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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wstgpne badanie pracochtonnosci wykonania $cian z wielkowymiarowych ele-
mentéw wapienno-piaskowych. Celem badan byto zweryfikowanie czasu murowania przegrod z elementow,
ktore sg pigciokrotnie wicksze od standardowo stosowanych bloczkéw oraz sg murowane za pomocg mini-
zurawia. Pilotazowe badania przeprowadzono za pomoca dwdch metod — sumarycznej i analityczno-badaw-
czej. Wyniki badan odniesiono do istniejacych katalogdw naktadéw rzeczowych. W artykule zaproponowano
uproszenie formuty kalkulacyjnej, ktora jest wykorzystywana do wyznaczenia naktadow robocizny na muro-

wanie $cian w opisywanej technologii.

Stowa kluczowe: wiclkowymiarowe elementy silikatowe, normowanie naktadow rzeczowych, mechaniza-

cja murowania, czas wznoszenia $cian, silikaty

WSTEP

W ostatnich latach jednym z najczegsciej wystepu-
jacych problemow na polskich budowach jest brak
wystarczajacej liczby pracownikow fizycznych.
W trzecim kwartale 2018 roku w Polsce bylo prawie
26 tys. wolnych miejsc pracy w budownictwie (Euro-
stat, 2018). Wedtug innych danych w Polsce w bran-
zy budowlanej brakuje nawet 120—150 tys. pracow-
nikéw (PAP, 2018). Brak rgk do pracy przyczynia
sie do znacznego wzrostu cen ustug budowlanych,
op6znien w realizacji kontraktow oraz spadku jako-
$ci ustug. Co wigcej, brak pracownikoéw fizycznych
na rynku pracy stanowi barier¢ dla dalszego rozwoju
gospodarki.

Jednoczes$nie budownictwo, poza rolnictwem, jest
najbardziej odpornym na zmiany dzialem gospodar-
ki (Nurzynski, 2011). Wiele technologii nie zmienito
si¢ istotnie w przeciagu ostatnich kilkudziesigciu lat.
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Wisrdd takich technologii znajduje si¢ bez watpienia
murowanie $cian. Co prawda, elementy murowe zo-
stalty zmodyfikowane — sg wyposazone w uchwyty
montazowe, pioro 1 wpust oraz majg znaczng doktad-
no$¢ wymiarowa (co pozwala na murowanie na cienkg
spoin¢). Pomimo tego wcigz wznoszenie $cian nalezy
do jednej z bardziej pracochtonnych robét budowla-
nych, wymagajacych duzego wysitku fizycznego.

W ostatnich latach obserwowany jest znaczny
wzrost udziatu silikatow w rynku przegrod budowla-
nych (Misiewicz, 2016; 2018), glownie z uwagi na do-
bre parametry izolacyjnosci akustycznej. Bardzo duza
izolacyjnos$¢ akustyczna przegrod wynika z wysokiej
gestosci (DIN 4109:2016-07), ktéra jednak przyczy-
nia si¢ do zwickszonej ucigzliwosci prac murarskich.
Sredniej wielkosci budynek jednorodzinny z blokow
wapienno-piaskowych to ok. 80 t elementow muro-
wych, ktére murarz musi przenie$¢ z palety do miejsca
wmurowania.
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Murarze sg jedng z bardziej poszukiwanych spe-
cjalnosci na rynku pracy (Wielkiebudowanie.pl,
2019). Ograniczenia w dostepnosci murarzy w tym
przypadku wptywaja bezposrednio na czas realizacji
obiektu, poniewaz murowanie $cian lezy zwykle na
Sciezce krytycznej realizacji przedsiewzigcia.

W poréwnaniu do Polski przegrody wznoszone
w krajach Europy Zachodniej nieco si¢ r6znig. Gru-
bos¢ $cian konstrukcyjnych jest mniejsza, a techno-
logie montazu elementow scalonych i prefabrykowa-
nych, ktore przyspieszaja lub mechanizujg montaz,
cieszg si¢ znacznie wicksza popularnoscig. Wsrod
takich technologii znajduje si¢ murowanie przegrod
z wielowymiarowych blokéw wapienno-piasko-
wych. Technologia zostala wprowadzona do Polski
w 2012 roku, ale obecnie stanowi zaledwie ok. 0,1%
udziatu w rynku sprzedawanych materiatow budow-
lanych. Technologia wznoszenia wielkowymiarowych
blokéw wapienno-piaskowych z uwagi na duze wy-
miary i mas¢ elementdw jest czgSciowo zmechani-
zowana. Do ich wznoszenia uzywa si¢ minizurawi,
dzieki czemu pracownicy nie przenosza elementow
murowych. W Niemczech udzial elementéow wielko-
wymiarowych w sprzedazy blokow wapienno-piasko-
wych wynosi ponad 50%.

