń.zyć montowanie okablowania, aby rczpocząć Foces ie8o te_

. Kończyć' aby skońcŻyć - działanie A musi się skończyć, aĘ działanie B mogło się
skońcŻyć, np. nalezy zakończyć wsŻysikie ptocesy testowania okablowania, aby za_
końcŻyć ploc€s budowy okab]owania.

. zacząć, ahy za<żąć - działanie A musi się zacŻąć, aby działanie B mogło się Żacząć,
np. aby rozpocząć układanie kabla w rowie, nalezy najpierw rozpocząć koPanie tego
mwu {nie musi być wykopany cały Iów aĘ loŻpocŻąć uHadanie kabla).

. za.ząć, aby skońcŻyć - działanie A musi się ŻacŻąć, aby dzialanie B mogło się skoń_
czyć, np. musimy rozpocząć ploces testowania okablowania, aby stwierdzić, cŻy insta'
lacja zostaŁ wykonana poprawnie'

oszacować cŻas pobzebny do wykonania posŻcŻególnych działań - ma na celu oszaco_
wanie ]icŻby godŻin, dni lub miesięcy p1Żewid}n\źny€ll do wykonania poszcŻegóInych
zadań. w osŻacowaniu czasu prac pomocne mogą być nolmy dotyczące plac montażo_
w!.h oraz znaionlość rozmiaru zadania. PŹyHadowo' jeżeli pncownik u}iłada średnio
100 m kabla w ągu godŻiny, a i€st do położenia odcinek 5oo m, to możemy oszacować
czas wykonania pracy na 5 godzin.
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Rys- 26.1' Przykładowy diagTam ned!Żędności (PDM)

R)ai' 26'2' PLzyl.ładowy w}kres Gantla

4. stworyć telminarz dŻiałań - na podstawie zebianych we wcześniejszych eiapach in_
IormJCji' lem;nar7 mole być Zilusrro$Jny wyk.esem cantta 11sune[;6'Ż).'Do ;;;seorz3d.lcnu moŻna $}or7yslać' np' bezpIam; program canńnrol"cr' d";ęp"; ;"
stonie hĘ'/wr'mŁca1lĘroiect biŻl '
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Zasady kosztorysowa n ia
prac

ZAGADI{IEI{IA
t Jakie zasoby są niezbędnedo realizacii proiehul
I w iaki sPosób tworzy 5ię budżet Proiehu'
r co to są kanienie milowe proi€hul
r lakie czynniki oganicŻaią proi€hl

27

Przed rozpoczęciem realiŻaqi Fojęktu naleŹy oszacować jego budżet; inwesto( powi_
nien wiedzieć, cŻy jego Żasoby są'!'ystarczaiące do ukończenia projektu. Powinien również
wiedŻieć, jalie zasoby i w jakich ilościach będą poEzebne w danyn momencie tealiŻadi.
w cŻasie realiŻacii proiektu Żwykle wystęPują jakieś okoliczności, nieprzewidŻiane na eta'
pie p]anowania. Dlatego warto posiadać pewien zaPas zasobów na qpadek poiawiających
się plob]emów.

Istnieje wie1€ metod tworŻenia budżetu' w FŻ'?adku małych projektów można zasto.
sować metodę śumowania kosztów - spo*ądŻić listę wsŻystkich ploduktów niezbędnych
do lealizaqi, a następnie zsunować ich kosŻty. 'W metodzie tej istnieje jednak niebezpie_
czeństwo pominięcia waŹnych sŻcŻegółów i wystąpienia duż€go błędu'

Mnieisze niebezpieczeństwo &Tstępuje ptą szacowaniu eLpowym. cały plojek po'
dzielony zostaje na etapy' załońcŻenie kźdego etapu użależnione jest od spehienia
okeślonego warunłu lub zrca]izow"nia pewnego Prcduktu cząstkowego (tzw. kamie_
nie milowe)' Realizacia projektu etapami poŻwala na dokładnieisze szacowanie kosztów
posŻczególnych eiapóB a następnie ich zsumowanie' v ŻaleŹności od umowy pomię_