Dostgpne w Polsce wielowymiarowe elementy
maja powierzchni¢ okotopigciokrotnie wigksza od tra-
dycyjnie wykorzystywanych blokéw wapienno-pia-
skowych (Harassek i Rogala, 2014). Z tego wzgledu
budowa przegréd przebiega szybciej oraz przy zaan-
gazowaniu mniejszej liczby brygad roboczych. W ba-
daniach zweryfikowano rzeczywisty czas wznoszenia
przegrdd z blokéw wielkowymiarowych i porownano
z danymi prezentowanymi przez producenta.

MATERIAL | METODY

Producent elementow firma Xella Polska wprowa-
dzajac produkt na rynek, opracowat katalog naktadoéw
rzeczowych KNR K-50. Obecnie katalogi naktadow
rzeczowych maja coraz bardziej ograniczone zasto-
sowanie, niemniej jednak w omawianym przypadku,
przy wprowadzaniu nowej technologii, mogg do-
starcza¢ danych i argumentéw przemawiajacych za
jej uzywaniem. Dane zawarte w katalogu zgodnie
z deklaracjg producenta wynikaja z rzeczywistych
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pomiaréw wykonywanych na budowie. Wedtug danych
zawartych w katalogu norma naktadu pracy na muro-
wanie przegrody z elementéw wielowymiarowych jest
nawet pigciokrotnie mniejsza od przegrody z drobno-
wymiarowych elementow silikatowych (KNR K-28).
Wedlug KNR K-50 naklady rzeczowe nalezy
ustali¢, sumujac naktady na murowanie z elementow
wielkowymiarowych, wykonanie pierwszej warstwy,
wykonanie warstw uzupetniajacych oraz wykonanie
otworéw. Mozna to opisac¢ za pomocg zaleznosci:

N = Ny A+ Nop L+ Nyg L 15+ Noe - A+ Ny 16, Ny

¢ A

n()d

gdzie:

N. — norma naktadu pracy na wykonanie 1 m* muru
z otworami,

N, — norma naktadu pracy na wykonanie 1 m? écia-
ny z elementow wielkowymiarowych bez otworow
(w przypadku budynkéw wielokondygnacyjnych
N.=0,28) [rbh-m™],

A, — taczna powierzchnia przegrody z elementéw
wielkowymiarowych bez otworéw [m?],

N_.r — norma nakladu pracy na wykonanie pierwszej
warstwy muru [rbh-m™],

Ly —taczna dhugos¢ pierwszej warstwy muru [m],

N_.¢ — norma naktadu pracy na wykonanie warstwy
uzupehiajgcej muru [rbh-m '],

Ly — taczna dlugos¢ warstwy uzupehiajacej muru
[m],

ng — liczba warstw uzupehiajacych w murze [szt.],
N.c—norma naktadu pracy na wykonanie 1 m? uzupel-
nien z elementéw drobnowymiarowych [rbh-m™],

A — taczna powierzchnia uzupelien z elementow
drobnowymiarowych [m?],

N.o,, — norma naktadu pracy na wykonanie otwor6w
okiennych [rbh-szt.”'],

N, — liczba otwordw okiennych [szt.],

N.oqs — norma naktadu pracy na wykonanie otwor6w
drzwiowych [rbh-szt. "],

ny, — liczba otworow drzwiowych [szt.],

A — taczna powierzchnia muru z otworami [m?].