RealiŻacja każdego pzedsięwzięcia' Iównież plojektu, w}.rnaga okeśIonych Żasobów.
zkażdym Żasobem zwĄŻane są koszty jego zaangażowa]ria w proieĘ zasobami mogą być:
. Ludzie - praco!'nicy wykonujący poszczegó]ne zadania. Na koszt skłaala się nie tylko

pensja qpłacana pracownilom' al€ IównieŹ niezbędne szkolenia pefsonelu lub doda!
kowego zatrudnienia specialisty łv danej dziedzinie, np. konsiltanta'

. MasŻyny i narŻędzia _ koszt zalalpu, eksploatacji ltb amortyzacii.

. Materiały i urŹądŻenia niezbędne do wykonania prac - koszt urząalżeń i mateńałów nie_
zbędnych do realizacji pro|ekur' np. kable, urządzenia pas}''łne, przącŻniki Ę.. czas potrzebny do realiŻacii zadań - podczas rea1izacji prcjektu noma]ne fifikjono_
wanie fLmy iest utrudnione lub niemożliwe' z punktu widzenia firmy są to straty (lub
bIa} Żysków) i powinny być wlicŻone w koszty lealizacii projektu.
Usfugi obce _ usługi realiŻowane prŻez firmy zewnętzne na poEzeby prcjektu, np' po
ŻakońcŻeniu etapu budowy okablowania nalezy uzyskać odpowiedni cettlikat Żgodno_
ści . ŻaEudnić sPecjalistę posiadającego odpońednie uprawnienia'
Środkifinansowe
lnne zasoby, np. wiedze pracowników doświadczenie w lealizacji i zdolności piŻ}ałód'
cze kadry kiercr'nicŻej, budynki i pomiesŻczenia iĘ.
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ilzy inwestorem a wykonawcą możliwe iest prŻekazanie, po zakońcŻeniu etapu, cŻęści
środków finansowych' UmożLiwi to kont'nuowanie plac Ezy zachowaniu kontroli nad
pŹebiegiem realiŻacji plojektu-

M€todę sumowania kosztów i sŻacowania etapowego zaliczamy do metod oddolnych
twoflony iest sŻacunek kosztów dla każdego elementll i Żmierza się do uŻyskania cał.

końtego kosztu' w metodach odgórnych na ogół dysponujemy wiedu ą o wcz€śniej zreali.
Żowanych podobnych ploj€kach. w metodzie PorównawcŻei wykożystuje się Źecz''wisty
budżet podobnego Foiektu, jako baŻę do szacowania kosztów aktua]nego projektu' sŻa'
cowany btdżei otrŻ'łnuje się po Pomnożeniu budŻetu bazowego pźeŻ współcz}łmiki,
np. wie1kości, Żakresu, trudności rcalizacji itp. Kotejna metoda odgóma metoda Para-
metryczna ustalania budżetu - koźysta Ż modelu matematycŻnego' opartego na znanych
Parametlach. Palametrem może być np' kosŻ okab]owania prŻ'padający na pojedyncze
gniaŹdo abonenckie' Przytrdadowo, ieźeli koszt śIedni kosŻt okablowania struknrralnego
w}łlosi 100 zł, a w budyntt ma być 100 gniazd, to kosŻt budowy okablowania moŻna osza-
cować na 10 000 ŻŁ

Kolejnym cŻFnikiem dotycząqn budzefu prcjektu iest iakość jego wykonania. zasa'
da jest plosta _ im wyższa ma być iakość, t'Tn wyższe kosŻty jego wykonania. Realizaqa
Proiekhr związana jest Ż ograniczeniami są to czynniki, którc o$anicŻają do pewnego
stopnia moŹliwości realizacji Plojektu' T}powe Ezy głóWne ograniczenia to:
. Harmonogram ' ograniczenia takie jak stała data uakońcŻenia 1ub tetmin ostateczny

. zasoby - materiał, qposażenie, sprŻęt i ludzie oraz skoiarzone z nimi kosŻty; ogani-
czenie, j3ł np. budżet.

. zekreś - ogranicŻenie takie iak za}aadana firnłcjonalność, teónologia, produ.kty Ę'
zmiana jednego z wFnienionych ograniczeń zwykle wpł1va na dwa pozostałe, a tak_

że na iakość prciel:tu' Na pŹykład znnieisŻenie czasu Ewania projektu (harmonogram)
może Żwiększyć 1icŻbę pncow.ików potrŻebnych do rca]izacji planu (zasoby) onŻ Żlnlitiej-
sąć licŻbę właściwości cechujących produk (zakres). Taki ŻwiąŻ€k jest naŻ}.Pany pohói-
nym ogranicz€niem Żanądzania projektem lub tójkątem oganiczeń projel_tlL Podczas
Prccesu Planowarla naleŻy spoŹądu ić listę ograniczeń projektu, aby upewnić Śię, że wszy_
scy ucŻestnicy plojel-tu Żostali o niej powiadomieni i mogą się do niej odnieść. Nalezy
róvfiież uŻgodnić sposób rcakcii na niespodŻiewane oganicŻenia, kórc mogą ujawnić
się w cŻasie twania proiektu' Na przylrład, ieżeli koszty pIacy okaŹą się wyżsŻe od przewi_
dyvanych, to wykonawcy mogą zażądać Żmniejszenia Z](1eŚu proiektu lub Żwiększenia
budżetu'

el SPRAWDŹ swo'E UMIEJĘTNoŚCI
wypisz zasoby Potrzebne do nealiŻowania Twojego ptoiekfu'
Podzielprojekt na etapy tworzenia i okeśl kamienie milow€ Foiektu.
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28
DokumenĘ źródłowe,
Pomocne p'zy sponądzaniu
budżetu projektu

ZAGADI{IENIA
t Do eeso sfużą iednostkow€ nakhdy żeczowel
t Go to ien kataloc nakładów P€czowych KNR!
l w iaki sposób oblic'ać kośzt Pracl

opncowanie budżetu jest Żadaniem bardŻo trudn}'rn, a1e koniecznpn dla właś€iwej le3liŻa_
gi proielĆu' w pŻ}padku, 8dy budzet jest nieosŻacowany, czyli do iego realiŻacji zapbnowa_
no Żb}'t małe środki' może zdaftyć się s'n'aąa' że Plojeld nie zostanie dokońcŻony - straty
Poniesie inwestol i wykonawca. Gdy szacowa:ry budzet jest zbł duł inwestor poniesie
kosŻty niższe od planowanych, ale moŹe mieć wąĘliwoś€i dotyczące kompetencii wykonaw_
cy lub ial(ości wykonania. Niedopuszcza]na jest qtuacja, w kórej wykoruwca nie infonntje
inwestom o uecŻ}'ri.istych, niższych od plaaowanych, kosztach - nieucŻciwość w biznesie
nie jest mile widŻiana i taki \łykonawca więcej już nie będzie mógł ticzyć na kolejne zlecenia.

Podczas szacowania budzetu można korzystać Ż jednostkowych nal'.tadów Źeczowych'
)ednostkowy naldad teczowy, io wielkość danego naldadu, przpadająca na wybraną jed_
nosttę obmiarową (cą}i jeden etap) danego rodŻaju rcbót' Naldady jednostkowe okeśla
się w odniesie iu do posŻcŻególnych rodzajów roból
. Robocizny - w].rażane są w rcboczogodzinach [r'g], na jednostkę obmiarową danej ro_

boĘ' np' lnsl3la(ia syslemu oPer3cvineBo na poiedrnczym kompulerle (c4ll jeden
etap instalacji systemu operacinego w firmie) 1 roboczogo&ina-