Obecnie roboty murowe sa najczesciej realizowane

przez niewielkie firmy podwykonawcze. Niewielkie
firmy wyspecjalizowane w murowaniu nie korzysta-
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du minizurawia. W ten sposob redukuje si¢ przestoje
technologiczne spowodowane czasem potrzebnym na
zwigzanie zaprawy ogolnego stosowania, na ktorej
wznoszona jest pierwsza warstwa muru. Dzigki takiej
organizacji prac redukuje si¢ tez czas przemieszczania
minizurawia na inne stanowisko robocze. Murowanie
pierwszej warstwy nie 16zni si¢ od tradycyjnego mu-
rowania z elementéw drobnowymiarowych, dlatego
naktady potrzebne na wykonanie pierwszej warstwy
przyjeto na podstawie KNR K-28, a pomiaréw do-
konano jedynie dla elementow wielkowymiarowych.
Podziat procesu roboczego (Koper, 2013) na operacje
robocze przedstawia rysunek 1.

Technologia zaktada murowanie z blokow pelnych
(50 x 60 cm), 3/4 oraz potdéwkowych. Diugosci $cian
spoza modutu 25 cm sg uzupetniane za pomocg doci-
nanych elementéw drobnowymiarowych, ulozonych
w trzech warstwach na wysokosci 60 cm lub za pomo-
cg spoiny pionowej o szerokosci maksymalnie 15 mm
(PN-EN 1996-1-1:2015-06). Roztozenie zaprawy
uwzgledniono w pozycjach 1.1 oraz 1.2 zaprezento-
wanych na rysunku 1.

ja z programéw do kosztorysowania, dlatego z uwa-
gi na poziom skomplikowania powyzszej zalezno$ci
obliczanie pracochtonno$ci na wykonanie 1 m?> muru
jest zwykle pomijane i w praktyce kalkulacja danych
do harmonogramu sprowadza si¢ do podzielenia spo-
dziewanej pracochtonno$ci na wykonanie przegrody
z elementéw drobnowymiarowych przez 2.

Wiele prac badawczych wskazuje na koniecznos¢
oceny wiarygodnosci norm (Koper i Marcinkowski,
2013). Badania normy naktadu pracy przeprowadzo-
no, wykorzystujac dwie metody — analityczno-badaw-
czg oraz sumaryczng (Hota i Mrozowicz, 2003). Me-
todg analityczno-badawcza wyznaczono normy nakta-
du pracy na wykonanie operacji roboczych, a metode
sumaryczng na wykonanie konkretnej przegrody.
W pierwszej kolejnosci wykonano chronometraz ro-
bot 1 podzielono prace murarskie na operacje robocze.
Wypracowany optymalny schemat organizacji pracy
zaktada w pierwszej kolejno$ci murowanie pierwszej
warstwy na catej kondygnacji, a nastgpnie murowa-
nie elementéw wielowymiarowych. Pierwsza warstwa
pozostaje nieuzupetliona jedynie w miejscu przejaz-

Czas pracy robotnika
1

I |

Czas uzupelniajacy

Czas produkcyjny
E

E,

r

Czas wykonania Czas wykonania Czas na odpoczynek Przerwy Czas obstugi
Cczynnosci CZynnosci Eu techologiczne E,, stanowiska E;
podstawowych Ey, uzupetniajgcych E,,
i iei 5.1.Transport i
1.1 Ustawianie i 2.1. Mieszanie i 3.1. Przerwa . . 1 By
pozycjonowanie transport zaprawy godzinowa 4.1. Wigzanie zaprawy |  |podiaczenie mini

elementéw murowych 2.2 Wykonywanie

1.2. Ustawianie i uzupetniajacych spoin
pozycjonowanie pionowych
elementéw murowych 2.3.Rozmieszczenie
uzupelniajacych palet

1.3. Uzupelnianie
wstawek z elementéw
drobnowymiarowych

3.2. Przerwa
zmianowa

Zurawia na
kondygnacji roboczej

5.2. Przygotowanie
stanowiska roboczego

5.3. Przemieszczanie
mini-zurawia na inne
stanowisko robocze
5.4. Uprzatniecie
stanowiska roboczego

''W budownictwie przyjeto zasade, Ze czas przerw technologicznych nie jest ujmowany w normach. W trakcie wigzania zaprawy
prace murarskie sa kontynuowane na innych frontach robot.

Rys 1. Rozktad procesu roboczego na operacje robocze
Fig. 1. Distribution of the working process for working operations
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Wsréd czynno$ci uzupethiajacych nie uwzglednio-
no czasu potrzebnego na wykonanie planéw montazo-
wych (producent dostarcza plany montazowe zawie-
rajace uktad poszczegolnych elementow w konkretnej
przegrodzie). Murowanie z uzyciem planow przyspie-
sza realizacje, skraca przygotowanie inwestycji oraz
przyczynia si¢ do doktadnego okreslenia zapotrzebo-
wania budowy na elementy murowe. Rola murarza
ogranicza si¢ do ustawienia elementéow murowych
zgodnie z dostarczong instrukcja montazu, co dodat-
kowo przyspiesza proces murowania. Kodeks pracy
okresla przystugujaca pracownikowi pigtnastominu-
towa przerw¢ wliczong w czas pracy. W obliczeniach
dodatkowo zatozono pigciominutowa przerwe na kaz-
da godzing pracy.

Badania metodg analityczno-badawcza dokonano
przy budowie czwartej kondygnacji naziemnej bu-
dynku wielorodzinnego w Zielonej Gorze. Liczbe po-
szczegblnych operacji roboczych na 1 m? oszacowano
na podstawie planow montazowych dla czterokon-
dygnacyjnego budynku w tgcznej powierzchni $cian
4560 m> Dane odnosza si¢ do prac prowadzonych
przez zespot murarski dwuosobowy.

Badania metodg analityczno-badawczg uzupet-
niono o badania metoda sumaryczng. W tym celu
przeanalizowano efekty pracy trwajacej 8,5 h zmiany
przy murowaniu $cian opisanego wczesniej budynku.
Prace murarskie byly prowadzone przez dwuosobowa
brygadg, malo do§wiadczong w pracy z nowg tech-
nologig. W kolejnym etapie przeanalizowano czas
catkowity budowy przegrody o powierzchni 8,7 m?
(wykonywanej na placu skladowym przy zakladzie
produkcyjnym), wznoszonej przez murarzy z duzym
doswiadczeniem stosowania opisywanej technologii.
Uzyskang w ten sposob norme naktadu pracy odnie-
siono do danych uzyskanych za pomoca metody anali-
tyczno-badawczej i danych zawartych w KNR K-50.

WYNIKI

Wyniki pomiaru czasu trwania operacji roboczych
potrzebnych do wyznaczenia czasu murowania za po-
mocg metody analityczno-badawczej zaprezentowano
w tabeli 1. Podczas dokonywania pomiaréw zaobser-
wowano duze rozbieznosci przy kolejnych pomiarach
czasu trwania operacji roboczych. Rozbieznosci wy-
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nikajg m.in. z innego usytuowania palet, koniecznosci
dostarczenia dodatkowej ilosci wody do przygotowania
zaprawy oraz oczekiwania na dostgpnos¢ zurawia.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna oszaco-
wac faczng pracochtonno$é wykonania przegrod o po-
wierzchni 4560 m? na 2238 rbh, co odpowiada normie
naktadu pracy N, = 0,473 rbh-m™. Nalezy réwniez za-
uwazy¢, ze podana struktura czasu pracy i badanie odno-
si si¢ do pracy zywej, a nie maszyny montazowej. Przy
pomiarze robot zaobserwowano duze przestoje w muro-
waniu, zwigzane z transportem wewngtrznym palet.

Uzyskany wynik jest wyzszy od warto$ci prezento-
wanej w KNR K-50 (V.= 0,28 rbh-m), cho¢ uwzgled-
nia takze oblicowanie otwordow, na ktore KNR K-50
przewiduje dodatkowa warto$¢ (po uwzglednieniu
naktadu pracy potrzebnego na oblicowanie otworow
N, = 0,37 rbh-m™). Nalezy réwniez zauwazy¢, ze po-
miaréw dokonano przy wznoszeniu $ciany zewnetrz-
nej, ktéra ma znacznie wigcej otworow 1 elementow
uzupetniajacych niz $ciany wewngtrzne. Obliczajac
N. jedynie dla $cian zewnetrznych na podstawie KNR
K-50, otrzymuje sie warto$¢ 0,42 rbh-m™,