. Materiałów - w]Yażane są w wybnnej jednostce miary ilości danego mateńafu (np.
kg' mr, m' szŁ iĘ)' na jednostkę obmiarową dalej roboty, np. w okab]owaniu snuk_
turalnFn na każde 10 m, powiezdmi powinno prŻpadać jedno podwóine gniazdo

. czas u pra<y spĘętu - w}'tażane są w masz}'nogodŻinach [m_g], na jednosikę obmialową
danej roboty, np. koparka w ciągu godziny pacy może wykopać Iów o dfugości 1o0 m.
Nakladv 7ec7o$e pr7ypadaiąCe na d3ny rodlai rol,ol mogą bv. obti(/onajako iJo.7}'n

ilości Iobót i jednostkowego naldadu rzeczowego' Jednostkowe nałłady rŻecŻow€ mogą
być ustalane na podstawie gotowych katalogów nakładóW neczowych KNR- w tabeli 28'1
pokazano przykładowe jednostkowe naHady żwiąŻane Ż budową okablowania strukfu_
lainego. ]nformacje te pochodzą z katalogu nat<ładów rŻeczowych dla prac Żwiązanych
u montażem sieci ',okablowanie sEŃfuIalne w technologii firmy TYCo", oŻnacŻonego
symbolem KNR AT-28.

w tabeli 28.2 możrra odcŻ}tać, że montaŹ nieekanowego modufu RJ_45 Wrmaga:
. 0'07 Ioboczogodzinymontela_instalatora grupyV (robociŻna),
. 1kpt- modułu nieekanowego Rl_45 (materiały),
. o'v masą.noaodzi'ly llarzędŻia Ż matrycą ao zalabiania gniazd (€zas placy splŻętu)'

Na]daĄ a,viązane z rea1izacją całego Plojeltr są sumą wszystkich naHadów cząstkowyó'



Tabela 28'1' Tabela 0]02 Ż (NR AT_28

wysŻcŻegó]n enie lobót]' PrŻygotowanierrasy Pżebiegu kab]a Pod Mglqdem t*hnologiiinstala.yjnej' 2. Pżygoto-
waniekabla. ].lnsta]acja kabh zgodnieŻ prŻyjętątechńotogią'4' sprawdŻenie poplawnośc]ułożenia kabla'

Nakłady ńa ]0o m !łożÓnego kabla

!
lt5

315

Mont€rinstalatol - grupa V

Monlerinstalator grupaV

lt r t"r"

02 0l 04

I06 1,08 t,ll
0,96 0,86 tJl

o6

0,55

0,55

Kabe okablowania struktural.
nego miedżiańy Ty.o Electro_
nics/AMP NETCONN ECT

Kabel okab owania Śtruktural'
ń€go światłowodosl Tyco Elec
rronics/AMP NETCONNEcT

wyŚŻcŻegó]n enie lobót ]'
zaznaczonej na ńar.'/c|' 4'
6. Połączenie ekla|! kabla

usuIięcie iŻolacjiż kabla' 2' obciścić ekraiu kabla (ko 'o2)' 3. Ułożenie parwg kolejności
Mortaż m.dulu matrycy.5. zaĆ śnię.ie nodufu ŻjednocŹesńyfr obcięciĆn naddarkówż}l'
(ko.o2). 7 Kontlola Poprawńości montażu'

Monteriństa]ator - grupa V

PROJ EKTOWA N II IOKAINYCII SIl]C{ 1(OMPUTI]RO\i(YCH

Tabela 2E.2' Tab€la 0108 Ż KNR-AT28

ModUł| ećkranowan/ R]45 sL Tyco Electrońics/AMP NETcoNNEcT

Modułekranowany R],l5 sL Tyco Elecnor cs/AMP NETcoNNEcT

ModL,|łekrańowańy Rl45 Awc Ty.ó E e.tlonics/AMP NETcoNNEcT

Ekanowane zĘ.ze kawędŻiowe Tyco El*tronics/AMP NETcoNNEcT

Narzędzić z malrycą do zarabiania gniaŻd sL i zĘcŻ klawędziowych
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Aby w}żnacŻyć wysokość budŹetu, wykonawca powinien spożądŻić i pŹedstawić do
zaakceptovania kalkulację stawki godzinowej PracownilG. Jej wysokość moŹe być również
ustafuna jako 