Wyniki zastosowania metody sumarycznej do wy-
znaczenia normy naktadu pracy zaprezentowano w ta-
beli 2. Uzyskano znaczng rozbieznos$¢ migdzy normag
wydajnosci zmianowej robdt murarskich na budynku
w Zielonej Gorze 1 przegroda murowang na placu skta-
dowym. Rozbiezno$¢ wynika z trzech czynnikow — do-
$wiadczenia zespolu roboczego, pracy na wysokos$ci
1 ograniczen zwigzanych z BHP oraz czasu potrzeb-
nego na dostarczenie palet. W pierwszym przypadku
murarze byli odpowiedzialni za transport wewngtrzny
palet, co znacznie spowolnito prace. Dodatkowo za-
prawa byla przygotowywana przez jednego pracow-
nika, powodujac przestd] w pracy drugiego cztonka
brygady. W drugim przypadku pomierzony czas nie
uwzgledniat transportu wewngetrznego palet, ktore
W momencie rozpoczg¢cia robot znajdowaty si¢ na
stanowisku roboczym murarzy. Z uwagi na niewielka
wysoko$¢ muru podczas przygotowywania zaprawy
drugi murarz mogt samodzielnie prowadzi¢ prace mu-
rarskie. W dwoch przypadkach w $§cianie wykonano
przekrycie otworéw za pomoca prefabrykowanych
nadprozy, co zostalo uwzglednione w obliczeniach
teoretycznego czasu murowania, wyznaczonego na
podstawie KNR K-50 oraz KNR BC-01.
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Tabela 1. Wyniki pomiar6w czasu operacji roboczych sktadajacych si¢ na murowanie z elementow wielkowymiarowych

— budynek wielorodzinny w Zielonej Gorze

Table 1. The results of time measurement of working operations performer for large masonry units bricklaying — multifa-
mily house in Zielona Gora
Operacja s . Czas — Duration [s] Tloé¢ na 1 m? .Cz}%rko'wna Srednia Czas na | m?
robocza Czgsto$¢ wystgpowania . ilo$¢ [jedn.] .
. Expenditure Average Duration
Working Frequency 1 2 3 4 2 Total amount )
i per I m [s] per 1 m
operation [pcs.]
2
1.1 2,9 szt.na 1 m” 120 100 180 110 2,9 14 200 117,5 340,5
2.9 pcs per 1 m
2
12 0.65sztmalm’ u0 109 220 200 0,65 2600 170 110,5
0.65 pes. per 1 m
2
13 OlSsztmalm’ ypep 0,008 480 1080 8,6
0.15 pes. per | m
. 2
2.1 kazde 14 m” muru 720 650 740 700 0,071 286 702,5 50,2
each 14 m* of masonry
2
22 0,05 szt. na 1 o, 600 - - - 0,001 200 600 04
0.05 pes. per 1 m
kazda paleta
2.3 600 900 720 660 0,289 1154 720 207,7
each pallete
31 kazda godzina 5 0.083
: each hour - - - ’ obliczone jako dodatek % do catkowitego czasu
- murowania
32 zmiana 8 h 15 _ _ _ 0.031 calculated as a % of the total masonry time
’ each 8-hour shift ’
5.1 kazdakondygnacja 3¢5y 0,002 8 3600 7,2
each floor
5.2 i ) 900 - - - 0,019 75 900 16,9
kazda zmiana stanowiska
5.3 roboczego 900 — — — 0,019 75 900 16,9
each workplace shift
5.4 600 - - - 0,019 75 600 11,3
Tabela 2. Wyniki pomiar6w metoda sumaryczng
Table 2. Results of summary method
Pomiar 1 Pomiar 2

Parametr — Parameter

Measurement 1

Measurement 2

Powierzchnia muru z otworami — Surface of masonry including openings [m?] 42,48 8,7
Powierzchnia muru bez otworéw — Surface of masonry excluding openings [m?] 37,98 7,16
Liczba otwordw [szt.] — Openings quantity [pcs.] 2 1
Czas murowania — Bicklaying time [h] 8,5 0,7
Teoretyczny czas murowania — Theoritical time of bricklaying [h] 6,66 1,67
N, [rbh-m™], [mhr-m2] 0,405 0,084
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PODSUMOWANIE | DYSKUSJA

Czas murowania $cian z blokow wielowymiarowych
jest znacznie krotszy niz w przypadku murowania
z elementdw drobnowymiarowych. W praktyce czas
potrzebny na transport wewnetrzny jednak jest zbli-
zony, poniewaz zalezy jedynie od iloSci materiatu
umieszczonego na palecie. Z uwagi na skrocony czas
murowania procentowy udzial transportu wewnetrz-
nego w robotach murarskich wynosi az 25% (rys. 2).
Odejmujac czas na dostarczenie palet i przerwy na
odpoczynek, ktére moga mie¢ inny wymiar w po-
szczegoOlnych firmach, naktady uzyskane za pomoca
metody analityczno-badawczej jedynie na murowanie
wynoszg 0,31 rbh-m™. Bardzo duzy wptyw ma takze
doswiadczenie murujacych zespotow roboczych i or-
ganizacja czasu pracy.

Uzyskana norma naktadu pracy w analityczno-
badawczej 1 sumarycznej metodzie jest nieznacznie
wyzsza od normy wyznaczonej na podstawie KNR
K-50 (0od 0,38 do 0,42 rbh-m 2w zaleznosci od liczby
Otworow).

Korekty w dostgpnym katalogu wymaga niewat-
pliwie czas na wykonanie uzupehien z elementdéw
drobnowymiarowych, okreslony w KNR K-50 jako
0,8 rbh-m™2. Dla poréwnana KNR K-28 okre$la na-
ktady potrzebne na wykonane 1 m> muru z elemen-
tow drobnowymiarowych na 1,24 rbh-m?2 Paleta
z elementami drobnowymiarowymi znajduje si¢ poza
stanowiskiem roboczym, co wydtuza czas realizacji.

Dodatkowo uzupetnienia z elementow drobnowy-
miarowych zwykle wymagaja przycinania, dlatego
na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy zatozyc¢,
ze czas potrzebny na wykonanie uzupetnien jest zde-
cydowanie dluzszy. Znajac $redni udziat uzupehien
z elementow drobnowymiarowych, dodatek w for-
mule kalkulacyjnej mozna poming¢, zwigkszajac nie-
znacznie norm¢ czasu pracy dla muru z elementow
wielkowymiarowych.

Jak juz wspomniano, wigkszo$¢ prac murarskich
realizowanych jest przez niewielkie, wyspecjalizowa-
ne firmy wykonawcze, z ktérymi generalny wykonaw-
carozlicza si¢ wedtug kalkulacji ceny jednostkowej za
murowanie. Z tego wzgledu opracowane normy nakta-
du pracy sa wykorzystywane gtéwnie do oszacowania
czasu trwania czynno$ci, a nie do okreslania kosztow
robocizny. Murowanie z wykorzystaniem minizurawia
wymaga uprawnien Z-1I, co skutkuje ograniczeniem
liczby firm wykonawczych przystepujacych do prze-
targu. Z tego wzgledu réznice w cenach ofertowych
na murowanie z elementéw drobnowymiarowych
1 wielkowymiarowych nie sa duze. Znaczna rdéznica
w pracochtonnosci rob6t powoduje, ze murowanie
z elementow wielkowymiarowych jest znacznie bar-
dziej dochodowe.

Istnieje potrzeba dalszych badan, ktére pozwola
na uproszczenie formuty kalkulacyjnej i uzaleznienie
jej od mniejszej liczby parametrow. Dalsze badania
przyczynia si¢ do uproszczenia formuty kalkulacyjne;j
o naktady potrzebne do wykonania otworow, drzwi

u Murowanie / Brucklaying

® Rozmieszczenie palet / Pallets arrangement

® Przygotowanie stanowiska roboczego / Working place

preparation

Przerwy na odpoczynek / Rest time

Rys. 2. Procentowy udzial czasu trwania poszczegodlnych operacji w robotach murarskich

Fig. 2.
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(podajac norme naktadu pracy na $ciane bez otworéw
1 z otworami) oraz wstawek z elementéw drobnowy-
miarowych. Formuta moze mie¢ zatem postac:

N,c:k : Ncl

gdzie:

N’ — norma naktadu pracy [rbh-m],

k — wspodtczynnik zalezny od wysokosci §cian oraz
liczby warstw uzupeliajacych,

N., — bazowa norma naktadu pracy, uwzgledniajaca
dodatek na wstawki z elementéw drobnowymiarowych
1 podana osobno dla §ciany z otworami i §ciany pelne;j,
wyznaczona dla $redniej liczby wstawek i1 otworow
w $cianach.