"weitość łmlowa", negociowana pomiędzy wykonawcą a inwestolem. staw_
ki godzinowe mogą być ńżne d1a pracowników o odmi€nnych kwalifiłaqach i uplawnie_
niach. całkowity kosŻt robocizny bęilzie i]oczynem całkowitych naldadów pracy i stawki
godzinowei. Jeżeli FŻyjmiemy stawkę godrzinow4 14 Ź/h, to wartość pracy v]niesie o,98 zł.

w podobny sposób ustalana jesi stawka masŻ}Ąrogodziny pracy masŻF i narzędzi' Je_
żeli dla narŻędzia' do ŻaIabiania gniazd puyjmiemy stawkę 45 złlh, to watość pncy wy_
niesie 3'15 Żł.

Koszt rrrateriałów nieŻbędnych do wykonarria pracy można usta1ić na podstawie cenni
ków dostawców. Katalo8i wyrobów i cenniki materiałów i urządzeń dostępne są na stro_
nach intemetowych dostawców lub ploducentó{' w cennikach oplócz ceny podawane są
również naj\łażnieisŻe informacje charakeryŻujące dane urządzenie. Pżykład flagmenfu
cennik pokJ'ano na nEunku 18'l' Do kos7lo$ Producenta do&ie się LoszL zat-uPu -
zwykle obliczany procentowo od wańości Żakupu |Ilp. 5 %|' |eżeli pfŻWniemy, że cena
wtyczki RJ-45 w}Ąlosi 0'45 zł i zsumujemy wsąstkie kosziy to łączny budżet dla naszego
przykładu wyliesie d58 Żł.

otl@p.do'E.d

teldrat

589 zł

Ci@ Swllch 10/100/1000 Mbivs z+port - 5R2O24T

*-*--*&@

EP!Ńś7[F
1 21g zł

.**"-*&@!
Rts. 28'1. Iragment cennika sieciowego sprzętu aktywnego

Na rynl:u dostępnych jest wie]e aplikacii komPuielowych wspomagaiących kosztory'
santa' KosŻtorysant wybiera w takim programie podstawę wyceny i licŻbę jednostek ob_
miarowych, a program sam wykonuje wszysikie niezĘdne ob]icŻenia'

el sPRAwDŹ swoJn UMIE'ĘTNoŚC1
l. Koźystaiąc z katalogu KNR AT_28, oblicz koszi montżlr 1000 m skętki nieekĘnowa_

nej (okablowani€ poziome) i wykonania dziesięcit źącŻy R'_45.
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Czytanie rzutów
poziomych ipionowych
budynków

PROjIt KIOWAN I E tOI(ALNYCl{ SlICl KOM I UTE ROWyC!.I

ZAGADI{IEI{IA
t w iaki sposób konstłukcie zapisywane śą w fornie r'sunku te.hnicznegol
t wjakisposób podaie się wymiar' na r'sunk.chl
t Jakie są rodzai€ podziałek rysu'nku!
r Na czym polega cz'lani€ r'śunku technienegol