Wspotczynnik £ moze by¢é wyznaczony za pomoca
zaleznosci:

— Ncl 'A2+NCF 'LF +Ncs 'Ls N +NCC’AC
Ncl'AT

k

gdzie:

A, — powierzchnia $ciany bez uwzglgdnienia warstwy
startowej 1 warstw uzupetniajacych,

A, — powierzchnia $ciany wraz z warstwa startowa
1 warstwami uzupelniajacymi.

WNIOSKI

W dwoch pomiarach uzyskane dane majg nieznacznie
wieksze wartosci od tych wyliczonych na podstawie
KNR K-50, w jednym przypadku czas jest krotszy.
Biorac pod uwage, ze przerwy na odpoczynek i trans-
port palet stanowig ok. 35% wyznaczonej normy na-
ktadu pracy, czas murowania przegrod bedzie bardzo
zalezny od warunkdw organizacyjnych na budowie.
Pomimouzyskanianieznacznie dtuzszych czaséw mu-
rowania od wartosci prezentowanych w KNR K-50,
bez watpienia murowanie z elementow wielkowy-
miarowych pozwala na znaczne skrdcenie czasu
prac murarskich. Szersze stosowanie technologii
moze przyczyni¢ si¢ do redukcji probleméw z do-
stepnoscig wykwalifikowanych murarzy, poniewaz
murowanie jest wtedy ponaddwukrotnie szybsze. Co
wiecej, najwieksza zaleta wskazywang przez murarzy

architectura.actapol.net

pracujacych w tej technologii jest znaczna redukcja
wysitku fizycznego. Dzigki wykorzystaniu minizura-
wia podnoszenie i transport masywnych elementow
murowych sa wykonywane bez wysitku fizycznego.
Majac powyzsze na uwadze, prognozuje si¢, ze tech-
nologia znajdzie szersze zastosowanie w niedalekiej
przysztosci. Z tego wzgledu dalsze badania przy-
czyniajace si¢ do weryfikacji uzyskanych wynikéw
i okreslenia miarodajnej normy nakladu pracy na
wykonanie muréw w technologii wielkowymiarowe;j
moga by¢ przydatne. Dodatkowe pomiary pozwola
takze uprosci¢ formute kalkulacyjng i okresli¢ lep-
sz zalezno$¢ naktadow koniecznych do poniesienia
w zalezno$ci od sytuacji projektowe;.

Z uwagi na duzy udzial transportu wewnetrz-
nego, w celu optymalizacji czasu pracy murarzy,
rozmieszczenie palet powinno by¢ wykonywane
przez mniej wykwalifikowanych pracownikéow fi-
zycznych, ktorzy sg bardziej dostgpni na rynku pracy.
Dostarczane plany montazowe mogtyby by¢ uzupet-
nione o schemat rozmieszczenia palet, co umozliwi-
toby czgSciowe przygotowanie stanowiska roboczego
bez udzialu murarzy. Norma naktadu pracy powinna
by¢ woéwcezas ustalona osobno dla murarzy i robot-
nikow.

Ograniczeniem powszechnego stosowania tech-
nologii murowania z blokéw wapienno-piaskowych
jest niemozliwo$¢ wykorzystania przegrdd jako Scian
wypehiajacych (brak mozliwos$ci ustawienia minizu-
rawia po wykonaniu stropéw). Powyzsze oznacza, ze
konstrukcja musi by¢ murowana jednoczesnie z wy-
konywaniem szkieletu. Opracowanie schematu do
obliczen konstrukcji, ktory uwzgledni ,,wspotprace”
muru z konstrukcja zelbetowa, w znacznym stopniu
moze przyczyni¢ si¢ do upowszechnienia stosowanej
technologii.
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INITIAL STUDY OF THE PARTITION WORKLOAD, MADE OF LARGE CALCIUM-

-SILICATE MASONRY UNITS

ABSTRACT

The paper presents a preliminary study of the labour consumption of the walls made of large-size calcium
silicate masonry units. The aim of the study was to verify how long the wall erection lasts, which is made
from five times larger elements than the standard used blocks and bricked with a mini-crane. Pilot studies
were carried out using two methods — summary and analytical-research. The test results were referenced to
existing normative. The article proposes to simplify the calculation formula, which is used to determine the
labour input for bricklaying walls in the described technology.

Key words: large-size calcium silicate masonry units, normalization of workload, mechanisation of bricklay-

ing, time of wall erection, silicates
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