MasŻyny, urządzenia i systemy powstające w umlśle konstruktorów zapis}-wane są na pa_
pierŻe w postaci rysun]ów Wkożystywany w qłn c€lu rysunek techniczny poŻwala na
wieme odŻwierciedlenie zarówno ogó]nego ksŻtałtu prcdukfu, jak i jego szczegółów tech_
nicŻnyclr' wiele el€meniów na rysunkach pźedstawianych iest w uFoszczeniu, Ża pomo_
cą specjalnych s1łlboli. Sposób r}sowania okeślony jest za pomocą nolm i zaŚad, kórych
Żnajomość jest niezbędna do pIawidłowego odcŻ'tania zawaności rysunku. Rysunki mogą
być sporządzone w natun]nej wielkości (podŻiałka 1|1)' w powięksŻeniu (np' podział_
ka 10|1) lub pomniejszeniu (np. podŻiałka 1:5). Niezależnie od uż}tej na rysurrktr podziałki
ŻawsŻe podaie się w}aniary Źeczydste. w wielu różnych dziedzinach techniki w}?Iaco'
warro zasady, pozwalające na bar&o precyzlne odwŻorowanie konshrrłcji. w Żależności
od pveŻiaczenja 

'JtrożerJ.y 
mówić o r}śunkll masąłrowym (stosowanym w budowie ma_

szyn)' rysuł*u budowlanyrn czy elektrycŻn}m' w rysunJu maszyłrowym wymiary poda_
wane są w milim€tlach (np' wymiary gabar}'towe FŻełączników), w rysunku budowlanym
iako jednostkę przięto cent}1rretl.

Projektant' aby Żaprojel1ować sieć komputelową, musi Fawidłowo odcz}tać infofula'
cje zapisane na ryŚunl:u bud}łrlu' Musi okeślić jego rozmiar, uldad pomieszczeń, Żloka'
lizować pomiesŻcŻenia, a ponadto odcznać informacie o imych instalacjach w bud}tku,
np. instalacii elekĘcŻnei. cątanie rysunkl po]ega na odtworzeniu w swojej wyobraźni,
na podstawie r}Śunku, obrazu konfuukqi, ksŻtałtu' w}łniarów i wzajemnych Żależnoś€i
pomiędŻy posŻcŻe8ólnymi elementami' PoyHad PlŻekjoju Poziomego piętra bud}'r o-l
pokazany jest na rysunlo 29'1. Dla uproszczenia, w rysunku t'.rn pominięto wiele sŻcŻe_
gólów nieistoiltyclr Ż Punku widzenia projekanta sieci komput€IowE.

z rysunku możemy odcątać' że budynek jest FostoĘtem o w}.rnialach 2430 x 1317
cm. Na piętrze z]ok]izowane są trzy pomieszczenia biurcwe o numerach 11, 12, i 1]' Po_
nadto na pięfuze znajduje się magazynek, PomieszĆzenie na purik dystrybuciny sieci
i dwie łazienki. Przez środek budynJ<u przebiega korytarz.

w prŻekoju pionowym brldy1l:u (rys. 29.2) 
'Jożl..a 

odczrźać ir.'fiormacje o wysokoś€i
poszczególnych kondygnacji (piemsŻa kondygnacia 245 cm, dnga 280 cm) i całego bu_
d'nku (960 cm). Prz€kój ten pozwala rótnież na okeślenie położenia instalacji oraz
ciągów komruikacinych'
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IROlIKI'OWAN]I LOKAI,NYCH SIICI KOMPUTIROWYCH

RF. 29'2. P!Żekói pionowy budynku

o SPRAWDZ swo,E U M lElĘTNoŚCl
Przimując nolmę 1Podwójne gniazdko RJ^as na każde 10 m, powieiŻchni biurowei,
okeśl liczbę gniaŻdek w każdym z pomieszcŻeń biurowych, przedstawionych na rysunłu
29.1.

w przygotowywanyn prŻeŻ ciebie projekcie, korzystając z rysunku 29.2 bud}'nku:
. oblicz ilość gniazdek abonenckich w poszczególnycl pomieszczeniach,
. Żazlacz rcz'J]ieszcŻenie punków dystrybucyinych,
. oblicz długość posŻcŻególnych kabli poziomycl i pionowych oraz ich łącŻną dhĘość.


